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iki Boyutlu Veriler igin Gérsel Etkili Bazi Betimsel istatistikler

Cemal Atakan', ihsan Karabulut, Fikri Oztiirk

Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, istatistik Bolimii, Ankara

Ozet: Bir boyutlu veriler igin gubuk grafigi, histogram, frekans poligonu, kutu citi gibi
gorsel etkili betimsel istatistikler ve sira istatistikleri veri ¢ézimlemesinde temel
araglardir ve yaygin olarak kullanilirlar. Verinin iki veya daha fazla boyutlu olmasi
durumunda bunlarin kullanimi ¢ok sinirhdir. Bu g¢alismada, histogram, frekans
poligonu, kutu ciziti ve sira istatistiklerinin iki boyutluya genisletiimesi Uzerinde
durulmustur.

Some Descriptive Statistics With Visual Effects For Two-Dimensional Data

Abstract: For the one dimensional data, descriptive statistics with visual
effects like bar graph, histogram, frequency poligon and boxplot, order
statistics are tools in data analysis and used generally. The use of these
tools are very limited in case of two or higher dimensional data. In the
current study the extensions of histogram, frequency poligon, boxplot and
order statistics to two dimensions are considered.

1. Girig

Bir boyutlu dagihmlar igin aklimiza ilk gelen betimsel istatistikler érneklem ortalamasi,
orneklem varyansi, 6rneklem ortancasi, drneklem ceyreklikleri, sira istatistikleri, kutu ciziti,
gubuk grafigi, histogram, frekans poligonu, érneklem dagilim fonksiyonu gibi istatistiklerdir. iki
boyutlu verilere gelince, akla ilk olarak 6rneklem ortalamasi, 6rneklem varyans-kovaryans
matrisi, 6rneklem korelasyon matrisi, ¢apraz tablo ve son zamanlarda cubuk grafigi ile
histogram gelmektedir. Gorsel bilgi saglayan kutu ciziti, cubuk grafigi, histogram, frekans
poligonu gibi betimsel istatistiker hemen hemen her bilgisayar istatistik paket pragraminda yer
almaktadir. Ornegin iki boyutlu veriler igin gubuk grafigi ile histogram SPSS 13 de vyer
almaktadir. Ancak kutu ¢izitinin iki boyutlu verilerde karsihdi olan ¢anta ciziti ile iki boyutlu veriler
icin frekans poligonu paket programlarda pek gérinmemektedir.

Bir boyutlu dagiimlarda birgok betimsel istatistik esasinda sira istatistiklerinin bir
fonksiyonudur. Bir boyutlu dagilimlar reel sayilarin Borel cebiri Gzerinde olup, reel sayilardaki
siralama dogal olarak sira istatistiklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Cok boyutlu dagilimlarda, bir
boyutlu dagihimlarda oldudu gibi sira istatistigi tanimlamak mumkuin olmamakla birlikte, ¢ok
boyutlu verilerin bulundugu OKlit (Euclide) uzayindaki normlara dayali bazi sira istatistikleri
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tanimlanabilmektedir. Son yillarda ¢ok boyutlu veriler igin olusturulan derinlik ve merkez
kavramlarina dayali olarak tanimlanan sira istatistikleri, bir boyutlu sira istatistiklerine benzer
bicimde bazi igler gorebilmektedir [4].

Calismanin ikinci kisminda kutu cizitinin iki degiskenli verilere genisletiimesi izerinde
durulmaktadir. Uglincli kisimda bazi derinlik tanimlamalari hatirlatilacak ve veri analizinde
uygulamalari gézden gegcirilmektedir. Son kisimda iki boyutlu veriler igin histogram &rnekleri
verilecektir.

2. Kutu cizitinin iki degiskenli verilere genisletilmesi

Tukey (1977) tarafindan belirtildigi gibi kutu cizitleri, bes tane istatistik degeri ile
verilerin gorsel bir betimlemedir. Bu bes istatistik; ortanca (median) alt ve Ust menteseler
(hinges) ile ug degerlerdir. Kutu cizitlerinin ¢ok degisik bigimleri sdzkonusudur. En yaygin
olarak Box-and-whiskers kutu ciziti kullanilir. Bu ¢izitin kutusunun yan kenarlari, birinci ve
Uglncu geyreklik (lee Q3) ve igindeki ¢izgi ortanca (Q2) degerindedir. Kutunun sol taraftaki

0, +4(0) - 0,) degerine alt ¢it (lower fence) ve sag taraftaki 0, +4(Q3 —Qz)degerine ust cit

(upper fence) degeri denir. Kutu disindaki yatay cizgiler (whiskers) kutudan baslayip, ¢it
degerleri arasinda kalan en kiglk (solda) ve en buylk (sagda) gézlem dederlerine kadar
uzanir. Cit degerleri disinda kalan gézlemler siradisi (outliers) olarak adlandirilir [5].

Verilerin genellikle normal dagilim ile modellendigi ve iki degdigkenli normal dagilimlarda
glven boélgelerinin elipsler oldugu géz 6nline alinirsa, elipslerin bir boyuttaki kutularin yerine
kullaniimasi dogal goriinmektedir. Verilerin %50 ‘sini iceren ve igte olan bir elips mentese
(hinge) ve siradisi de@erleri ayird eden distaki elips it (fence) vazifesini gorebilir. Bu elipslerin
olusturulmasi bir tarafa, eliptik veya simetrik olmayan dagihmlar igin uygun olmayacaklari
ortadadir. Boyle dagiimlar icin tek pargali elips yerine, dort farkli elipsin pargalarindan olusan
mentese ve ¢it Onerilmektedir. Bu kisimda, Goldberg ve Iglewicz (1992) tarafindan sunulan,
elips ¢iziti (robust elliptic plot, relplot) ile dort elips par¢asindan olusan cizit (quarter elliptic plot,
quelplot) ézetlenmektedir. iki degiskenli dagihimlarda verilerin %50 sinin bulundugu ve bir
degiskenlide kutuya karsilik gelen bdlgeye ¢anta denir. Béylece, kutu gizitinin karsihdi da ¢anta
ciziti olmaktadir{6].

Normal dagilima sahip olan iki degiskenli (X,Y) rasgele vektorinin dagilimi,

degiskenlerin ortalamalari ( 1, , (4, ), standart sapmalari (o, , 0 ) ve aralarindaki korelasyon

katsayisi (o) ile belirlenebilir. Bunlarin &rneklem karsiliklari olan },I_/,SX,SY veR bu

parametreler i¢in alisiimis tahmin edicilerdir. Bunlarin yerine, érnegin ug degerlere karsi direncli
(robust) olan, baska tahmin ediciler de dugunulebilir. Bir boyutlu normal dagilimda, ortalama
ayni zamanda konum (location) ve satandart sapma da 6lgek (scale) parametresidir.

Goldberg ve Iglewicz (1992) elips gizitini (relplot) asagidaki gibi olusturmaktadir.

Bir (X,Y) rasgele vektoriniin marjinal dagihimlarinin merkezi egilim ve sagilim 6lgleri

ile degiskenler arasindaki iligski katsayisi i¢in birer tahmin edici sirasiyla T;,TY*,S;,S;,R*
olsun. i =1,2,...n igin (X,,Y) gbzlemleri,

Y _X-T y _X-T
St S; St SY
olarak standartlastirimakta ve gézlemlerin (T, , 7, ) noktasindan,

X2 +Y?-2R'X Y.
Ei :\/ St S1

—De =12,
1-R

uzakliklari hesaplanmaktadir. Ty, ,Sy,S,,R  ler sirasiyla 6rneklem ortalamalari,
standart sapmalar ve Pearson korelasyon katsayisi oldugunda FE; uzakliklari Mahalonobis

uzakliklari oimaktadir. Bu uzakliklarin ortancasi £, ve
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Rlem 1+R ’ R2:Em I_R
V 2 2

olmak lzere, 6 €[0,27] igin,

X =T, +(R, cosf+R,sinh)S,

Y =T, +(R cosd—R,sind)S,

olarak elde edilen (X,Y) noktalari gantayi belirleyen i¢ elipsi olusturmaktadir. Dis

elips ile i¢ elipsin alanlari oranlarinin maksimumu D sabiti olmak (izere, yukaridaki ifadelerde
E, yerine,

E,, =max{E, :E’ <DE,, i=12,.,n|

alinmasiyla elde edilen (X,Y) noktalar giti belirleyen dis elipsi olusturmaktadir. D
sabiti ile ilgili olarak, Goldberg ve Iglewicz (1992) bir gozlem icin %99 luk bir given sinir
olusturmak amaciyla, D =7 degerini Onermektedirler (normal dagihm durumunda,
E 0[2(n=1)/(n-2)]F,, , olmak izere, n =77 igin [, , ,.009, | F(5, 2:050, =7 dI).

n =100 birimlik iki boyutlu bir veri igin serpilme diyagrami ve yukaridaki yontemle
belirlenen canta ciziti Sekil 1 deki gibidir. Bu ve asagidaki sekillerdeki eksenler marjinal
dagilimlardaki degiskenleri gostermektedir.

Sekil 1

Goldberg ve Iglewicz (1992) doért elips pargasindan olusan giziti (quelplot) asagidaki
gibi olugturmaktadir.

T;,T;,S;,S;,R* yaninda, elipsin eksenlerinin pozitif yénindeki artiklarin toplam

standart sapmasinin oranini yansitan asimetri parametreleri /; ve P, de kullanilarak,

Z — Y+X Z _ Ysi_Xsi
' 2a+R - fa-R)
Z,.
,Z,>0 # , 2y >0
. By = Zz
.7, <0 L g
2@ P) i 2(1-B) '

F'+F , i=12,.n
hesaplanmaktadw.
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R(-D=20-R)E,\[“5 | R(+D=2RE,\[F %
R(-D=20-P)E,[F | R =2RE, [*

olmak lzere, 6 €[0,27] igin,

X =T, +[R,(sgn(cos @) cos & + R, (sgn(sin A))sin §]S,

Y =T, +[R, (sgn(cos §))cos & — R, (sgn(sin &))sin ]S,

olarak elde edilen (X,Y) noktalari gantayr olusturmaktadir. Cit'i olusturmak igin

yukaridaki ifadelerde E, yerine £, kullaniimaktadir.

gibidir.

B ve P, asimetri parametrelerini belirlemek igin énerilen yontemlerden birisi agagidaki

A

7 — R(Z, _;1) o 2y <z 7 P(Z, _;2) » £y <22
A-B)Z,-z1) ,Z,zxn

A

(1-P)Zy,-21) ,Z, >2
olmak lzere, £ ile zi degerleri,

2.Z:=0, >Z/sen(Z,)=0

i=1 i=l

ve P, ile z2 degerleri,

izéi =0, izzf sgn(Z,,) =0
it

i=1
olacak sekilde belirlenmektedir [2].
n =100 birimlik iki boyutlu bir veri igin serpilme diyagrami ile tek elips (diiz gizgi) ve

dort elips pargasindan olusan c¢anta ciziti (kesikli ¢izgi) Sekil 2 deki gibidir.
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T;,T;,S;,S;,R* yerine bagka istatistiklerin, 6zellikle konum ve olgek parametreleri
icin direngli (robust) tahmin edicilerin kullaniimasiyla elde edilen gizitler verileri daha iyi bir
sekilde betimlemektedir. Bununla ilgili 6rnekler Goldberg ve Iglewicz (1992) de bulunmaktadir.

zZ1+z

Z1— 22 2 .. .
———— 8§, alinarak cizilen dort

Omegin, T,,T, yerine,T, =T, + S, ., T,=T, +

elips parcasindan olusan canta ciziti (kesikli ¢izgi) digerlerine gore (quelplot (noktal gizgi), tek
elips (duz ¢izgi)) serpilmeyi daha iyi yansitmaktadir (Sekil 3).

10

Sekil 3

3. Derinlik kavramina dayali olarak kutu ¢izitinin iki degiskenli verilere
genisletilmesi

Bir boyutlu olasilik dagilimlarinda uglardaki noktalardan ortancaya dogru gittikge,
dagilimda daha derine dogru gidiyoruz sezgisine dayali olarak bir derinlik kavrami

tanimlanabilir. Ornegin, yiizdeligi (quantile) k& olan bir noktanin derinligi 0.5—|0.5—k| olarak

tanimlanirsa, bdyle bir derinlik kavrami icin birinci ¢eyreklik ile Ggtincu ¢eyreklik ayni derinlige
sahip ve en derin nokta ortanca olacaktir. En derin noktaya merkez denirse, derinlik kavramina
dayali olarak bir merkez kavrami tanimlanmis olur.

Bir boyutlu dagilimlar icin var olan ortanca kavraminin ¢ok degdiskenli dagilimlara
genisletiimesi kolay gorinmemektedir. Cok degiskenli dagihmlar igin derinlik ve buna dayali
olarak merkez kavramini olusturmak daha kolay olmaktadir.

x € R? verilen bir nokta ve F, d boyutlu X rasgele vektorinin R de tanimli
dagihm fonksiyonu olmak lzere, x noktasinin F' nin “merkezine” yakinhdinin bir 6lgtisii derinlik

kavramina dayanilarak yapilabilir. Bunun 6rneklem karsiligi, x e R’ noktasinin, X, X, X,
g6zlem kiimesinin (bulutunun) merkezine yakinhginin 6l¢ist olarak ifade edilebilir [4].

Yan Uzay Derinligi (Half-space Depth): x e R’ noktasinin F dagihimina gore yari
dizlem derinligi,

HD(F;x) = i]r}If {P(H )i H ,Rd de x 1iigeren kapali bir yari hiperdﬁzlem}

olarak tanimlanir[4]. Yari uzay derinliginin 6rneklem karsihgi,
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HD(F;x) = ir},f {M, H,R® dex iiceren kapali bir yar1 hiperdﬁzlem} bigi
n
mindedir. (s(A), A kiimesinin eleman sayisini gostermektedir.)

Konveks Katman Derinligi (Convex Hull Peeling Depth): Birgok degiskenli dagilimdan
alinan gbézlem degerlerini igeren en kiguk konveks kiime bir gcokylzli olmak Gzere bu konveks
kimenin kdse noktalari eldeki g6zlemlerin birinci katmani, ilk katman gdzlemleri kaldirilip geriye
kalan gdzlemlerin birinci katmani gézlemler igin ikinci katman olarak adlandirilsin ve takip eden

katmanlarda ayni sekilde olusturulsun. Buna gére X|,.JX,,...,X, 6rneginde X, noktasinin bu
veri kiimesine gére derinligi, X, noktasinin dahil oldugu katmanin diizeyi (katman sira sayisi),

olarak adlandirilir [4]. Gozlemin, dahil oldugu katman sira sayisi biyidikge derinligi artiyor
demektir. Burada katmanlarin olusumu da bir soganin katlarina benzetilebilir. Sadece 6rneklem
icin duslnulen bu derinligin surekli kitle dagihmlari igin karsihigi tanimsizdir.

Yukarida verilen derinlik olgtlerinden baska derinlik olgileri de vardir [3,4]. Derinligi en
biyuk olan noktaya derinlik merkezi ya da kisaca merkez denir. En buyuk derinlige sahip birden
¢ok nokta bulundugunda bunlarin ortalamasi merkez olarak alinmaktadir. Derinlik
siralamasinda, esderinlikli gézlemlerin olmasi halinde sira istatistiklerinde oldugu gibi islem
yapilmaz; ayni derinlige sahip olan gdzlemlere birbirlerini takip eden derinlik sira numarasi
verilir (g6zlem sayisi kadar derinlik sira numarasi sz konusudur).

D(F';x) herhangi bir derinlik dlgiisi olmak tzere, t<[0,1] igin {x:D(F;x)=t}
kiimesine ¢ derinlikli kontur veya seviye kimesi denir. R(¢)={x:D(F;x)>t}kimesi t

derinlikli kontur ile gevrili bélge olmak tizere, C, = ({R(¢): P(R(¢)) > p} kiimesine p. merkezi
t

bdlge denir [4]. Bunun ép orneklem karsiligi, np tamsayi oldugunda np tane, olmadiginda

anD+l tane en derin gézlemi kapsayan en kigik konveks kiimedir.

Cok boyutlu veriler i¢cin dogal bir siralama sdzkonusu olmamakla birlikte, yukarida
tanimlanan derinlik dlgiileri, gézlemleri dagilimin merkezinden disariya dogru siralamaktadir. iki
boyutlu siralanmis gézlemlerin merkeze yakin olan %50’sini iceren konveks gokgene canta
denir. Canta, tek boyutlu verilerin betimlenmesindeki kutunun karsihgidir. Cantanin gevre
noktalarinin merkeze olan uzakliklarini 3 ile ¢arpip merkezden uzaklastirarak ¢it (fence) elde
edilir. Citin disinda kalan noktalar siradisi gozlem olarak nitelendirilir.  Siradigi goézlemler
disindaki goézlemleri igeren en kuligiik konveks ¢cokgen yastik (bolster) olarak adlandirilir. Canta
koyu, etrafindaki yastik daha agik olarak renklendirilir ve ¢it goérintilenmeyebilir. Olasilik
yogunluk fonsiyonun grafigi Sekil 4 ‘de solda olan dagilimdan Uretilen 50 birimlik bir érneklem
icin serpilme diyagrami ayni seklin saginda olmak Uzere, katman derinligine gére canta ciziti
Sekil 5 ‘de soldadir. Canta sinirindan bir gézleme olan uzakhk, merkezden ¢anta sinirina olan
uzakhidin 3 katindan fazla oldugunda bu gézlem bir sira digi gdzlem olarak nitelendirilir. Boyle
bir gézlem, merkez ile birlestirilmis ¢izginin ucundaki gézlemdir. $ekil 5 ‘in saginda geyreklik
cizgileri yer almaktadir. En igteki ¢eyreklik cizgisi gézlemlerin %25'ini, ortadaki %50’sini ve
distaki %75'ini icermektedir [1,5].

Sekil 4
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Sekil 5

4. iki boyutlu veriler igin gubuk grafigi ve histogram

Bir boyutlu veriler igin histogram ile frekans poligonu 6rneklemin alindigi dagihmin
olasilik yogunluk fonksiyonunun big¢imi hakinda fikir vermektedir. Histogramlar, aralik ile oran
Olgcme diizeyinde (interval level of measurement, ratio level of measurement) gézlenen ve kitle
dagilimi surekli olan verilere uygulanir. Cubuk grafikleri, isimlendirme (nominal), siralama
(ordinal) , oran, aralik 6lgme diizeyinde g6zlenen ve kitle dagihmi kesikli olan verilere uygulanir.
Bilindigi gibi gubuk grafiklerinde yatay eksende olgilen Ozelligin gbzlenen degerleri, disey
eksende de bunlarin frekanslari bulunmaktadir (Sekil 6 b,c). Bir boyutlu verilerde histogram;
sinif araliklari Gzerinde yukseklikleri o sinifin frekansi olan bitisik dikdértgenlerden olugsmaktadir
(Sekil 7 b,c).

Gorsel etki yaratacak sekilde, cubuk grafigi, histogram ve frekans poligonunu iki boyutlu
verilere genisletmek miimkiin olabilmektedir. iki boyutlu veriler igin gubuk grafigi, tic boyutlu bir
koordinat sisteminde, yatay diizlemde veriler i¢in hazirlanan gapraz tablo (Sekil 6 a) ve disey
eksende goze frekanslari olacak sekilde kolayca gorintilenebilir. Asagidaki ¢apraz tablo igin
cubuk grafigi Sekil 6 d 'dedir.

0 [ 1] 2]37]a

ol 8 [17] 8 o fo] 33

11 33 [ 56 |48 | 11 | 2 | 150

2| 85 [122] 81 [ 28 | 7 | 323

3| 69 [137] 76 | 21 | 2 | 305

4] 43 |62 | 42 [ 13| 0 | 160

50 8 [11] 9] 1 0] 20 H N
246 | 405 | 264 | 74 | 11 | 1000 B O

(a) (b)

(c)
(d)

Sekil 6
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iki boyutlu veriler igin histogram; tabanda esit uzunluklu sinif araliklarinin kartezyen
¢arpimi olan dikdértgenler Uzerinde, ylkseklikleri o dikdértgenin frekansi olan prizmalardan
olusturulabilir. Bu prizmalarin Ust yuzeylerinin konumlari goérsel etkiyi yaratmaktadir. Ayrica,
bilgisayar gruntilerine renk etkisi de katilabilir (Sekil 7 d ve $ekil 8 b). Bir boyutluda frekans
poligonu; histogramdaki yanyana olan dikdértgenlerin Ust kenarlarinin orta noktalarini birlestiren
kirik ¢izgi olmak Uzere, iki boyutluda; birbirine degen (taban kenarlari ortak olan) dért prizmanin
Ust yuzeylerinin orta noktalarini birlestiren dogru pargalarinin olusturdugu cati olarak
gerceklestirilebilir. Bunu, sadece citalari bulunan kiremitsiz bir ¢catiya benzetebiliriz. Bu cati,
verilerin alindidi iki boyutlu dagihmin olasilik yogunluk fonksiyonunun bigimi hakkinda gorsel
bilgi verir (Sekil 8 c). Genelde, histogram ve poligonlar dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu
hakinda gorsel bilgi vermekle birlikte, olasilik yodunluk fonksiyonu tahmini oldukga derin bir
istatistik teorisi gerektiren ¢ekirdek tahmin yontemleri ile yapilmaktadir.

iki boyutlu standart normal dagilimdan dretilen 7 =1000 birimlik bir érneklem igin
serpilme diyagrami Sekil 7 a ‘da, iki boyutlu veri icin SPSS de ¢izilen histogram Sekil 7 d ‘deki
gibidir.

000 100 200 300 400 4,00 2,00 100 000 1.00

P

(c)
Sekil 7
iki boyutlu standart normal dagilimdan Gretilen 7 =1000 birimlik bagka bir érneklem

icin serpilme diyagrami Sekil 6 ‘da, iki boyutlu veri i¢in histogram Sekil 7 ve poligon Sekil 8 deki
gibidir. Bu sekiller ekteki MATLAB programi ile gergeklestirilmistir.

44



Cemal Atakan, ihsan Karabulut, Fikri Oztiirk

Sekil 8

Sonug¢

Bir boyutlu veriler igin var olan ve kolayca kavranan gubuk grafigi, histogram, frekans
poligonu ve kutu ciziti gibi betimsel istatistiklerin iki boyutlu verilere genigletiimesi veri analizinde
yararli gorsel bilgi elde edilmesini saglamaktadir. Maalesef, bu kavramlari daha yiksek
boyutlara genisletmek goérsel olarak bir fayda getirmemektedir. Bir boyutlu veriler igin dogal
tanimlamasi olan sira istatistiklerinin iki ve daha ylksek boyutlara dogrudan bir genigletiimesi
yapillamamakla birlikte, derinlik gibi bazi kavramlar yardimiyla sira istatistiklerine benzer
istatistikler tanimlanabilmektedir. Burada, teorik esaslarina inilmeden vyapilan kisa
Ozetlemelerden goérildigu gibi, iki boyutlu verilerin betimlenmesi oldukga g¢etin bir matematik
altyapiya ve bilgisayar goruntiileme imkanlarina dayali oldugu séylenebilir.

Bugunki bilgisayar imkanlarinin olmadigi yillardaki istatistik egitiminde Orneklem
ortalamasi, 6rneklem varyansi, tepe deger, 6érneklem ortancasi, érneklem geyreklikleri, gubuk
grafigi, histogram, frekans poligonu, eklemeli frekans poligonu gibi betimsel istatistikler
ciddiyetle ve ayrintih bir sekilde ele alinmakta idiler. Bunlarin, adi Ustiinde, birer istatistik
olduklarini gézden kagirmadan ve bu istatistiklerin dagilim &6zelliklerini teorik olarak irdeleme
gayreti icinde olmamiz gerektigini belirterek, iki boyutlu verilere genisletiimelerini de ele alip
egitimimizde yeniden eski 6nemine kavusturmamiz gerekmektedir.
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EK

n=1000;

veri=randn(2,n);

% serpilme diyagrami

figure
plot(veri(1,:),veri(2,:),".")

% marjinal dagihmlar igin histogram
[frx,sx]=hist(veri(1,:),15);
[fry,syl=hist(veri(2,:),15);
% sx ile sy marjinal dagihmlar igin
% dusunilen 15 sinifin sinif ortalar
fori=1:15
forj=1:15
x1=sx(i
x2=sx(i
y1=sy(j
y2=sy(j

~(sX(2)-sx(1))/2 ;
+(sx(2)-sx(1))/2 ;
-(sy(2)-sy(1))/2;;
+(sy(2)-sy(1))/2;

frekans=0;
forii=1:n
if veri(1,ii)<x2
if veri(1,ii)>=x1
if veri(2,ii)<y2
if veri(2,ii)>=y1
frekans=frekans+1;
end,end,end,end

~— ~— ~— —

end
frpolig(i,j)=frekans;

Y%histogram
x=[x1 x2];
y=[y1y2];
meshgrid(x,y);
z=frekans*ones(2,2);
mesh(y,x,z);
hold on
end
end

% iki boyutlu veri igin poligon
figure
meshgrid(sx,sy);
mesh(sy,sx,frpolig);

Cemal Atakan, ihsan Karabulut, Fikri Oztiirk
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