iSTATiSTiKTE KULLANILABILECEK PRATIK BIR
ENTERPOLASYON METODU
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Bir dogru iizerinde bulunan 4 noktanm ikigser ikiger birlestirilmesi
suretiyle meydana getirilecek 4 dogru parcas: icin asafidaki cift oran:
tegkil edelim : ‘

 X1X3 X1Xg
HipgXg XaX4q

4 nokta bir dogru iizerinde 24 farkh sekilde yer alabilir. Fakat bunlarin
hepsi yiukarida yazilan oranlar gibi birbirinden farlh durumlar meydana
getirmez; ancak 4 noktanm ikiserli kombinezon sayi1 ( 3 }=6 kadar
farkl: cift oran tegkil edilebilir, ' '

X1 Xg X3 Xq

Once, yukarida isaret edilen orami agagidaki sekilde yazahm :

- XXy XXy X1X3 XgXq
1) — : = '
X2X3 XoX4q . XpXg X1X4

f

Bunun gibi diger cift oranlar tegkil edelim :

X1Xp XyXy X1%g X3Xq
(2) : —

XoXg X3X4 XoXg C Xq1Xg
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XgX3 X3Xg XoXg XyXy
&) : —

X1X2 P SE.71 X1Xo X3X4

XyXg XaXy X1X3 ) XoXy

XyXg Xa¥y o XiXg Xg¥q
) X1Xg XaXy Xy . Xa¥y
) : =

X1Xg XXy X1X3 XgXy
( XoXg XoXy XoXqg YN Xy
6) : —

X1Xg X1Xy X1X3 XoXy

Bu diért noktanm karteziyen koordinat sisteminde bir dogru. iize-
rinde bulundugunu diigiinelim. Agagidaki sekle bakarak noktalarin yeri-
ni teshitle : ‘
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benzer tiggenler igin su iki oram yazabiliriz :

(Xs—x2j | o (Ys—V¥2)

(xg—xy) B (Yo—v1) |
ve «

() )

(i) (=)

Her iki esitligi taraf tarafa bélelim; béylece énce ¢ift oranlar top-
lulugu : o

(XBrX2). .- (x4—x3) (ya—y2) _ (Ya—¥3)

(o)) Cxy) (e—y1) (=)

ve nihayet su esitlik elde ediliv : !

(x3—Xg) | (X4.—X1) 7 (Ya—va) (Ya—¥4)

(ox) () Gy Gays)

Bu ifadelere benzer ifadeler yukanda siraladigimiz diger biitiin cift
oranlarmn  herbiri igin yazilabiliv. * Bir dogru #izerinde mevcut 4 nok-
ta igin ¢ift oranlar geometride bilinen homografik béliinme esasina gore
de ifade edilebilirler’]. Diger taraftan i =1, 2, 3, 4 olmak iizere x; ab-
sis deperleri icin a, b, ¢, d sabitleriyle yapilacak :

ax, + b .‘
cx; +d

¥i —

tipindeki doniisiim sayesinde cift oranlar1 verecek 4 noktanm ordirat ds-
gerleri bulunmus olur, x degiskenini y'ye baglayan fonksiyon homografik
adiyle bilinen asagidaki fonksiyondur(®] :

T 1 igareti iginde bulunan saylldr bibliyografyada belirtilen kitaplarin
sirasinl gésterir. '
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ax-- b
cx + 'd

Bu fonksiyonun degisimi incelenirse su tipte bir grafik elde edilir :

y ==

b
.._....___.___..k___-_..____|__.___&'______

¥ b
Sekil 2

Giniilecesi gibi homografik fonksiyonun bir dik koordinat sistemindeki
degisim egrisi ikizkenar bir hiperbolden bagka bir sey degildir; asimtot-
lariyle eksenler birbirine paraleldirl®l.

3 noktasi belli olan. ikizkenar hiperbol tiyin edilebilir. Dordiincii
bir noktanmn bilinen x absisine tekabiil eden y ordinati agagidaki cift
oranlar denkleminden bulunabiliv :

{mg—xg ) (x—x1) o {ys—vya)y—y1)

(xg—x1 ) (x—%g) (y2—y1)(y—ya)

Artan veya azalan herhargibir fonksiyonun kiigiik bir avalik iginde-
ki degisimi yukarida bahsedilen ikizkenar hiperbol degisiminin yaklagimi
olarak kabul edilebiliv. Bunu verilen 4 nokta icin kontrol' etmek kabildir.
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Asaigdaki sekilde verilen x;, xo, x5 gibi absis noktalarmdan hareket
ederek koordinatlan (x, y) olacak bir noktay: tayin etmek isteyelim.

u A
\ 1.
& !
|
¢
I
Y frmeeemenes s
A :
jl —————— . 5 : :
[ ] re
! } b
X X, X X3 X
Sekil 3

x noktast goriildigi gibi x; <x<x3 sartina uyacakti, y nin degeri
yukarida belirtilen ¢ift oran formiiliiyle hesap edilecektir. Once su fark-

lar1 yazalim

f = (x3—x9) , fo == (xo—xy)
fy— (x—x;) £y — (y—x)
ve |
Ay = (ys—ve)
Ag= (ya—y1)

Buna gore ¢ift oran bagintisi su sekle giver :

f, .3 Aglyr—y)

fo . £y Ao(y—ys)

Burada y bilinmiyenini yalmz bwakarak :
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v1fg fy Aq -+ v f‘1 fﬂﬂz
. fz.fA'Al -—I— f1-f3- A2

Vv

buluruz.

Bu formiil sayesinde bir efri iizerindeki degerlerin enterpolasyom
yoluyla kolayca hesap edilmesi miimkiin olabilir. Dikkat edilirse formiiliin
ayn1 zamanda y; ve yz degerlerinin bir ¢esit tartili aritmetik ortalama-
s vermekte oldugu goriiliiv. Tartillar smasiyle (fofy A7) ve  (Fif3A0)
degerlerini almaktadw. Boyle bir enterpolasyonda y; ve ys degerlerinin bir
dogru iizerinde olmayip bir hiperbol iizerinde cldugu esasi kabul edilir.

Cift oran miinasebetini soyle yazalhm :

5 f:1f3A2 (Yl—“Y)
fof s Ay (y—¥s)

Eger x;, Xg, x5 absis ve yy, ys, y3 ordinatlarinm tarif ettigi noktalar bir
dogiu iizerinde bulunursa, asagidaki oran yazlabiliy :

JAYS ty

vani Apof; = Afy olur. Bu sdyede enterpolasyon formiilii daha da sa-
delegtirilerek su sekle sokulabilir :

'Y1f'4 -+ ysfg
fs + 13

Belirttigimiz .enterpolasyon formiilii - istatistikte sik sik - kullanilan
J. ters ] veya U frekans efyi tipleri icinde kolayhikla uygulanabilir

Eger 4 nokta arasmdaki mesafeler biribirine esit olursa, yani (xp—=xy)
== (X3—Xp) == (X;—x3) = h ise ¢ift oranlar i¢in agagidaki sonu¢ elde

edilir :
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(Xs—xz-)‘(xg-"xl) ' "~ h.8h

f— v = 3

(xg—x1)(Xy—x5) h.h

Bu 6zel hal tatbikatta ¢ok sik karsilasilan bir problem cesididir.

Simdi de iki farkli fonksiyon alarak enterpolasyon formiiliiniin na-
sil uygulanacagini gorelim :

Problem 1 : Frekans egrisine trnek olarak iskonto faktérii v° nin, faiz
yiizdesi i mnin fonksiyonu olarak deg@isimini goézoniinde tutabiliriz.
v =1 ({141iile ve n in de 10 yil gibi belli bir siire oldugunu gozs-

‘niinde tutarak i;— 0,085, ip = 0,04 ve iy = 0,05 igin bilinen v** degerin-
den hareketle iy = 0,045 ¢ tekdbiil eden v*° yi enterpolasyon yolu ile bu-
lalim. Once enterpolasyon formiiliinde :

yifofa Ay + yafifs As
£ 01 + Fifals

mevcut faktérleri hesap edelim :

f, = (x3—%p) = (0,03 —0,04) = 0,01

fo — (xp—x,) = (0;04 — 0,035) — 0,003

£y — (x—x;) = (0,045 —0,035) — 0,01

f, = (xg—x) = (0,05—10,045) == 0,003
ve

y, — 07080188, y, — 06755642, vy = 0, 6199133 icin

A= (yg—y2) = (0, 6139133 — 0, 6755642)
- =—10,0816509

By = Gw—sn) = (06755642 — 0,7089188)
= —0,0333546.

Yerlerine koymak suretiyle :

0,7089188.0,005.0,005.(—0,0616509) - 0,6139133.0,01.0,01(—0,033546}

0,005.0,005(—0,0616509) -+ 0,01.0,01 (—0,0333346)

y — 0,64393394
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bulunur. Hakiki deger ise v°(0,045) — 0,6439277 dir. Ente1polasy6n'
yolu ile islenen hata @ = 0,0000117 olur ki esas degere oram % 00,0015
gibi kigiik bir seviyede kal,

Eger bu yolu takip etmeyip lineer enterpolasyona basvurmug olsay-
dik iy = 0,04 ve iz == 0,05 absis degerlerine tekabiil eden 0,6139133
ve 0,6755642 ordinat degerlerinden :

'

40,6139133 | 0,6755642
y = = (),6447388
2

bulmus olacaktik. Hakiki deger 0,6439277 den farkini alalm :

A = 0,6447388 — 0,6439277
A = 0,0008111.

Simdi de esas formiilii kullanmakla islenen hata @ ile lineer enter-
polasyon yoluyla iglenen hatayr mukayese edersek aradaki farkin 1/70
nisbetinde birincisinin lehinde oldugu gériilir.

Problem 2 : Standart normal eBrinin simetrik ekseninin sag tarafin-

daki ksmi gozoniinde tutalim. Absis degerleri t = 1,60, t, =— 1,85,
tz — 2,32 olarak alnsin, Tekabiil eden ordinat degerleri de swasiyle :

y(ty) = 0,1109
y{tg) = 0,0721
y(ts) = 0,0270

olacagina gére t = 2,14 icin f(t) deperini enterpolasyon yoluyla bulalun.

Once gerekli faktérleri hesapliyahm

f,— (2,32 — 1,85) — 047
{,— (1,85 — 1,60) — 0,25
fs = (214 — 1,60) — 0,54
f,— (2,52 — 2,14) === 0,18

Oy —(0,0270 — 0,0721) = —0,0451
Mg == {0,0721 — 0,1109) = — 0,0388

4
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ve buradan

0,1109.0,25.0,18.(— 0,0451) + 0,0270.0,47.0,54.(-0,0388)
y —_—

0,25.0,18(0,0451) -+ 0,47.0,54 (—0,0388)

v = 0,0413366
bulunur.

Hakiki degerin ite y{1) = 0,0413 oldugu bilinmektedir, Yalniz 4
ondalik alindif1 igin aym sonuc elde edilmistir; hicbir hata misahede
edilmemektedir. '

Eger aym problem lineer enterpolasyonla c¢éziilmils olsaydi ty ve
t; degerlerinden yararlanarak :

y — 0,0443

bulunurdu; hakiki deffer olan 0,0418-den farki A = 0,0030 dwx. Verdi-
gimiz formiile gore temin edilen sonucla bu sonug mukayese edilihce
lineer enterpolasyonun sebep oldugu hatanin nemi géze carpar.

Goriilecegi tizere incelenen enterpolasyon formili cok yaklamk bir
deger vermekte, islenen hata Onemsiz bir seviyede kalmaktadm; kulla-
nilmast bazr farklarm hesaplanmasma bagh olup tamamiyle tatmin edici
sonuglar temin etmektedir. '
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