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BOLUM 8

POLINOMSAL (COK TERiIMLi) REGRESYON




* Onceden ele alinan bircok model (1) bagiml ya da yanit degiskeni ile bagimsiz degiskenler

arasindaki dogrusal iliskiyi belirler ve (2) parametreler cinsinden dogrusaldir.

 Bagimsiz degiskenlerden kaynakl dogrusal iliski her terimde tek bir degiskenin birinci
dereceden fonksiyonu olarak ortaya cikar.

* Hicbir terim bagimsiz degiskenlerin Gsslinli ya da carpimlarini icermez.

e Bodylece, yanit degisken ortalamasinin bir bagimsiz degiskene gore degisimi, bu degiskenin
bitin degerleri ve modeldeki diger bagimsiz degiskenler icin sabittir.

* Parametreler cinsinden dogrusallik, bir parametrenin modeldeki her (toplamali) terimde
bagimsiz degiskenlerin bir carpimi olarak yer almasi anlamina gelmektedir.



TEK DEGISKENLI POLINOMLAR

* Bir bagimli (yanit) degisken ile bir bagimsiz (girdi) degisken arasinda varsayilan dogrusal
iliski sabit degisim orani anlamina gelir ve gercek iliskiyi yeterince temsil etmeyebilir.

« Ornegin, kan akisindaki ilacin (uyusturucu) yogunlugu zamana gére dogrusal olmayabilir.

* Enflasyon endeksi ya da gayri safi milli hasila gibi bircok ekonomik zaman serisi zamana
gore dogrusal olmayan bir egilim gosterir.

* Firinin sicakhginin artmasiyla pasta pisirme zamani azalmasina ragmen bu azalis dogrusal
olmayabilir.

 BUGtdn bu orneklerde bagimli degisken (Y) ortalamasinin bagimsiz degiskene (X) gore
degisim orani sabit olmayabilir.



TABLO 8.1. Alg yogunlugunun zaman icindeki dlcumler:.
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SEKIL 8.1. Alg yogunluguna kars: calisma giinleri.
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SEKIL 8.2. Uydurulan karesel model (kesintisiz cizgi) ve uydurulan 13.
derece polinom modelle birlikte Alg yogunluk verisi.



TABLO 8.2. 1975 ik ceyreginden 1952'nin son ceyregine kadar ABD nin
iic aylik bira dretimi (milyonlarca fici).

Ceyrek
“al I I rir IV
1975 36.14 44.60 44.15 35.72
1976 36.19 4463 46.95 36.90
1977 39.66 4972 4449 36.54
1978 4144 4907 4898 39.59
1979 44.29 50,09 4842 41.39
1980 46.11 53.44 53.00 42.52
1951 44.61 55.18 5224 41.66
1982 4784 5427 5231 42.03




TRIGONOMETRIK REGRESYON MODELLERI

Ornek 8.3'te oldugu gibi zamana gore (t) toplanan yanit degiskeni élciim-
lerine (Y;) zaman serileri verileri denir. Ornek 8.3’te yer almamasina rag-
men bu gib1 veriler genellikle kendini her s zaman araliginda tekrarlayan
periodik davranislar sunarlar. Drneg'm Raleigh'in ortalama avhk sicak-
1k verisinin kendisini yillar icinde tekrarlamasi beklenen periodik davra-
nislar sunabilir. lfjrneg'in, bir vil icindek1 Ocak ayinin ortalama sicakhk
deger1 diger yilin Ocak ay1 degerine benzemes1 beklenir; ya da bir yil
icindeki Subat ay1 sicaklik degerinin diger yillarin Subat ay1 degerlerine
benzemes1 beklenir ve ayn1 durum diger aylar icin de gecerlidir. Ekonomik
zaman seriler1 genellikle 15 déngiisiinii yvansitan peridik davramislar su-
nar. C‘-'rnegm kutlama kartlarinin toplam aylik satislarinin yillar icinde
periodik olmasi beklenir; tipk: toplam ayhik parekende satisi ve konut
baslangiclar1 gibi. sin(wt) ve cos(wt) gibi trigonometrik fonksiyonlar 27 /w
periyodu ile zaman 1cinde periyodiktir. Yani, sin(wt) her 7 = 1,2,...1c1n
sinfw(t + (27 /w)j)] 1le aymidir. Boylece, periyodik davranislara sahip za-
man seriler1 trigonometrik regresyon modelleri ile modellenebilirler.



O

50

<A 0

B30

=20

104

o . . . . . . : : .
a4 e WY OB W9 B0 82 83 84

LT - ’ ] -
Y1l (v1] ortasindan etiketlenmisti

SEKIL 8.3. Zamana karst ABDnin tc¢ ayhk bira tiretimi.



YANIT EGRi MODELLEMES]

Fonksiyon Yapisini Belirlerken Géz Oniinde Bulundurulmasi Gerekenler

Modele dahil edilmesi gereken gerceklik derecesi regresyon analizinin amacina baglidir.
Regresyon modelinin belirli bir veri kimesindeki g6zlemlenmis iliskileri 6zetlemek icin basitce
kullanimi en zahmetsiz olan amactir. Bu amach bir kullanimda, kendi basina model fonsiyon
yapisiyla ya da diger veri kiimelerinin veya durumlarin kestirilmesiyle ilgilenilmemektedir. En
zahmetli olaniysa; sistemdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik sirecleri tanimlamak icin
ozellesmis matematiksel modellerin olusturulmasidir. Burada amag, modelin bilgi birikimi el
verecegi Olctide gercekci olmasini saglamaktir.



POLINOM YANIT MODELLERI

Onceden ele alinan modeller, her terimde sadece bir bagimsiz degiske-
nin birinel dssiiniin yer aldigl birinel derece polinom modelleriydi. [ki
degiskknli birinci derece bir model
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dir. Tkinei derece bir polinom modeli, birinci derece terimlere ek olarak
bagimsiz degiskenlerin karelerimi ve carpimlarini icerir. lki degigkenh
1kinci-derece bir polinom model

Y: = G0+ 51 X + B2 Xio + P11 X35 + BraXaXio + B2 X3 + 6. (8.28)

dir. Polinomdaki bir terimin derecesi (ya da sirasi1), terimde yer alan
bagimsiz degigkenlerin iislerinin foplamidir. Biitiin bir polinomun dere-
cesl 1se en viiksek dereceli terimin derecesidir. Bitiin polinom modeller:,
derecelerinden bagimsiz olarak parametreler acisindan dogrusaldir.
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SEKIL 8.4. Birinci derece iki dejiskenli polinom yanit yiizeyi.
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SEKIL 8.5. Tkinci derece X, ve birinci derece X, nin polinom yanit yuzey:.
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SEKIL 8.6. ki degiskenli yanit yiizeyi (a)etkilesimli ve (b) yiizeyin iki
boyutiu bir temsili.



e thi degiskenli karesel bir yamit
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SEKIL 8.7. Maksimum noktasiyla b

Yyuzeyt.



X,

SEKIL 8.8. x,in tictinct derece terimiyle bir polinom yanit yiizeyi.



TABLO 8.3. Tuzluluk (X,), sicaklik (X2) ve poziinmiis oksijen (X3) 'nin islem
kombinasyonlars ve 3 mg/l sedyum pentakloropenat’a maruz kalmanin
ortanca olum zamani [Alderdice (1963) verisi; wzinle kullanilmasgter.].

Tuzluluk Sreakhik Oksijen  Ortanca Oliim Zamana
Deneme X, Xa Xa  Tekrar 1 Tekrar 2

1 1 1 1 a3 a0
2 1 1 1 o4 42
3 -1 1 -1 40 31
4 -1 1 1 37 28
3 1 -1 -1 84 a7
§ 1 -1 1 76 T8
7 1 1 1 40 49
8 1 1 1 30 o4
9 0 0 0 o0 a0

10 1.215 0 0 Gl 76

11 —-1.215 0 {0 24 45
12 0 1.215 0 39 33

13 0 1.215 0 67 a4

14 0 0 1.215 44 45

15 0 0 —1.215 61 38

16 —1.2500 —1.8867 —.6350 46

17 Be00 —2.2200 —.4250 66

18 1.0000 2.2400 4100 68

19 2.1165 2 4167 1450 75

20 2.5825 —2.4900 —.0800 75

21 3.2475  —2.6667 0800 G5

22 11760 —1.3333 {0 T8

23 1.4700 1.6667 0 93

24 1.7640 2.0000 0 96

25 2.0580 —2.3333 0 66




TABLO 8.4. Alderdice (1963) verisinindeki tic degsken icin ikinci derece
tam polinom modelinin kismi regresyon katsayilar:.

Terim 3, s(3;) Studentt® [statistigi
X, 9.127 1.772 5.151

X, 9.852 1.855 5.312

X 263 1.862 141

X3 —1.260 1.464 —.861

X3 6.498 2.014 3.225

X2 2.985 2.952 1.011

X1X, —.934 1.510 —.618

X1X3 2.242 2.150 1.042

Xo X3 139 2.138 65
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SEKIL 8.9. 3 mg/l sodyum pentakloropenate maruz kalan coho somonunun
hayatta kalma suresini su sicakligr ve su tuzlulugu ile iliskilendiren iki
degiskenli yanit yuzeyt. Cozunmus oksyjenin (Xsz) onemli bir ethisi yoktu.
[Alderdice(1963) verisi; izinle kullanilmastir].



