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GİRİŞ

Son yıllarda gelişen matematik ista tistik  ilminin büyük rağbet gör
mesinin ve süratle yayılmasının sebeplerinden biri, ilerde olacak olay
lara ait bilgileri önceden bildirmesidir. Eski devirlerde, müneccimlerin 
yapabileceği sanılan, gelecekden haber verme işlerini, m atematik ista
tistik, bazı koşullar altında yapm aktadır. Bu sebeple de büyük çapta 
rağbet görmektedir. Matematik istatistik ten faydalanmasını bilen ulus
lar, isabetli haberler veren bir müneccime sahip olmuş sayılabilirler. Mo
dern dünyanın geniş çapta faydalandığı bu müneccimden, biz de fayda
lanmalıyız.

Doğadaki olayların, özellikle canlıların yaşantılarına ait olayların 
matematiğe girmiyeceğini düşünmek asla doğru değildir. Doğadaki olay
ların bağlı olduğu kanunlar vardır, ilmin görevi de bu kanunları ortaya 
çıkartm aktır. Bulunan kanunlar sayesinde, gelecekden haber verme ola
nağı da elde edilebilmektedir. Örneğin, b ir kuleden atılan bir taşın, ne 
kadar zamanda yere düşeceğini, düşme formülü yardımı ile hesaplıya- 
bilmekteyiz. Oda sıcaklığında boyunu ölçtüğümüz b ir metal çubuğun, 
ısının 10 veya 20 derece değişmesi halinde ne kadar olacağını hesaplı- 
yabiliyoruz. Bu hesabı da, ısı karşısında metallerin ne şekilde boy değiş
tirdiğini bildiren kanundan faydalanmak suretiyle yapmaktayız.

Düşme formülü ve metallerin ısı karşısında ne kadar boyut değiş
tirdiğini gösteren formül, eski yıllarda yapılan denemelere ait ölçüler-
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den yararlanılarak bulunmuştur. Eski devirlerde ve dini prensiplerin ko
yu bir şekilde hakim olduğu orta çağlarda, insanlar, doğadaki olayların 
o*uş nedenlerini araştırırlardı. Yüzyıllar boyu bu araştırm alar yapıldı 
ve pratik  bir sonuç alınamadı. Yeni çağa girilince araştırm aların yönü 
değiştirildi, pratikte faydalar sağlıyacak bilgiler elde edilmeye çalışıl
dı. Evvelce cisimlerin neden düştüğü araştırılırken, bundan vazgeçildi. 
«Dünyadaki çekim gücü nedenile düşüyor» şeklindeki yüzeysel bir ce
vapla yetinildi ve düşme yüksekliği ile düşme süresi ölçülerek aralarında 
bağıntı kurulmaya çalışıldı. Bu şekildeki çalışma sonunda düşme for
mülü elde edildi ve dünyadaki çekim gücünün mahiyetinin araştırılm a
sına son verildi.

Aynı şekilde, evvelce, metallerin ısı karşısında niçin boyut değiştir
diği araştırılırken, bundan vaz geçildi. «Isı karşısında boyut değiştirme 
metalin özelliğidir» denildi ve ısı değişimlerde boyut değiştirme ölçüle
rek aradaki bağıntı bulunmaya çalışıldı. Uzun yıllar boyu yapılan ölç
melerin aynı formüle uyduğu görüldü. Böyleükle, pratik hayat için fay
dalanarak, kuleden atılacak bir taşın ne kadar zamanda yere düşece
ğini, bir metal çubuğun boyunun çeşitli ısı derecelerinde ne kadar ola
cağını söyliyebilmekteyiz. Kısacası, geçmiş olaylara ait ölçülerden fay
dalanarak, geleceğe ait olaylar hakkında hükümler vermekteyiz. Evvelce 
yalnız fiziksel olaylara uygulanan bu metot, bugün doğadaki bütün o!ay- 
lara uygulanmakta ve gelecekteki olaylara ait hükümler verilmektedir. 
Matematik istatistiğin gerçekleştirmeye çahştığı gayelerden biri budur. 
Konuya daha fazla açıklık getirilmek gayesile, aşağıda evvela matema
tik istatistikde çok kullanılan bazı kavram lar açıklanmış ve daha sonra 
da, bir yerde yangın çıkma olasılığının nasıl hesaplandığı ve bu hesabı 
pratik hale getiren aletlerin nasıl yapıldığı açıklanmaya çalışılmıştır.

Regresyoıı Eğrisi ve Denklemi

Yukarda açıklanan ve fiziksel olaylara uygulandığı bildirilen me
tot, fiziksel olmıyan olaylara da uygulanabilmektedir. Örneğin, ülkemi
zin nüfusu zamanla artm aktadır. Geçmiş yıllardaki nüfus sayımlarında 
bulunan değerlere dayanılarak, gelecek yıllarda kaç kişi olacağımızı söy
leme olanağı vardır. Bu olanak şu şekilde elde edilir: Bir grafik kâğıdı 
alınır, X ekseni üzerinde yıllar, Y ekseni üzerinde nüfus sayımlarında 
bulunan sonuçlar alınarak noktalar elde edilir. 10 defa nüfus sayımı ya
pılmışsa 10 tane nokta bulunur. Bu noktalar aynı doğru üzerinde bulu
nabileceği gibi, bulunmıyabilir de. N oktalar aynı doğru üzerinde ise, 
bu doğru çizilerek uzatılır ve bu grafikden faydalanılarak, ilerki yıllarda
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nüfusumuzun ne olacağı söylenebilir. Noktaların hepsi aynı doğru üze
rinde ise, ilerideki yıllar için söylenecek rakam  kesin bir değer olacak
tır. Noktalar, bir doğrunun tam  üzerinde değil de, doğruya yakın bir 
dağılım gösteriyorlarsa, aralarından bir doğru geçirilebilir. Dağılımın 
bu doğru, veya doğruya yakın olması halinde X ve Y değerleri arasında 
«Lineer Bağıntı» vardır denir. Bu doğruya dayanılarak, ilerki yıllarda 
nüfusumuzun ne olacağı söylenecek olursa, verilecek rakam kesin olmı- 
yacak, yaklaşık b ir değer olacaktır. 10 noktanın dağılımı, doğrudan ne 
kadar uzaklaşırsa, ileriki yıllar için bulunacak rakam  da o kadar kaba 
olacaktır. Diğer bir deyimle, bu rakam a o kadar az güvenilecektir. Bi
linen noktalar arasından geçirilerek çizilen doğrunun denklemi, analitik 
bilgilere dayanılarak hesaplanabilir. îleriki yıllara ait değerler denklem 
yardımı ile bulunursa, daha sıhhatli olur. N oktalar arasından geçirile
rek çizilen doğruya, «Regresyon Doğrusu» denklemine de «Regresyon 
Denklemi» denir.

Bilinen noktaların grafik üzerindeki dağılımı, bir parabol veya hi
perbol şekli meydana getirebilir. Bu durumda X ve Y değe^eri arasın
da «İkinci Dereceden Bir Bağıntı» nın bulunduğu söylenir. N oktalar ara
sından geçecek şekilde «Regresyon Eğrisi» çizilir, denklemi de buna 
göre hesaplanır. Bu eğri veyahut denklemi yardımile, heriki yıllara ait 
değerler bulunabilir.

Bazen bilinen noktaların dağılışı, geometrik şekillerin hiç birisine 
uymaz. Bu durumda X ve Y değerleri arasında herhangi b ir bağıntının 
bulunmadığına hükmedilir. Böyle bir durumda, ileriki yıllara ait bir ra 
kam bulunamaz.

Aşağıdaki örnek, buraya kadar anlattıklarımızın biraz daha açıklı
ğa kavuşmasını sağlamaktadır.

1940 yılından başlamak suretile 5 er yıllık periyotlarla, fakültemiz 
mezunlarının sicil dosyalarını çıkarttık ve herbirinin fakülteyi ne kadar 
sürede (kaç ayda) bitirdiğini hesapladık ve o rta^m alarım  aldık. Teorik 
olarak, her öğrencinin fakülteyi 44 ayda bitirmesi gerekmektedir. 1 Ka
sımda birinci sınıfın derslerine başlar ve 4 yıl sonra 30 Haziran da bi
tirirse 44 ayda bitirmiş olur. Çeşitli aksam alar nedenile realite bu teo
rik düşünceye uymamaktadır. Sicil dosya^rı üzerinde yaptığımız araş
tırma, sonunda aşağıdaki değerleri elde ettik.

Yıllara ait değerler büyük olduğundan, bunları küçültmek gayesiyle 
940 yılını başlangıç yılı o]arak aldık, buna göre diğer yılların kaçıncı
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Mezuniyet
Yılları

940 yılı başlangıcına göre 
mezuniyet yılları

X

Fakültenin 
o rtalam a kaç 

ayda bitirildiği 
Y

1940 0 45.2
1945 5 47.7
1950 10 49.5
1955 15 61.4
1960 60 63.9
1965 25 68.3

yıl olduğunu hesapladık. Cetvelin ikinci sütunundaki değerler yani X de
ğerleri bu şekilde bulunmuştur. Son sütunda o yılın haziran sonunda 
mezun olanlarm fakülteyi bitiriş sürelerinin ortalam aları görülmekte
dir. 940 Haziranında mezun olanlar, fakültemizi ortalam a 45.2 ayda bi
tirmişlerdir. 965 haziranında mezun olanlar ise, ortalama 68.3 ayda bi
tirmişlerdir.

Aşağıdaki grafikde, cetvelin her satırı bir nokta halinde gösteril
miştir. 6 yıl içinde 6 tane nokta bulunmuştur. Noktaların bir doğruya 
yakın şekilde dağıldıkları görülmüş, aralarından geçecek şekilde regres- 
yon doğrusu çizilmiş ve denklemi hesap^ıım ıştır. Bulduğumuz regres- 
yon denklemi,

Y =  1.0057 X - f  43.43
dür.

Bu denkleme dayanılarak geçmiş ve gelecek yıllara ait mezuniyet 
süreleri hesaplandığı takdirde aşağıdaki sonuçlar elde edilmektedir.

Fakültenin bitiriliş süreleri
Yıllar (orta lam a ve ay olarak)

940 43.4
945 48.5
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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Görüldüğü üzere son 2 satırda gelecek yıllarımıza ait bilgiler bu
lunmaktadır. Bu bilgiler, geçmiş yıllara ait rakam lara dayanılarak elde 
edilmiştir.

Çok Değişkenli Fonksiyonlar

Yukardaki misalde bir tek değişgen bulunmaktadır, X değeri. Y de
ğeri X e bağlı olarak değişmektedir. Burada Y değerine X in fonksiyonu 
denir ve genel olarak Y =  f (X) şeklinde gösterilir. Bir çok olayda deği- 
gen birden fazladır. 2 değişgenli bir fonksiyon Y = f  (X, Z) şeklinde gös
terilir. Böyle bir fonksiyon için bir düzlem içersinde kalacak şekilde 
bir grafik çizilemez. Ancak 3 boyutlu bir grafik çizilebilir. Bu grafik X, 
Y, Z eksenlerinin arasında b u la c a k t ı r .

2 den fazla değişgeni olan fonksiyonların grafiğinin nasıl çizilebi
leceğini düşünecek güçde bulunmamaktayız.

n tane değişgeni olan fonksiyon

Y  =  a l Xj -f o2 X2 + • •• +ccn Xn

şeklinde gösterilir. Buradaki X j , . . .  , Xn değerleri değişgenlerdir. a j , ... 
a„ değerleri ise katsayılardır. Bir değişgenin katsayısı küçük ise, Y üze
rindeki, yani fonksiyon üzerindeki etkisi de küçük olacaktır. Katsayısı 
büyük ise, fonksiyona etkisi de büyük olacaktır. Katsayısı çok küçük 
olan bir değişgenin, sonuç üzerindeki etkisi, önemsenmiyecek kadar kü
çük olacağından, o değişgen hesaba katılmıyabilir. Değişgenlerin kıym et
leri, sonuç üzerine yaptıkları etkiye göre ölçülür. Bu necinle, değişgen- 
lere «Etken» de denir.

Aynı karakterli, geçmiş o^ylarda etkenlerin neler olduğu araştırılır 
ve dimensiyonları ölçülür. Bu ölçülere dayanılarak fonksiyondaki kat 
sayılar yani a değerleri hesaplanır. Ne kadar çok ölçüye dayanılarak 
fonksiyon hesaplanırsa o kadar sıhhath bir sonuç elde edilir.

Örnek olarak 3 değişgenli (etkenli) ve aynı karakterli bir çok ola
yı incelediğimizi düşünelim, incelediğimiz olayların sayısı 50 -100 - 200 
h a tta  daha fazla olabilir. Değişgen sayısı 3 tane olduğuna göre, yukar
daki denklemde a4X4 teriminin ve daha sonraki terimlerin hesaba ka
tılmasına ihtiyaç yoktur. Denklem

şekline girer.
Y =  ctj X4 + a2 X2 + a3 X3



6 T. TOK M ANOĞLU

Birinci olayda Xı , X2 , X3 değişgenleri ile sonuç olan Y değeri ölçü
lecektir. Bu!unan değerlere sırasile Xn , X21, X31 ve Y x olsun. Bunlar 
denklemde yerlerine konulursa

Yi — -j t ■}-o2 X2j-f-o3 ^ 3i

bulunur.

Burada a değerleri (katsayılar) bilinmemekte X ve Y değerleri bi
linmektedir.

İkinci olayda ölçülen X ve Y değerleri sırasile X 12 , X22 , X32 , Y-, şek
linde gösterilir ve ana denklemde yerlerine konulursa

Y2 = (Zj Xj2 + &2 ^22 ®3 X32

bulunur.

Her olaya ait X ve Y değerleri ölçülerek ana denklem de yerlerine 
konulabilir ve yeni bir denklem elde edilir, n tane olay için ıı tane denk
lem yazılır ve alt alta sıralanırsa

Yj =  öj Xn -f a 2 X21 -f* u3 X3)

Y 2 = a X 12“t<z X22 +  a -̂ -32

n — Cl-j Xln “l" tt2 -Y2n “t  O3 X3n
bulunur.

Bu sistemde n tane denklem ve 3 tane bilinmiyen ( a ı , a2, a3) bulun
m aktadır. Teorik olarak, 3 bilinmiyenin hesaplanabilmesi için 3 denk
lem yeterlidir. Fakat 3 denklem yardımile hesaplanacak a değerleri, di
ğer denklemleri gerçekleştirmez. Bütün denklemleri tam olarak gerçek
leştirecek a değerlerini (katsayılarını) bulmaya imkân yoktur. Bu du
rumda, bütün denklemleri en az hata ile gerçekleştiren katsayılar aranır. 
Çünkü yapılabilecek başka bir şey yoktur. H atayı en küçük değere in
diren katsayıları bulabilmek için, m atematik ista tistik  hesaplarından 
faydalanmak zorunluğu vardır. Hesap sonunda a değerleri bulunur ve 
ana denklemde yerlerine konularak, denklem tamamlanır. Denklem ta 
mamlandıktan sonra, gelecekdeki olaylara uygulanır ve olay sonuçları
nın ne olacağı bulunabilir. Tabiatile bu şekilde bulunacak sonuçlar, ke
sin hükümler, veyahut kesin değerler değildir. Fakat, kesin değere çok 
yakındırlar.
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Buraya kadar açıkladığımız matematik ista tistik  bilgilerinden fay
dalanarak, bir yerde orman yangının çıkma olasılığının yüzde kaç oldu
ğunun nasıl hesaplandığı aşağıda açıklanmıştır.

Yangın Çıkma Oranmın Hesabı

Yangın çıkma oranını değiştiren etkenleri şöyle sıralayabiliriz.

X! =  Havanın sıcaklığı
X2 =  Havadaki rutubet oranı
X3 =  Topraktaki rutubet oranı
X? =  Rüzgârın hızı
X5 =  Son yağmurun kaç gün önce yağdığı
X6 =  Son yağmurda kaç mm yağış düştüğü.

Ekolojik koşullara göre, bunlara başka etkenler katılabilir. Veya
hut bunların bazısı kaldırılabilir.

Bir yerde yangının çıkması, yangın çıkma oranının % 100 e ulaş
ması demektir.

Yangın çıkma oranını değiştiren 6 tane etken bulunduğuna göre, 
faydalanacağımız fonksiyon

Y — öj X j *f- 0/2 X2 -I- Ö3 Xg -f- O4 X,j -}- o 5 X 5 -t- ög Xg 

şeklinde olacaktır.

Evvelce çıkan yangınlarda, bu etkenlerin (X) ne kadar olduğu öl
çülmüşse onlardan faydalanabiliriz. Ölçülmemişse, bundan sonra çıka
cak yangınlarda bu değerleri ölçmemiz ve ondan sonra fonksiyonun he
sabına yani a katsayılarının bulunmasına başlamamız gerekir. Yapüa-
cak başka bir şey yoktur.

Birinci yangında ölçülen etkenlerin sırasile X„ , X2ı , X3I, X« , X5ı , 
X61 olduğunu kabul edelim. Y ^IO O  olduğundan

100 — X 33 + O/2 X.2j +  U3 X 3j -j- O4 X^t Ö5 Xg| +  ög X 51

yazılabiür.

Diğer yangınlardaki etkenler de ölçülür ve her yangın için bir denk
lem yazılırsa aşağıdaki sistem elde edilir, n tane yangın çıktığına göre 
sistem
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100 =  X12 +  a2 X22 +  ct3 X32 -f- a4 X42 -f a5 X52 + a6 XG2
100 =  ax Xı3 4- a2 X23 +  a3 X33 +  a4 X43+ a5 X 53 4- a6 X63

100 =  »! X4 n +  a2 X!B 4- a3 X3B 4- a4 X4n 4- a5 X5n 4- a6 X6n

olur.

Yangının çıkmadığı günlerde, çıkma oranının kaç olduğunu arazide 
ölçemediğimiz için, yalnız yangının çıktığı günler için denklem kurabil
mekteyiz. Diğer bir deyimle, sadece Y =  100 değerinden yararlanm ak
tayız.

n tane yangın için kurulan n tane denkleme dayanarak ve m ate
matik ista tistik  bilgilerinden faydalanarak aradığımız ana denklemi bu
labiliriz. Yani a ile gösterilen katsayüarı hesaplar yerlerine koyabiliriz.

Ana fonksiyonu bu şekilde elde ettikten sonra, yeni bir günün sa
bahında, o gün yangın çıkma oranının kaç olduğunu hesaplıyabiliriz. 
Yapılacak iş X değerlerinin kaç olduğunu bulmak ve ana fonksiyonda 
yerlerine koyarak Y değerini hesaplamaktan ibarettir. Hava sıcaklığı
nın kaç olacağı yani X! değerini Meteoroloji Genel Müdürlüğü bir gün 
önceden bildirmektedir. Diğer X değerleri eıı yakın meteoroloji istasyon
larından alınabilir veyahut Bölge Başmüdürlüklerimizde ö^ülebilir.

Yangın çıkma oranının % 100 ’e yaklaştığı günlerde, bütün ekipler 
dikkat durumuna geçirilir.

X değerlerine dayanarak Y i hesaplamak için, pratik  aletter yapıl
mıştır. (Yangm Çıkma Oranları Bulmaya Yarıyan Alet) ismini taşıyan 
bu aletlerin en basiti aşağıdaki şekilde görülmektedir. Alet birbiri üstü
ne sıralanmış 7 tane cetvelden ibarettir. 1 ve 7 inci cetveller bir levha 
üzerine yapıştırılm ıştır, hareket edemezler, diğerleri sağa sola sürüle- 
bilmektedirler.

En alttaki birinci cetvel ana denklemin birinci terimine, ikinci cet
vel ikinci terimine, .......6 mcı cetvel de 6 mcı termine, 7 inci cetvel de,
Y değerlerine ayrılmıştır. Cetvellerin bölümleri birbirine eşit değildir. 
Birinci cetvelin bölümlerinin büyüklüğü a t , ikinci cetvelin bölümterinin 
büyüklüğü a2 ... 6 ıncı cetvelin bölümterinin büyüklüğü ise af, kadardır.

Birinci cetvel üzerinde X! tane bölüm alındığı zaman a ^  kadar 
uzunluk alınmış olur. İkinci cetvel üzerinde X2 tane bölüm alındığı za-
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Şekil No : 1
1940 Yılından başlam ak suretiyle 5 er Yıllık P eriyo tla r sonunda, F akü lte
mizden mezun olanların, ortalam a kaç ayda mezun oldukları birer nokta 
şeklinde gösterilm iştir. N oktaların arasında regresyon doğrusu çizilmiştir 

doğru devamlı o larak  yükselm ektedir.

man a2X2 kadar uzunluk alınmış olur. ...6 mcı cetvel üzerinde X6 tane 
bölüm ahndığı zaman a ^  kadar uzunluk alınmış olur.

Herhangi bir günün sabahında, yangın çıkma oranını bulmak için 
şunlar yapılır :

X ], X2, ... , X6 değerleri bulunur. Birinci cetvel üzerinde X { tane 
bölüm alınır. İkinci cetvel oynatılarak, sıfır çizgisinin, birinci cetvelde
ki X.! değeri üzerine gelmesi sağlanır ve bu durumda tutulur. İkinci cet
vel üzerinde X2 tane bölüm alınır. Üçüncü cetvel oynatılarak, sıfır çiz
gisinin ikinci cetvel üzerinde X2 değeri üzerine gelmesi sağlanır ve üze
rinde X3 tane bölüm alınır.

Diğer cetvellerde de aynı şekilde hareket edilir. Her cetvelin sıfır 
çizgisi bir evvelki cetvel üzerinde alman X değerine getirilir ve üzerinde
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kendine ait X değeri alınır. Son olarak 6 ıııcı cetvelin sıfır çizgisi, 5 inci 
cetvel üzerindeki X5 değerine getirilir ve 6 mcı cetvel üzerinde X6 değeri 
bulunur. X6 çizgisinin 7 inci cetvel üzerinde gösterdiği değer aranan 
orandır.

17) Y

0 «  0 X<
(6)

ın

.***

o
0 ' A  (4) |

—
1 1 I 1 i

O

-
I 1 I 1 1 LI I 1 1 I 1

o

r°

A  (1)

Şekil No : 2
Yangın çıkm a ihtimalinin yüzde kaç olduğunu bulm aya yarıyan aletin şe
m ası 1 ve 7 No.lu cetveller hareket etm em ektedir, diğer 5 cetvel sağa sola 
sürülebilm ektedir. 7 No.lu cetvel yangın çıkm a ihtim alinin yüzde kaç oldu
ğunu gösterm ektedir. D iğer cetvellerin her biri, yangın ihtim alini değiştiren 

etkenlerden birine ayrılm ıştır.

7 inci cetvel üzerinde bölümler şu şekilde yapılır :

Ana fonksiyon bilindiğine göre X değişkenlerine çeşitli değerler ve
rilerek Y hesaplanır. Bu hesap bir kaç problem şekünde yapılır ve Y 
değerleri hesaplanır. Bulunan Y değerleri sırasiyle Y] , Y2, ... , Yn olsun.

Birinci problem, 6 cetveli yapılmış 7 inci cetvelinin böHimleri çizil
memiş alet yardımile çözülmeye çalışılır ve X6 nın 7 inci cetvel üzerinde 
gösterdiği yere Yj değeri yazılır. Aynı şekilde diğer problender alet yar- 
dımile çözülmeye çalışılır ve X6 çizgisinin 7 inci cetvel üzerinde göster
diği yerlere Y2 , Y3, ... , Yn değerleri yazılır. Bu noktalardan faydalanı- 
hr enterpretasyon ve eksterpretasyon yapılarak 7 inci cetvelin bölüm 
çizgileri tamamlanır.

Amerika Birleşik Devletlerinde çok kullanılan (Yangın Çıkma Ora
nını Bulmaya Yarıyan Alet) in ülkemizde de yapılabileceği ve başardı 
şekilde kullanılabileceği kanısındayız. Ülkemizin bölgelerine göre ayrı
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a i t le r  yapılması uygun olur. Her Başmüdürlükde bir alet olursa daha 
iyi olur.

Önümüzdeki yıllarda çıkacak yangınlara ait X değerleri Orman İşlet
melerimiz tarafından saptanmalı ve ana fonksiyonların hesabı ile alet 
yapımı fakültemiz ile işbirliği kurularak yürütülmelidir.
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