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GIRIS

Son yillarda gelisen matematik istatistik ilminin biylik ragbet gor-
mesinin ve silratle yayilmasinin sebeplerinden biri, ilerde olacak olay-
lara ait bilgileri Oonceden bildirmesidir. Eski devirlerde, mineccimlerin
yapabilece@i sanilan, gelecekden haber verme islerini, matematik ista-
tistik, bazi kosullar altinda yapmaktadir. Bu sebeple de blylk c¢apta
rajbet gérmektedir. Matematik istatistikten faydalanmasini bilen ulus-
lar, isabetli haberler veren bir mineccime sahip olmus sayilabilirler. Mo-
dern dinyanin genis capta faydalandigr bu mineccimden, biz de fayda-
lanmahyz.

Dogadaki olaylarin, 6zellikle canlilarin yasantilarina ait olaylarin
matematife girmiyecegini disinmek asla dogru degildir. Dogadaki olay-
larin bagh oldugu kanunlar vardir, ilmin gorevi de bu kanunlari ortaya
¢cikartmaktir. Bulunan kanunlar sayesinde, gelecekden haber verme ola-
na§l da elde edilebilmektedir. Ornegin, bir kuleden atilan bir tasin, ne
kadar zamanda yere disecegini, disme formuli yardimi ile hesapliya-
bilmekteyiz. Oda sicakliinda boyunu 0&l¢tigimiz bir metal c¢ubugun,
Isinin 10 veya 20 derece degismesi halinde ne kadar olacagini hesapli-
yabiliyoruz. Bu hesabi da, isi karsisinda metallerin ne sekilde boy degis-
tirdigini bildiren kanundan faydalanmak suretiyle yapmaktayiz.

Dusme formuli ve metallerin 1s1 karsisinda ne kadar boyut degis-
tirdigini gosteren formil, eski yillarda yapilan denemelere ait Olcller-

i) Subat 1976 tarihinde 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Entomolojisi ve Koru-
ma Kirsustinde yapilan Orman Yangmlarile ilgili seminerde konferans olarak ve-
rilmistir.
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den yararlanilarak bulunmustur. Eski devirlerde ve dini prensiplerin ko-
yu bir sekilde hakim oldugu orta c¢aglarda, insanlar, dogadaki olaylarin
o*us nedenlerini arastirirlardl. Yzyillar boyu bu arastirmalar yapildi
ve pratik bir sonu¢ alinamadi. Yeni caga girilince arastirmalarin yoni
degistirildi, pratikte faydalar sagliyacak bilgiler elde edilmeye calisil-
di. Evvelce cisimlerin neden diistigu arastirilirken, bundan vazgecildi.
«Diinyadaki c¢ekim gict nedenile disuyor» seklindeki ylzeysel bir ce-
vapla yetinildi ve disme yuksekligi ile disme siresi Ol¢lilerek aralarinda
baginti kurulmaya calisildi. Bu sekildeki calisma sonunda disme for-
muli elde edildi ve dinyadaki ¢ekim gucinin mahiyetinin arastiriima-
sina son verildi.

Ayni sekilde, evvelce, metallerin 1sI karsisinda nicin boyut degistir-
digi arastirtlirken, bundan vaz gecildi. «Isi karsisinda boyut degistirme
metalin 6zelligidir» denildi ve 1s1 degisimlerde boyut degistirme olgiile-
rek aradaki baginti bulunmaya calisildi. Uzun yillar boyu yapilan 6lg-
melerin ayni formile uydugu goéruldi. Boylelikle, pratik hayat icin fay-
dalanarak, kuleden atilacak bir tasin ne kadar zamanda yere disece-
gini, bir metal ¢ubugun boyunun cesitli 1s1 derecelerinde ne kadar ola-
cagini soyliyebilmekteyiz. Kisacasi, ge¢cmis olaylara ait Ol¢llerden fay-
dalanarak, gelecede ait olaylar hakkinda hikimler vermekteyiz. Evvelce
yalniz fiziksel olaylara uygulanan bu metot, bugin dogadaki butin olay-
lara uygulanmakta ve gelecekteki olaylara ait hikimler verilmektedir.
Matematik istatistigin gerceklestirmeye cahstigi gayelerden biri budur.
Konuya daha fazla aciklik getirilmek gayesile, asagida evvela matema-
tik istatistikde cok kullanilan bazi kavramlar aciklanmis ve daha sonra
da, bir yerde yangin c¢cikma olasthdinin nasil hesaplandigi ve bu hesabi
pratik hale getiren aletlerin nasil yapildigi agiklanmaya calisiimistir.

Regresyoll Egrisi ve Denklemi

Yukarda aciklanan ve fiziksel olaylara uygulandigi bildirilen me-
tot, fiziksel olmiyan olaylara da uygulanabilmektedir. Ornegin, tlkemi-
zin nufusu zamanla artmaktadir. Ge¢cmis yillardaki nifus sayimlarinda
bulunan degerlere dayanilarak, gelecek yillarda kag¢ kisi olacagimizi soy-
leme olanagi vardir. Bu olanak su sekilde elde edilir: Bir grafik kagidi
alinir, X ekseni Uzerinde yillar, Y ekseni lzerinde nifus sayimlarinda
bulunan sonuclar alinarak noktalar elde edilir. 10 defa nifus sayimi ya-
pilmissa 10 tane nokta bulunur. Bu noktalar ayni dogru Uzerinde bulu-
nabilecedi gibi, bulunmiyabilir de. Noktalar ayni dogru (zerinde ise,
bu dogru cizilerek uzatilir ve bu grafikden faydalanilarak, ilerki yillarda
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nifusumuzun ne olacagi soylenebilir. Noktalarin hepsi ayni dogru Uze-
rinde ise, ilerideki yillar icin soylenecek rakam kesin bir deder olacak-
tir. Noktalar, bir dogrunun tam U{zerinde dedil de, dogruya yakin bir
dagihm gosteriyorlarsa, aralarindan bir dogru gecirilebilir. Dagilimin
bu dogru, veya doruya yakin olmasi halinde X ve Y degerleri arasinda
«Lineer Baginti» vardir denir. Bu dogdruya dayanilarak, ilerki yillarda
nifusumuzun ne olacagl soylenecek olursa, verilecek rakam kesin olmi-
yacak, yaklasik bir deder olacaktir. 10 noktanin dagdilimi, dodrudan ne
kadar uzaklasirsa, ileriki yillar icin bulunacak rakam da o kadar kaba
olacaktir. Diger bir deyimle, bu rakama o kadar az glivenilecektir. Bi-
linen noktalar arasindan gecirilerek cizilen dogrunun denklemi, analitik
bilgilere dayanilarak hesaplanabilir. Tleriki yillara ait degerler denklem
yardimi ile bulunursa, daha sthhatli olur. Noktalar arasindan gegcirile-
rek cizilen dogruya, «Regresyon Dogrusu» denklemine de «Regresyon
Denklemi» denir.

Bilinen noktalarin grafik Gzerindeki dagilimi, bir parabol veya hi-
perbol sekli meydana getirebilir. Bu durumda X ve Y dege”eri arasin-
da «ikinci Dereceden Bir Baginti» nin bulundugu séylenir. Noktalar ara-
sindan gececek sekilde «Regresyon Egrisi» c¢izilir, denklemi de buna
gore hesaplanir. Bu egri veyahut denklemi yardimile, heriki yillara ait
degerler bulunabilir.

Bazen bilinen noktalarin dagilisi, geometrik sekillerin hi¢ birisine
uymaz. Bu durumda X ve Y degerleri arasinda herhangi bir bagintinin
bulunmadigina hikmedilir. Béyle bir durumda, ileriki yillara ait bir ra-
kam bulunamaz.

Asagidaki ornek, buraya kadar anlattiklarimizin biraz daha agikli-
ga kavusmasini sa§lamaktadir.

1940 yilindan baslamak suretile 5 er yillik periyotlarla, faklltemiz
mezunlarinin sicil dosyalarini gikarttik ve herbirinin fakilteyi ne kadar
siirede (ka¢ ayda) bitirdigini hesapladik ve orta”malarim aldik. Teorik
olarak, her 6grencinin fakilteyi 44 ayda bitirmesi gerekmektedir. 1 Ka-
simda birinci sinifin derslerine baslar ve 4 yil sonra 30 Haziran da bi-
tirirse 44 ayda bitirmis olur. Cesitli aksamalar nedenile realite bu teo-
rik duslinceye uymamaktadir. Sicil dosya”ri Ulzerinde yaptigimiz aras-
tirma, sonunda asagidaki degerleri elde ettik.

Yillara ait degerler blyiuk oldugundan, bunlar kigultmek gayesiyle
940 yilini baslangic yili oJarak aldik, buna gére diger yillarin kaginci
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. Fakdiltenin

Mezuniyet 940 yih ba§lang|cma gore ortalama kac

Yillar mezuniyet yillar ayda bitirildigi
X Y
1940 0 452
1945 5 47.7
1950 10 49.5
1955 15 61.4
1960 60 63.9
1965 25 68.3

yil oldugunu hesapladik. Cetvelin ikinci sttunundaki degerler yani X de-
gerleri bu sekilde bulunmustur. Son situnda o yilin haziran sonunda
mezun olanlarm fakdilteyi bitiris sirelerinin ortalamalari gorulmekte-
dir. 940 Haziraninda mezun olanlar, fakiltemizi ortalama 45.2 ayda bi-
tirmislerdir. 965 haziraninda mezun olanlar ise, ortalama 68.3 ayda bi-
tirmislerdir.

Asagidaki grafikde, cetvelin her satiri bir nokta halinde gosteril-
mistir. 6 yil icinde 6 tane nokta bulunmustur. Noktalarin bir dogruya
yakin sekilde dagildiklari goérilmus, aralarindan gececek sekilde regres-
yon dogrusu cizilmis ve denklemi hesap”iimistir. Buldugumuz regres-
yon denklemi,

Y = 1.0057 X -f 43.43
dar.

Bu denkleme dayanilarak gecmis ve gelecek yillara ait mezuniyet
sireleri hesaplandidi takdirde asagidaki sonuclar elde edilmektedir.

Fakiltenin bitirilis sdreleri

Yillar (ortalama ve ay olarak)
940 43.4
945 485
950 53.5
955 58.5
960 63.5
965 68.6
970 73.6
975 78.6
980 83.7

985 88.7
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Goruldugu tzere son 2 satirda gelecek yillarimiza ait bilgiler bu-
lunmaktadir. Bu bilgiler, gecmis yillara ait rakamlara dayanilarak elde
edilmistir.

Cok Degiskenli Fonksiyonlar

Y ukardaki misalde bir tek degisgen bulunmaktadir, X degeri. Y de-
geri X e bagh olarak de§ismektedir. Burada Y degerine X in fonksiyonu
denir ve genel olarak Y = f (X) seklinde gosterilir. Bir ¢ok olayda degi-
gen birden fazladir. 2 degisgenli bir fonksiyon Y =f (X, Z) seklinde gos-
terilir. Boyle bir fonksiyon icin bir dizlem icersinde kalacak sekilde
bir grafik cizilemez. Ancak 3 boyutlu bir grafik cizilebilir. Bu grafik X,
Y, Z eksenlerinin arasinda bulacaktir.

2 den fazla degisgeni olan fonksiyonlarin grafiginin nasil cizilebi-
lecegini diusiinecek glicde bulunmamaktayiz.

n tane degisgeni olan fonksiyon
Y = al Xj -f02X2+ e +ccnXn

seklinde gosterilir. Buradaki Xj,... ,Xn de@erleri degisgenlerdir. aj, ...
a, degerleri ise katsayilardir. Bir dedisgenin katsayisi kiclk ise, Y Uze-
rindeki, yani fonksiyon (zerindeki etkisi de kicguk olacaktir. Katsayisi
biylk ise, fonksiyona etkisi de buyuk olacaktir. Katsayist ¢ok Kkigik
olan bir degisgenin, sonuc¢ Uzerindeki etkisi, 6nemsenmiyecek kadar kii-
clik olacagindan, o degisgen hesaba katilmiyabilir. Degisgenlerin kiymet-
leri, sonug¢ Uzerine yaptiklari etkiye gore olcilir. Bu necinle, degisgen-
lere «Etken» de denir.

Ayni karakterli, gecmis o”ylarda etkenlerin neler oldugu arastirihr
ve dimensiyonlari Olgulir. Bu oOlgtlere dayanilarak fonksiyondaki kat
saytlar yani a degerleri hesaplanir. Ne kadar cok Olcliye dayanilarak
fonksiyon hesaplanirsa o kadar sthhath bir sonuc¢ elde edilir.

Ornek olarak 3 degisgenli (etkenli) ve ayni karakterli bir ¢ok ola-
ylI inceledigimizi ddstnelim, inceledigimiz olaylarin sayisi 50 -100 - 200
hatta daha fazla olabilir. Degisgen sayisi 3 tane olduguna gore, yukar-
daki denklemde a4X4 teriminin ve daha sonraki terimlerin hesaba ka-
tilmasina ihtiyac yoktur. Denklem

Y = cfj X4+ a2X2+a3X3

sekline girer.
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Birinci olayda Xi,X2,X3 degisgenleri ile sonu¢ olan Y degeri 6lcu-
lecektir. Bulunan deg@erlere sirasile Xn,X21, Xa ve Yx olsun. Bunlar
denklemde yerlerine konulursa

Yi— § tmo2Xg-f-0373i
bulunur.

Burada a degerleri (katsayilar) bilinmemekte X ve Y degerleri bi-
linmektedir.

ikinci olayda 6lgiilen X ve Y degerleri sirasile X2, X2, X2, Y-, sek-
linde gdsterilir ve ana denklemde yerlerine konulursa

Y2= (4 Xj2+ 82722 @3 X
bulunur.

Her olaya ait X ve Y degerleri dlcllerek ana denklem de yerlerine
konulabilir ve yeni bir denklem elde edilir, n tane olay i¢in 1 tane denk-
lem yazilir ve alt alta siralanirsa

Yj=06j Xn-fazXafusX3
Y2=a X12't<z X2+a ~%

n—@j XIn‘I"'tt2-Yh't B X
bulunur.

Bu sistemde n tane denklem ve 3 tane bilinmiyen (a1, a2,a3 bulun-
maktadir. Teorik olarak, 3 bilinmiyenin hesaplanabilmesi i¢in 3 denk-
lem yeterlidir. Fakat 3 denklem yardimile hesaplanacak a degerleri, di-
ger denklemleri gerceklestirmez. Bitiin denklemleri tam olarak gercek-
lestirecek a degerlerini (katsayilarini) bulmaya imkan yoktur. Bu du-
rumda, bitun denklemleri en az hata ile gerceklestiren katsayilar aranir.
Cunkil yapilabilecek baska bir sey yoktur. Hatayi en kicuk degere in-
diren katsayilari bulabilmek igin, matematik istatistik hesaplarindan
faydalanmak zorunlugu vardir. Hesap sonunda a degerleri bulunur ve
ana denklemde yerlerine konularak, denklem tamamlanir. Denklem ta-
mamlandiktan sonra, gelecekdeki olaylara uygulanir ve olay sonuclari-
nin ne olacadi bulunabilir. Tabiatile bu sekilde bulunacak sonuclar, ke-
sin hiklmler, veyahut kesin degerler degildir. Fakat, kesin degere cok
yakindirlar.
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Buraya kadar acikladigimiz matematik istatistik bilgilerinden fay-
dalanarak, bir yerde orman yanginin ¢ikma olasthinin ylizde kag¢ oldu-
gunun nasil hesaplandigi asagida acgiklanmistir.

Yangin Cikma Oranmin Hesabi

Yangin ¢ikma oranini degistiren etkenleri soyle siralayabiliriz.

X! = Havanin sicakhigi

X2= Havadaki rutubet orani

X3= Topraktaki rutubet orani

X? = Rlzgarin hizi

X5= Son yagmurun ka¢ gln once yagdigi

X6= Son yagmurda ka¢ mm yagis dustigu.

Ekolojik kosullara gore, bunlara baska etkenler Kkatilabilir. Veya-
hut bunlarin bazisi kaldirilabilir.

Bir yerde yanginin c¢ikmasi, yangin ¢ikma oraninin % 100 e ulas-
masi demektir.

Yangin cikma oranini degistiren 6 tane etken bulunduguna gore,
faydalanacagimiz fonksiyon

Y —6j Xj $oz X2 +-3BXg £ O4X,j F 05X 5469 Xy
seklinde olacaktir.

Evvelce ¢ikan yanginlarda, bu etkenlerin (X) ne kadar oldugu ol-
cilmusse onlardan faydalanabiliriz. Olgiilmemisse, bundan sonra ¢ika-
cak yanginlarda bu degerleri &élgmemiz ve ondan sonra fonksiyonun he-
sabina yani a katsayilarinin bulunmasina baslamamiz gerekir.Yapla-
cak baska bir sey yoktur.

Birinci yanginda olcllen etkenlerin sirasile X,, , X2, X3l, X«, X§i,
X@ oldugunu kabul edelim. Y~AIOO oldugundan
100— X3+ x:X.J+ WBXFjos X 't (BXg|+ 6gX4al
yazilabidr.

Diger yanginlardaki etkenler de olclliir ve her yangin icin bir denk-
lem yazilirsa asagidaki sistem elde edilir, n tane yangin c¢iktigina gore
sistem
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100= X122+ a2X22+ czs XFa4XL-fabXR+ abX @
100 = axX134-a2X B+ a3X 3B+ a4 X43+ abX B4-a6X B

100 = »! XA+ a2XB4-a3XBb4-adX 4 a5XN4-a6Xh

olur.

Yanginin ¢ikmadigr ginlerde, ¢ikma oraninin ka¢ oldugunu arazide
6lcemedigimiz icin, yalniz yanginin cikti§i gunler icin denklem kurabil-
mekteyiz. Diger bir deyimle, sadece Y = 100 degerinden yararlanmak-
tayiz.

n tane yangin icgin kurulan n tane denkleme dayanarak ve mate-
matik istatistik bilgilerinden faydalanarak aradigimiz ana denklemi bu-
labiliriz. Yani a ile gosterilen katsaytari hesaplar yerlerine koyabiliriz.

Ana fonksiyonu bu sekilde elde ettikten sonra, yeni bir giniin sa-
bahinda, o giin yangin ¢ikma oraninin ka¢ oldugunu hesapliyabiliriz.
Yapilacak is X degerlerinin ka¢c oldugunu bulmak ve ana fonksiyonda
yerlerine koyarak Y degerini hesaplamaktan ibarettir. Hava sicakhgi-
nin kag olacagi yani X! degerini Meteoroloji Genel Mudirligu bir gln
onceden bildirmektedir. Diger X degerleri en yakin meteoroloji istasyon-
larindan alinabilir veyahut Bolge Basmiudurliklerimizde 6~ ulebilir.

Yangin ¢ikma oraninin % 100 e yaklastigr glnlerde, bitin ekipler
dikkat durumuna gecirilir.

X degerlerine dayanarak Y i hesaplamak icin, pratik aletter yapil-
mistir. (Yangm Cikma Oranlari Bulmaya Yariyan Alet) ismini tasiyan
bu aletlerin en basiti asagidaki sekilde gorilmektedir. Alet birbiri Usti-
ne siralanmis 7 tane cetvelden ibarettir. 1 ve 7 inci cetveller bir levha
Uzerine yapistirilmistir, hareket edemezler, digerleri saga sola sirile-
bilmektedirler.

En alttaki birinci cetvel ana denklemin birinci terimine, ikinci cet-
vel ikinci terimine, ... 6 mc1 cetvel de 6 mci termine, 7 inci cetvel de,
Y degerlerine ayrilmistir. Cetvellerin bélimleri birbirine esit degildir.
Birinci cetvelin bdlimlerinin buyukligd at, ikinci cetvelin bdlumterinin
buyikligu a2... 6 inci cetvelin bdlimterinin buyuklugu ise af kadardir.

Birinci cetvel Uzerinde X! tane bdlim alindigi zaman a~ kadar
uzunluk alinmis olur. Ikinci cetvel Uzerinde X2 tane boélim alindi§i za-
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Sekil No : 1
1940 Yilindan baslamak suretiyle 5 er Yilhk Periyotlar sonunda, Fakilte-
mizden mezun olanlarin, ortalama ka¢ ayda mezun olduklari birer nokta
seklinde gosterilmistir. Noktalarin arasinda regresyon dogrusu ¢izilmistir
dogru devamh olarak ylkselmektedir.

man a2X2 kadar uzunluk alinmis olur. ...6 mci cetvel {zerinde X6 tane
b6lim ahndigr zaman a ~ kadar uzunluk alinmis olur.

Herhangi bir glnun sabahinda, yangin ¢ikma oranini bulmak igin
sunlar yapihr :

X1, X2, ... ,X6 degerleri bulunur. Birinci cetvel Ulzerinde X{ tane
boliim alinir. ikinci cetvel oynatilarak, sifir gizgisinin, birinci cetvelde-
ki X.! degeri tizerine gelmesi saglanir ve bu durumda tutulur. ikinci cet-
vel iizerinde X2 tane bolim alinir. Uglincii cetvel oynatilarak, sifir giz-
gisinin ikinci cetvel Uzerinde X2degeri lzerine gelmesi saglanir ve (ze-
rinde X3 tane bolum alinir.

Diger cetvellerde de ayni sekilde hareket edilir. Her cetvelin sifir
cizgisi bir evvelki cetvel tzerinde alman X degerine getirilir ve lGzerinde
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kendine ait X degeri alinir. Son olarak 6 1ci cetvelin sifir ¢izgisi, 5 inci
cetvel Uzerindeki X5 deg@erine getirilir ve 6 mci cetvel izerinde X6 degeri
bulunur. X6 cizgisinin 7 inci cetvel Uzerinde go6sterdigi deder aranan
orandir.

)| Y

0 « 0 X<

o Ié 5

o - A ®» |
— - -
| o
— - ———i
° ¢
A (€))
Sekil No : 2

Yangin c¢ikma ihtimalinin yizde ka¢ oldugunu bulmaya yariyan aletin se-

masi 1 ve 7 No.lu cetveller hareket etmemektedir, diger 5 cetvel saga sola

surilebilmektedir. 7 No.lu cetvel yangin ¢ikma ihtimalinin yizde kac¢ oldu-

gunu gostermektedir. Diger cetvellerin her biri, yangin ihtimalini degistiren
etkenlerden birine ayrilmistir.

7 inci cetvel (zerinde boliumler su sekilde yapihir :

Ana fonksiyon bilindigine gore X degiskenlerine cesitli degerler ve-
rilerek Y hesaplanir. Bu hesap bir ka¢ problem sekinde yapilir ve Y
degerleri hesaplanir. Bulunan Y degerleri sirasiyle Y],Y2,...,Yn olsun.

Birinci problem, 6 cetveli yapilmis 7 inci cetvelinin boHimleri cizil-
memis alet yardimile ¢oziulmeye calisilir ve X6nin 7 inci cetvel lzerinde
gosterdigi yere Yj degeri yazilir. Ayni sekilde diger problender alet yar-
dimile ¢ozilmeye cahlisilir ve X6¢izgisinin 7 inci cetvel Uzerinde gdster-
digi yerlere Y2,Y3, ... ,Yn de@erleri yazilir. Bu noktalardan faydalani-
hr enterpretasyon ve eksterpretasyon yapilarak 7 inci cetvelin bolim
cizgileri tamamlanir.

Amerika Birlesik Devletlerinde cok kullanilan (Yangin Cikma Ora-
nini Bulmaya Yariyan Alet) in Ulkemizde de yapilabilecedi ve basardi
sekilde kullanilabilecedi kanisindayiz. Ulkemizin bolgelerine gore ayri
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aitler yapilmasi uygun olur. Her Basmudurlukde bir alet olursa daha
iyi olur.

Onumizdeki yillarda gikacak yanginlara ait X degerleri Orman islet-
melerimiz tarafindan saptanmali ve ana fonksiyonlarin hesabi ile alet
yapimi fakiltemiz ile isbirligi kurularak ydratalmelidir.
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