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IZMIiR iLi SICAKLIK VERILERININ REGRESYON EGRILERI
iLE MODELLENMESI

Neslihan DEMIREL"
OZET

Regresyon egrileri parametrik olmayan bir regresyon analizi tiiriidiir.
Regresyon ¢oziimlemesine farkli bir yaklasim getiren bu yontem, ekonomi,
finans, tip ve politik bilimlerde sik¢a kullaniimaktadir. Bu ¢alismada,; Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan Lzmir Iline ait 34 yillik
sicaklik verileri, diigiim noktalarimin konumlarmn bilinmesi ve bilinmemesi
durumlart igin ayrt ayri incelenmigstir. Her bir veri kiimesine regresyon
egrileri uygulanarak modellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diigiim noktasi, Sicaklik verisi, Regresyon egrileri modelleri.
1. GIRIS

Regresyon egrileri modelleri bagimhi degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi belirleyen parametrik olmayan bir regresyon yontemidir. Marsh (1983); Marsh
(1987); Eubank (1999); Lee (2002); Baccini vd. (2007) ¢alismalar1 incelendiginde
regresyon ¢oziimlemesine farkli bir yaklasim getiren bu yontemin sosyal bilimlerde,
ekonomi ve finans alaninda, tipta, politik bilimlerde ve cesitli bilimsel ¢alismalarda
kullanildig1 goriilmektedir.

Regresyon egrileri ile ¢goziimleme yaparken ‘bol-fethet’ stratejisi kullanilir. Veri kiimesi
belirli olgiitlere gore parcalara boliinerek, bu parcalara en uygun model uygulanir. Bu
durumda her bir parga igin ayri bir fonksiyon elde edilir. Fonksiyonunun egim
degistirdigi kritik deger diigiim noktasi olarak adlandirilir. Buna goére regresyon egrileri
modelleri’nin genel denklemi;

EG) = fy+ 2 B,h, (%) (1)

seklinde ifade edilir (Hastie vd., 2008). Burada

[, : modelin sabit katsayisi,
B, her bir parcanin fonksiyonunun katsayisi,

h,(x): her bir par¢anin fonksiyonudur.

*QOgr. Gor. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, 35160, Buca, Izmir, e-posta:
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Regresyon egrileri modelleri diiglim noktalarimin konumu bilindiginde, digim
noktalarinin konumlart bilinmediginde ve diiglim noktalarinin sayisi1 bilinmediginde
olmak tiizere t¢ ana bashik altinda incelenebilir (Marsh ve Cormier, 2002). Bu
caligmada; digiim noktalarinin konumlarinin bilinmesi ve bilinmemesi durumlari
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan Izmir iline ait 34 yillik (1975-
2008) sicaklik verileri ile incelenmistir. Yapilan ¢alismada dogrusal veya daha yiiksek
dereceli polinomial regresyon modelleri ile agiklanamayan ya da zamana bagli olarak
sicaklik verisinin zaman serisi ile ¢6ztiimlenmesine alternatif bir yontem olacak sekilde
regresyon egrilerinin uygulanabilir oldugunu gostermek amaclanmistir. 2. bolimde
yontemler kisaca anlatilmig, daha ¢ok bulgular ilizerinde durulmustur. Minitab 15
istatistiksel paket programinda kod yazilarak elde edilen analiz sonuglar ile tablo ve
sekiller verilmistir. Son olarak 3. boliimde tartisma ve sonug belirtilmistir.

2. YONTEM VE BULGULAR
2.1 Diigiim Noktalarimin Sayisi ve Yeri Bilindiginde Regresyon Egrileri Modelleri

Duigtim noktalarinin yeri ve sayisinin bilindigi durum regresyon egrilerini modellemede
en basit ¢oziimleme yapilan durumdur. Burada araliklar i¢in hangi model veya
modellerin (dogru, kareli, kiibik vs.) uygulanacagina arastirmaci karar verir. Karar
verme asamasinda serpme diyagramu kullanilabilir. Her aralik i¢in ayni model
uygulanabilecegi gibi farkli birka¢ model de uygulanabilir. Model kurulurken kullanilan
gosterge degiskenler;

D, =0, X, <t
D,=1, X, >t )

seklinde olmalidir. Gosterge degiskenler kullanilarak olusturulan araliklara dogrusal
regresyon uygulandiginda regresyon egrileri modeli

E(Yt): a, +byx, +bd, (x, —=1,)+b,d,(x, —t,)+..+ bd,(x, - 1,) 3)

elde edilir. Herhangi bir araliga yiiksek dereceden regresyon uygulanmak istenirse
modele

cidti ('xr _ti)k (4)

terimi eklenir. Kareli model i¢in k=2, kiibik model i¢in k=3 esitligi kullanilir (Marsh ve
Cormier, 2002). Olusturulan modellerden hangisinin en iyi olduguna arastirmaci karar
verirken belli olgiitleri goz oOniinde bulundurmalidir. Bu amagla genellikle R-kare,
Diizeltilmis R-Kare, F istatistigi, F istatistiZi p-degeri, katsayilarin anlamlilig1
degerlendirilirken, ¢oklu dogrusal baglanti ve otokorelasyon olup olmadigi kontrol
edilir. Ayrica normallik ve varyans homojenligi gibi, kullanilan testlere ait
varsayimlarin saglanip saglanmadig1 da incelenmelidir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan izmir iline ait 34 yillik (1975-
2008), ay bazinda ortalama sicaklik verilerinin zamana gore grafigi Sekil 1°de
verilmektedir.
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Sekil 1. Zamana gore ortalama sicakhik grafigi
Veri kiimesi incelendiginde, alti aylik periyotlar halinde kirilmalarin oldugu
goriilmektedir. Her alt1 aya bir diigiim noktas1 verilerek, olusacak her parca dogrusal

regresyon gibi kabul edilirse; diigiim noktalarinin yeri ve sayist bilindigi regresyon
egrileri modelinin uygun oldugu goriiltir. Buradaki gosterge degiskenler

d,=5,d,=11d,=17,..,d, =403
olarak elde edilir. Tahminlenen model;
E(Yt ) =a, +byx, +bd,(x, —1,)+b,d,,(x, = 1,) + ...+ bd,; (x, — ;)

seklinde olacaktir. Tahmin edilen regresyon modeline ait varyans analizi sonuglari
Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Ortalama sicaklik verilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 68 22022,36 323,86 65,60 0,000
Hata 338 1668,64 494

Toplam 406 23691,00
S=2,22189 R-Sq=93,0% R-Sq(adj)=91,5%

Durbin-Watson istatistigi = 1,75414

Tablo 1 incelendiginde modelin gegerli oldugu (F=65,60; p=0,000<a=0.05)
gorlilmektedir. Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki
degisimi agiklama yiizdesi %93 olarak bulunmustur. Durbin-Watson (DW) test
istatistigi 1.75 olarak edilmistir. DW’nin 2’ye yakin degerleri otokorelasyon olmadigini
gosterirken, 0’a yakin degerleri pozitif otokorelasyonu, 4’e yakin degerleri de negatif
otokorelasyonu belirtmektedir (Marsh ve Cormier, 2002). Buna gore modelde
otokorelasyon yoktur. Regresyon egrileri modelinin kullanilmasi i¢in dikkat edilmesi
gereken temel olgiitler arasinda belirtme katsayis1 (R?), diizeltilmis R?, F istatistigi, t
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istatistikleri, ¢coklu dogrusal baglanti ve otokorelasyon belirtilir (Marsh ve Cormier,
2002). Regresyon egrileri, parametrik olmayan bir yontem oldugundan regresyon
analizine ait tim varsayimlar aranmamaktadir. Buna ragmen tahminlenen modele ait
hata analizi grafikleri Sekil 2°de verilmektedir. Sekil 2 incelendiginde hatalarin sifir
ortalamali normal dagildigi (Shapiro-Wilk test istatistigi=0.978, p>0.1), varyanslarin
homojen oldugu (Bartlett test istatistigi=3.69, p=0.297) ve birbirinden bagimsiz ve
rasgele oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Tablo 1°de verilen varyans analiz modeline ait hata analizi grafikleri

2.2 Diigiim Noktalarmmin Sayillarimin Bilinip Konumlarimin Bilinmedigi Durum
Regresyon Egrileri Modelleri

Diigiim noktalarinin sayist ile ilgili bilgi; herhangi bir arastirma sonucu elde edilmis bir
bilgi olabilecegi gibi bir tahmin veya varsayimda olabilir. Digiim sayisina karar
verildikten sonra modelin kurulmasi i¢in ayn1 sayida gosterge degiskene ihtiya¢ vardir.
Dugiim noktalarinin yeri ve sayisinin bilindigi durumdaki regresyon egrilerini
modellemede kullandigimiz esitlik 2°den yararlanilarak olusturulan araliklara dogrusal
regresyon uygulandiginda elde edilen modeli esitlik 3 ile gostermek miimkiindiir. Bu
modelde de herhangi bir araliga yiiksek dereceden regresyon uygulanmak istenirse
modele esitlik 4’te yer alan terim eklenir. Kareli model i¢in k=2, kiibik model i¢in k=3
esitligi kullanilir (Marsh ve Cormier, 2002). Bu modelde diigiim noktalarinin
konumlarinin yeri sekil tizerinden belirlenmeye calisilir. Yakin noktalardaki farkli
komsguluklarda degerlendirilerek ortaya c¢ikan farkli diigiim konumlan tek tek
denenerek, en uygun olani regresyon modelinde kullanilan 6lgiitler dikkate alinarak
degerlendirilir.

Bahar mevsiminin baslangic1 olan Mart ayinda havalar direkt 1sinmaya baslamaz. Belli
bir donem sicaklik diiser ve sonra tekrar artisa gecer. Bu gecislerin konumu tam olarak
bilinemez Bu nedenle izmir iline ait Mart ayindaki sicaklik degisimlerini incelemek igin
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen verilere gore Mart aymin
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her giinii i¢in 34 yillik (1975-2008) ortalama degerler Tablo 2°de, giinlere ait sicakliklar
Sekil 3’te verilmektedir.

Tablo 2. Mart ayinin her giiniine ait 34 yillhik ortalama sicakhklar

Giin °C Giin °C Giin °C Giin °C Giin °C
14,98 8 15,65 15 16,28 22 17,191 29 18,61
1581 9 15,15 16 16,39 23 16,76 30 19,20
16,30 10 1524 17 16,18 24 17,141 31 19,26
15,81 11 1497 18 1595 25 17,941
15,36 12 15,11 19 16,68 26 18,141
15,06 13 1546 20 16,66 27 19,071
1546 14 1544 21 17,11 28 19,011
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Sekil 3. Mart ayina ait sicakhik grafigi

Bu veri kiimesine dogru ve kareli modeller ile farkli diigtim noktalarinda regresyon
egrileri uygulandiginda elde edilen 6zet sonuglar Tablo 3’de verilmektedir. Tablo 3
incelendiginde; en iyi Ozellikleri gosteren modeller kareli model ile
dr]o_dzzoadzlo_d d—d

21> %110 t22’dt10_dt23
diigiim noktalarmin kullanildig1 regresyon egrileri modelleridir. Kareli model agiklama
oranlar1 ve F istatistigi agisindan uygun olmasina ragmen Durbin-Watson istatistigine

bakildiginda modelde negatif otokorelasyon oldugu goriilmektedir. Bu durumda en
uygun model d,, —d,,, diigiim noktalari ile kurulan regresyon egrileri modelidir.
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Tablo 3. Farkl modellere ait 6zet sonuclar

Neslihan DEMIREL

Coklu R-kare Model /
Durbin- Dogrusal Anlamsiz Anlamh (%) R-kare Diigiim
Watson  Baglanti katsay1 katsay1 F diizeltilmis (%) Noktalar
0,402 YOK 0 2 92,02 75,20 76,00 DOGRU
1,235 DUSUK 0 3 165,83 91,70 92,20 KARELI
1,400 DUSUK 0 3 124,28 92,50 93,20 DT10 DT20
1,420 DUSUK 0 3 124,65 92,50 93,30 DT10 DT21
1,434 DUSUK 0 3 126,32 92,60 93,30 DTI10 DT22
1,418 DUSUK 0 3 128,62 92,70 93,50 DT10DT23
1,400 VAR 0 3 123,30 92,40 9320 DTI10DTI19
1,431 DUSUK 0 3 130,65 92,80 93,60 DTI11DTI9
1,438 DUSUK 1 2 132,27 92,90 93,60 DTI11 DT20
1,484 DUSUK 1 2 135,73 93,10 93,80 DTI11 DT22
1,461 VAR 1 2 133,39 93,00 93,70 DT11 DT21

Bu model belirlenirken, en yiiksek R-kare, diizeltilmis R-kare ve F istatistigi degerlerine
sahip olmasi, anlamsiz katsayr bulunmamast ve Durbin-Watson istatistigi ile
otokorelasyon olmamasi Olgiitlerinin saglanmasina dikkat edilmistir. Durbin Watson
icin swirlar d, =1.299 d,;=1.656. Coklu dogrusal baglant1 (CDB) i¢in kullamilan &l¢iit
varyans sisirme faktoriidiir (VIF). VIF degerinin 4’ten kiiciik olmast CDB “Yok”,
10°dan biiyiik olmast CDB “Var”, 4 ile 10 arasinda deger almasi durumunda “Diigiik”
olarak belirtilmigtir (Hines ve Montgomery, 1990). d,,—d,,, digiim noktalar ile
kurulan regresyon egrileri modeline ait varsayimlarin kontrolii Sekil 4’te verilmektedir.

Sekil 4 incelendiginde hatalarin sifir ortalamali normal dagildigi (Shapiro-Wilk test
istatistigi=0.994, p>0.1), varyanslarin homojen oldugu (Bartlett test istatistigi=0.69,

p=0.708) ve birbirinden bagimsiz ve rasgele oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Tablo 3’de DT10-DT23 diigiim noktalari ile kurulan modelin hata analizi grafikleri
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3. TARTISMA VE SONUC

Regresyon egrileri modelleri; parametrik yontemler olan do gru, kareli veya daha yiiksek
dereceden regresyon modelleri ile zaman serisi analizlerinin uygulanmasi miimkiin
olmayan veri kiimeleri i¢in kullanigh bir yontemdir. Digiim noktalarinin konumu ve
sayist bilindigi durumda regresyon egrileri modelleri incelenirken izmir iline ait 34
yillik aylik ortalama en yiiksek sicaklik verisinden yararlanilmistir. Veri kiimesi
dogrusal veya daha yiikksek dereceli polinomial regresyon modelleri ile
aciklanamamigtir. Aylik sicaklik verilerinin zaman serisi analizlerinden Box-Jenkins
yontemi ile modellenmesi i¢in de gerekli analizler yapilmis ancak verinin yapisi ¢ok
uygun goziikse de dogrusal bir modele uyarlanamamis, varsayimlar saglanamamistir.
Dogrusal olmayan zaman serisi analizleri ile daha karmagik modeller {izerinde ¢aligmak
yerine parametrik olmayan bir yontem olan regresyon egrileri ile daha uygun sonuglar
elde edilmistir.

Dugiim noktalarinin sayilarinin bilinip konumlarinin bilinmedigi regresyon egrileri
modelleri incelenirken Mart aymin her gilinline ait 34 yillik sicaklik ortalamalarinin
dagilimina kareli regresyon modeli uygulandiginda yiiksek agiklama ylizdesi elde
edilmis ancak varsayimlar saglanamamustir. Veri kiimesinin yeterli biyiikliikte
olmamasi nedeni ile Box-Jenkins yontemi uygun gorilmemistir. Veri kiimesine
regresyon egrileri modeli uygulanarak varsayimlarin saglandigi ve yiiksek agiklama
ylizdesine sahip bir model elde edilmistir.
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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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