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_____________________________________________________________________________________________________________
ÖZET
Bu çalışmada Bernstein operatörü kullanılarak lineer regresyon modelinden uygun polinomsal regresyon modeline geçiş amaçlanmıştır. Ayrıca kullanılan yönteme uygun olarak uyum tahmini ve ön tahmin için güven aralıkları tanımlanarak bunlara uygun hipotez testleri geliştirilmiştir.
Anahtar Kelimeler: Bernstein Operatörü, Lineer Regresyon, Polinomsal Regresyon.
_____________________________________________________________________________________________________________
A METHOD FOR TRANSITION FROM THE LINEER REGRESSION MODEL TO POLYNOMIAL MODEL
ABSTRACT
This study proposes a method for transition from the linear regression model to polynomial regression model using Bernstein operator. Then, safety ranges are defined for compatibility estimation and pre-estimation in accordance with the proposed method, and the related hypothesis tests are developed. 
Keywords: Bernstein Operator, Linear Regression, Polynomial Regression.
_____________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ
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 parametreli binom dağılımına sa-hip tesadüfi değişken ve 
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 olmak üzere  Bernstein operatörü 
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eşitliği ile tanımlanır. Bu tanımdan görüldüğü gibi Bernstein operatörü seçilen 
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 değişkenine göre bir polinom olacaktır. Örnek olarak: 
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 fonksiyonları için Bernstein polinomlarını elde edelim:
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Özellikle sürekli fonksiyonların polinomlarla yaklaşımında Bernstein operatörü sıkça kullanılan yaklaşım araçlarından biridir. Şöyle ki; her bir 
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 Bernstein polinomu 
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  fonksiyonuna:
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düzgün yakınsar. 

Çalışmamızın temelinde bu bilgiyi kullanarak polinomsal regresyon denklemini tahmin etmeye çalışacağız. Genel olarak tek değişkenli regresyon denklemi gözlemlenmiş veri noktalarına reel uzayda  en yakın şekilde geçen eğrinin analitik ifadesini vermektedir. Bu analitik ifade bir doğru olabileceği gibi bir eğri de olabilir. Regresyon denklemi bir doğruyu temsil ediyorsa her bir veri noktasının bu doğruya olan uzaklıkları modelin hatasını verecektir.                

Şayet modelin minimum hatalı olması isteni-yorsa veri noktaları reel platform üzerine yerleştiril-dikten sonra her bir veri noktasına en yakın şekilde geçebilen bir eğri denklemi aranmalıdır. Ancak bu şekilde bir eğri denklemi bulunamıyorsa  lineer mo-delden elde edilen doğruyu sürekliliğini bozmadan veri noktalarına yaklaştıracak şekilde bir eğriye deforme etmelidir. 
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 değişkeninin sürekli fonksi-yonu ve bilinmeyen model denklemi 
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farkı istenildiği kadar minimum olsun. Bu durumda model denklemi 
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  polinomu olacaktır. 
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 polinomunun elde edilebilmesi için  
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  noktalarında aldığı gözlem değerlerinin bilinmesi yeterlidir. Bu noktadan hareketle lineer modelden elde edilebilecek bu gözlem değerlerini bulduğu-muzda (3) hatasını istenildiği kadar minimum yapan polinomsal regresyon modelini elde edebiliriz. An-cak 
[image: image25.wmf]1

³

n

 tam sayısının büyük değerleri için hata istenildiği kadar minimum olacaktır. Burada verece-ğimiz örnekler ise sadece ikinci ve üçüncü derece polinomların kurulmasıyla ilgilidir. 

2. UYGULAMALAR
a) Veri kümesi[image: image26.wmf]{
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 dönüşümü altında verilerin 
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  aralığına daraltılmış şekli: 
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olacaktır. Buna göre lineer tahmin denklemi  
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 olarak bulunur. Lineer denklem-den elde edilen hata kümesi:


[image: image34.wmf]{

}

10

,

,

1

:

ˆ

K

=

i

m

i

 olmak üzere toplam hata  
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 olarak bulunur. Şimdi lineer denklemden hareket ederek verilere uygun ikinci derece polinomsal denklemi elde edelim: (1) denkle-mini kullanacak olursak ikinci derece polinom için 
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 değerlerini lineer tahmin denk-leminden:
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olarak elde ederiz. Bu değerleri kullanarak polinom-sal tahmin denklemini:
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Polinomsal denklemden elde edilen hata kü-mesi 
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 olmak üzere toplam hata 
[image: image40.wmf]413

.

1

ˆ

10

1

=

å

=

i

i

n

 olacaktır. Görüldüğü gibi poli-nomsal denklemden elde edilen toplam hata lineer denklemden elde edilen toplam hatadan daha küçük-tür. (3) ifadesinden, hatanın istenildiği kadar küçül-tülmesi 
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 tam sayısının yeteri kadar büyük seçilmesine bağlı olduğundan polinomun derecesi arttırıldıkça hata payı küçülecektir. 

b) Veri kümesi [image: image42.wmf]{
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olsun. Veri kümesinde negatif eleman olmadığından [image: image45.wmf]i
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 verilerini [image: image46.wmf]]

1

,

0

[

aralığına daraltabilmek için 
[image: image47.wmf])

max(

/

i

x

t

z

=

 dönüşümünü kullanırsak elde edi-len yeni veriler:
[image: image48.wmf]1

,

875

.

0

,

75

.

0

,

625

.

0

,

5

.

0

,

375

.

0

,

25

.

0

,

125

.

0

=

i

x



[image: image49.wmf]2

,

125

.

2

,

2

,

5

.

1

,

1

,

625

.

0

,

75

.

0

,

875

.

0

=

i

y


şeklinde elde edilir. Buradan lineer tahmin denklemi 
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olacaktır. Bu modelden elde edilen toplam hata 
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 ve ortalama hata 
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 olarak bulunur. Verilere uygun üçüncü de-receden polinomsal regresyon modelini elde edebil-mek için 
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 değerlerini lineer tahmin denkleminden bulalım:
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Buradan tahmin denklemi: 
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olacaktır. Böylelikle polinomsal modelin toplam hatası 
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 olacaktır. Görüldüğü gibi lineer modelin toplam hatası ile polinomsal modelin toplam hatası arasında fark yoktur. Ancak lineer mo-delin ortalama hatası dikkate alınırsa 
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  değerleri 
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 olarak bulunur. Buradan tahmin denk-lemi:
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olur. Buradan toplam hata 
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 olarak elde edilir. Burada birinci polinomdan elde edilen toplam hatanın lineer modeldekinden farklı olmama-sının nedeni verilerin doğru etrafındaki salınımının dikkate alınmamış olmasıdır. Üçüncü derece poli-nomun eğriliği lineer modeldeki ortalama hataya göre değişeceğinden bunun dikkate alınmasıyla elde edilen ikinci polinomun toplam hatası daha küçül-tülmüştür.
1. GÜVEN ARALIKLARI
Aşağıdaki iki teorem ikinci ve üçüncü derece-den Bernstein polinomu yardımıyla elde edilen poli-nomsal regresyon modelleri için tahmin denklemiyle bilinmeyen model denklemi arasındaki farkın üst sınırını belirlemektedir. 

Teorem 1. Bernstein polinomundan elde edilen ikin-ci dereceden polinomsal tahmin denklemi 
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Teorem 2. Bernstein polinomundan elde edilen üçüncü dereceden polinomsal tahmin denklemi 
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Yukarıdaki iki teoremden aşağıdaki olasılık-ları yazabiliriz:
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Bu olasılıklar yardımıyla aşağıdaki güven aralıkları [image: image72.wmf]1
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 önem seviyesinde elde edilir:
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2. UYUM TAHMİNİ VE ÖN TAHMİN İÇİN HİPOTEZ TESTLERİ
Bernstein polinomundan elde edilen ikinci dereceden polinomsal tahmin denklemi 
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 hipotezlerini 
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 önem se-viyesinde test edelim. Bunun için test istatistiği 
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 olacaktır. Şayet elde edilen test istatistiği 
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 hipotezi kabul edilecek, aksi halde ret edilecektir. Yine Bernstein polinomundan elde edilen üçüncü dereceden polinomsal tahmin denklemi 
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 önem seviyesinde test edelim. Bunun için test istatistiği  
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 olacaktır. Şayet elde edilen test istatistiği 
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 hipotezi kabul edilir, aksi halde ret edilir. Diğer durumlardaki hipotez testleri için güven aralıkların-dan yararlanılabilir.
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