IST 304 Istatistik Karar Kurami ve Yéntemleri Hafta IV

Ders 1 : Fayda Fonksiyonu ve Istatistik: Dagilim Parametreleri

Dersi anlatan: Ihsan Karabulut Notlar, yazan: Ihsan Karabulut

Not: LaTeX ders kalibs UC Berkeley EECS Bolimii niindiir.

Uyart: Bu ders notlary formal yayinlarin tabi oldugu kanun, yonetmelik, kural ve esaslar disindadur.
Ders disinda herhangi bir sekilde kopya edilmesi, cogaltilmasi, yayimlanmast yalnizca bu notlar

hazirlayan ve yazanin izninig gerektirir.

Buraya kadar ki incelemede karma bir segenege iligkin fayda fonksiyonu degerini secenege iliskin
olasilik dagiliminin belirledigi-bu sade secenekler igin ise 0 yada 1 olasilikla- goriildi. Olasilik
dagilimimin bilinmesi sadece dagilimin geklinin bilinmesi (ait oldugu dagihmlarin kiimesinin ya da
ailesinin) degil dagilim ailesine ait dagilimin parametresinin de bilinmesi anlamina gelecek-
tir. Ornegin St. Petersburg paradoksu anlatilirken s6z konusu dagihm ailesi geometrik dagilhimdi
ve dagilim pek ok Ozelligiyle bilinmektedir. Paranin hilesiz oldugunu soylemekle parametre-
sinin de p = 1/2 oldugu anlagilmig olmahdir. O halde faydanin degeri bu anlamda parametreye
de baghdir. Fayda kurami kapsaminda dagilimin bagh oldugu parametresi betimsel parame-
tre(descriptive parameter) olarak adlandirilir(Chernoff ve Moses) ancak burada sadece parametre
olarak adlandirilacaktir. Istatistiksel tahmin ve ¢ikarimla karar kuramimin temasta oldugu bu nokta

iizerinde birkag ornek ile durulmas: hentiiz erken olsa da yerinde olacaktir.

Asagidaki 6rneklerde fayda fonksiyonu terimi yerine istatistikte daha ¢ok kullanilan ve istatis-
tikteki anlamiyla da ortiigen kayip fonksiyonu terimi kullamlacak- tir. Faydayi en ¢cok yapmanin
kaybi en az yapmak oldugu diistiniiliirse bu kullanimin fayda fonksiyonu kavraminda bir anlam

degisikligine yol agmayacag1 anlagilir.

6rnek(At1§ta hedefi vurma). Aticihiga hevesli Ahmet Bey’in bir tiifek koleksiyonu vardir ve
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kolleksiyondakilerin bazilar1 onun tercih ettikleri tiifeklerdir. Bunlardan birisi de onun gozdesidir
ve tiifek hedeflenen noktadan biraz sapma egilimindedir. Ahmet Bey bunu bildigi i¢in silahin bu

yanhligim (bias) telafi edebilmektedir.

Ele alinacak problem daha karmagik olmasim diye tiifekteki dikey sapmalarin olmadigi (veya ihmal
edilebilecegi) sapmalarin sadece hedefin sagindan ve solundan hedef merkezine olan uzakhg ile
Olctildtigi diigtinulsiin. X rasgele degigskenin aldigi degerler hedeften sapan uzakliklardir; negatif
degerler hedefin soluna diigen atigin hedeften uzakliklari, pozitif degerler hedefin sagina diigen atigin

hedeften uzakliklar: gostersin. Atict Ahmet Bey’in X r.d. nin dagilimini bildigi varsayilsin.

Ahmet Bey tiifegi ile tam hedefe nigan aldiginda tiifek hedefin saginda bir yeri vurmaktadir. @ birim
sagina nisan almaktadir. Atilan mermi de hedefi X uzakliginda vuracagina ¥ = X + a uzagindan
vuracaktir. Atict O(hedefe uzaklik) yerine Yyi vurdugunda(0 ’a Y uzaklikta bir yeri vurdugunda)
kaybedecegi fayda miktarinin

(YY) =23Y2

olacagimi diigtinmektedir.

Ahmet Bey hedef noktasi olarak ‘a’ y1 segmekle X rasgele degiskeninin a kadar Gtelenmesiyle
tammlanan bir Y rasgele degigkeni(r.d.) igin bir olasilik dagilmini da belirlemis olmaktadir. Bu

r.d. icin kaybedilen fayda miktarinin beklenen degeri

E((Y)) =23E((X +a)?)

E((X+a)?) = L(a) olarak tamimlansm. Ahmet Bey L(a) y1 enaz(minimum) yapacak bir a noktasini
hedef almalidir ki kaybin beklenen degeri az olsun. O halde a ne olmalidir? Soru agagidaki gibi

cevaplandirilacaktir.

Lemma. a € R bir sabit ve X, E(X?) < co olan bir r.d. olmak iizere, E(X —a)? yi enaz (minimum)

yapacak a degeri F(X) = p diir.
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Diger anlatimla X r.d. nin kestirimleri iginde hata kareler ortalamasi(HKO yada yaygin olarak

MSE kisaltmas ile gosterilir) en kiigiik olan kestirim E(X) = p diir.

O halde

L(a) = 23E(X 4+ a)?

= 23E(X —p)? + (u+a)?

olup bu da en az E(X — p)? olabilir ki bu a = —p secilmesiyle olanakhidir. Bu durumda en az kayip
L(p) = 2.30%0lur.

Aticinin kolleksiyonunda diger tiifekler de vardir. Bunlar arasindan bir se¢im yapacak oldugunda

secimini hangi temele gére yapmasi gerektigi de aciktir: Sapmasi en kiiciik o2 sahip tiifegi secmelidir.

Aticinin kaybimi gosteren fonksiyon, iizerinde durulmasi gerekli bir bagka noktadir. [ fonksiyonu
vatay = ekseni altinda deger almayip ancak x = 0 oldugunda bu eksene degen diizgin bir egriyi
gostersin [ nin en kii¢iik oldugu yerde egri mercek altina alinirsa bu kiigiik bolgede egri dogruya
yakin goziikecektir, bu egrisel bir ylizeye sahip yerkiirenin bir kesitinin diimdiizmiig gibi goriilmesine
benzetilebilir. Elbetteki bir dogru degildir ancak egrinin bu kiigiik kesiti daha karmagik olan [
fonksiyonu yerine gahgilmasi gorece daha basit ve anlamlandirilabilmesi(yorumlanmasi) kolay ola-
cak bir parabol ile temsil edilebilir. Yani tizerinde caligilmasi zor olan bir [ fonksiyonuna bazi
kosullar altinda = 0 civarinda ¢ > 0 olan bir sabit olmak iizere y = cz? gibi bir fonksiyon ile

yaklagimda(approximation) bulunulabilir.

Hedefe ¢ok uzak olmayan atiglar i¢in [ kaybina cY? ile yaklagimda bulunmak [ kaybina oldukca yakin
sonuglar verecektir. ”Yaklagimin beklenen degerini en az yapma en iyi eylemin (yapilan se¢imin

sonucu olarak) se¢imine bir yaklagim olacaktir.”

Bu problem ile bir istatistik problemi olan bir dagilimin bilinmeyen parametresinin tahmini ile
benzerlik gosterir. Coklukla bilinmeyen 6 parametresi bir rasgele degisken olan T istatistigine

dayali olarak tahmin edilmek istenir. Bu istatistigin dyiligi nin bir 6lgilisii pek ¢ok durumda kaybin



1-4 Ders 1 : Fayda Fonksiyonu ve Istatistik: Dagihm Parametreleri

Sekil 1.1: Iyi tamml ¢(x) fayda fonksiyonuna x = 0 civarinda ca?parabolii ile yaklagimda bulunul-
masl.

beklenen degeri genellikle bir ¢cE(T — 6)?ile saptanmaya caligilir.

érnek(Magaza konumunun belirlenmesi). tizerinde gesitli yerlegim birimlerinin bulundugu bir
karayolu tizerinde ev egyalar1 satan bir magaza agilmak istenmektedir. Gelecekte miigterisi olabile-
cek insanlarin evlerinin bu karayolu iizerindeki konumlari(érnegin 5. kilometre vs..) X bir rasgele
degisken olarak kabul edilmektedir. Yiikleme ve bogaltma masraflarinin sabit oldugu kabul edil-
erek verilen siparigler i¢in ana maliyetin tagima masrafi, yolda harcanan zaman oldugu ve bunun a.
uzaklikta konumlanmig magaza i¢cin X — a ile orantili oldugu diisiiniilmektedir. Eger isletmeci- nin

faydasinin migterisine toplam uzakligin azalan bir fonksiyonu oldugu varsayilirsa igletmeci

E|X —al

beklenen degerini enaz(minimum) yapacak a y1 belirlemelidir. Asagidaki sonug bununla ilgilidir.

Lemma. a € R bir sabit X, F|X| < co (yani E(X)var ve sonlu) ve m ortanca(medyan) degerine
sahip bir rasgele degisken olsun. Mutlak hatanin beklenen degerini en kii¢tik yapan kestirim a = m

dir; E|X —m| < E|X —a| dir.
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Sekil 1.2: Ayakkabi numaras1 X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu.

6rnek(Ayakkab1 ustast). Erdal usta ayakkabi ustasidir ve uzun yillardan sonra banka kredisi kulla-
narak kendisine ait bir ayakkabi liretim igletmesi agmigtir. Ancak baglangigta eski bir makine almak
zorunda kalmigtir. Bu makinede belirlenen bir numarada ayakkabi tiretimi icin ayar yapildiginda bir
bagka numarada ayakkabi iiretimi icin yeniden ayar gerektirmekte bu hem haftalar gerektirmekte
dolayisiyla iiretimde gecikme maliyetini yilikseltmekte, hem de ayar makine icin yeni parcalar gerek-
tirmektedir. Ayrica alinan kredinin 6denebilmesi icin tirettigi ayakkabilarin ¢okca satilabilir olmasi
istenmektedir. Bu nedenlerle Erdal Usta'nin fayda fonksiyonu - en azindan kredi taksitlerinin
O0demeleri bitinceye kadar olan zaman diliminde - satacag ayakkabi sayisinin artan fonksiyonudur
diyelim. FErdal usta 6yle bir ayakkabi numarasi belirlemelidir ki diikkanina giren miigterilerin
pek coguna bu numaradaki tiretilmis ayakkabilarini satabilsin. Toplumda ayakkabi numaralarinin
dagiliminin agagidaki gibi olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip olan bir X rasgele degisken oldugu

varsayilsin.

Amag en yiiksek satilma olasiligina sahip ayakkabi numarasini belirlemek olacaktir. Bu da en biiyiik
Pla—1/2 < X < a+ 1/2) olasihgim verecek a degerini, yani dagilimimn tepedegerini (modunu)
bulmak olacaktir. Asagida Erdal Usta’nin fayda fonksiyonu verilmis olup, bu ¢izimde U fayda
fonksiyonu diikkanina giren bir miigterinin ayagina uygun numarada ayakkabi bulmasi olasiliginin

bir fonksiyonu olarak tanimhdir.
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Sekil 1.3: Ayakkabi ustasinin tirettigi numarada ayakkabimin rasgele bir miigterinin ayagina uymasi
olasilig1 p nin bir fonksiyonu olarak ayakkabi ustasimin fayda fonksiyonu.

Ayakkab1 numarasi rasgele degiskeninin yukarida verilen olasilik yogunluk fonksiyonun X ~ N(14, 2.25)
dagilimli oldugunu varsayilsin. Bu bilgiler kullanilarak 13, 14 ve 15 numaralardan birinde karar

kildiginda faydasi hesaplanabilir:

P(125< X <135) = P(-1<Z<—1/3)

= 0.21

Fayda fonksiyonunu kullanarak bu olasihigin fayda fonksiyonu degeri U(0.21) = 0.27 olarak hesa-
planir. Benzer olarak P(13.5 < X < 14.5) = 0.26 ve U(0.26) = 0.33; P(14.5 < X < 15.5) = 0.21

ve U(0.21) = 0.27 oldugu hesaplanabilir (fonksiyon grafigi kullanilarak belirlenebilir).

Soru. S6z konusu fayda fonksiyonunu ayakkabi numaralarinin bir fonksiyonu olarak olugturabilir

mi?
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Ders 2 : R™de Dogrular- Diizlemler

Dersi anlatan: Ihsan Karabulut Notlar, yazan: Ihsan Karabulut

Karar vermeyi iyi tamimlanmig bir matematiksel model cercevesinde yapabilmeyi 6grenmek bu
dersin en 6nemli amaglarindan biridir. Bu derste matematiksel igslem ve hesaplama 6n planda
tutulmamig olsa da kullanilacak kavram ve tanimlamalarin matematikteki kargiligina ihtiyag duyu-
lacaktir; bu ihtiyacin kendisini duyumsattigi 6nceki derslerde goriilmiig oldu. Analitik ¢oziimlere
ulagmak igin gogu kez hesaplama ve bir takim tekniklere ihtiya¢ duyulur. Hesaplama ve tekniklerin
on plana ¢ikmasi ise bu dersi amaclarindan saptiracaktir. Bunun yerine konunun hesaplama
yoniinii basit tutup kavramlar: one ¢ikarmak uygun bir diigiince gibi goziikmektedir. Hesaplama ve
cozlimlemelerin R? ve R3’de gorsel olarak yapilmas: daha kolaydir. Ders konular: R? ve R*’{in pek
digina tagmayacak sekilde verilecektir. Ancak unutulmamali ki karar kuraminin ilgilenecegi prob-
lemlerde boyle bir kisitlama yoktur. Verilecek kavram ve tanimlamalar da boyut ne olursa olsun
gecerlidir. R? ve R%’de dogru ve diizlem kavramlarinin digina cikmadan bazi kavram ve tanimlar

hatirlatilacaktir. Bunlar hakkinda [4)’de 1.4 ve 2.1, 2.2 alt bagliklar altinda yeterli bilgi vardir.

Gosterim Uyarisi: Bundan sonraki vektor gosterimlerinde 6rnegin R?’de siitun vektorii

yanhg anlagilmadikca ¢ok yer kaplamamasi diigiincesiyle (z,y) olarak da yazilacaktir.

Burada hatirlatilacak konular icinde unutulmamasi gereken en 6nemli bir kavram érnegin R? deki
her ' = (z1, x2, x3) noktasimn (0, 0, 0) baglangig noktasindan bu noktaya bir vektorii tamimladigidir.
Bir I dogrusuna paralel ve sifirdan farkli bir vektore bu dogrunun bir dogrultman vektori denir,

bir dogrunun bircok dogrultman vektorii vardir. Bir noktas: ve dogrultman vektorii verilen dogru
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uzayda tek olarak belirlemig olur. Uzayda bir A’ = (ai,as,a3) noktasindan gecgen ve sifirdan
farkli bir ' = (uy,us,us) vektoriine paralel bir tek dogru vardir. Dik koordinat sistemi, uzay-
daki P’ = (p1,pe,ps) ile gosterilebilecek herhangi bir P noktasim Y’ = (y1,y2,ys) gibi sistemin

bilegenlerine déniigtiiren bir fonksiyondur :

Y'(P) = (y(p1), y(p2), y(p3)) = (y1,y2,y3) -

Bundan sonra R™’de 6zel olarak R? ve R*'de dik koordinat sisteminde herhangi bir P noktas
Y’ = (y1,y2) ve Y = (y1, Y2, y3) ile gosterilecektir. Asagida ayni boyutlu C' ve D gibi herhangi iki

vektor igin (C,'[_)))’ gosterimi D' — C” vektor farkim gosterecektir.

Verilen herhangi bir P’ = (p1,p2,p3) = (y1, Y2, y3) noktasimn A" = (aq, as,as) noktasindan gegen
ve u' = (u1,us,u3) vektorine parelel olan dogrunun iizerinde yer almasi igin gerek ve yeter kogul

(ﬁ)/ = (y1 — a1,y2 — az2,y3 — ag) olmak lizere
/W = wu

olacak en az bir w € R’nin var olmasidir. Yukaridaki ifade Y — A = wu ya da Y = A + wu olarak

yazilabilir. Bu durumda

Yy — a1 (51
Y2 —az | =W | ug
Ys — as us

ifadesinden

Y1—ar Y2 —az Y3 —as

U1 (15} us

oldugu goriiliir. Dogrunun tek A noktasi yerine yine dogru iizerinde bulunan ve A noktasindan farkl
B noktas1 da verilirse dogrultman vektortine gerek olmayacaktir. Ciinki ﬁ = B — A vektori de
u dogrultman vektorii gibi bu dogrunun bir dogrultman vektorii olacaktir. Bu durumda verilen
bir Y’ = (y1,y2,y3) noktasinin A ve B gibi farkh iki nokta tizerinden gegen dogrunun iizerinde

— —
yer almasi i¢in gerekli ve yeterli kogul soyle yazilacaktir: AY = wu ifadesinin yerine AY = wﬁ
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yazilabilecektir. Daha agik bir ifadeyle Y = A + w (B — A)

Y1 ax by —ay
y2 | = | a2 | TW| by —as
Y3 as b3 — az

olacaktir. Gerekli ve yeterli kogulun 6ncekine benzer oldugu

Y1—a1 Y2 — a2 Y3 —az
by —a;  by—ax b3—a3

goriiliir.

Derste daha sikca kargilagilacak R?*’de degisken bir (z,y) noktasmin (xg,v0) ve (z1,%1) nokta-
larindan gegen dogrunun iizerinde olmasi i¢in bir w € R var olmasi gerekli ve yeterli kogulu
kullanilarak dogrunun ifadesi ve dogru iizerindeki noktalarin kiimesi agagida verilecektir. Bunun
i¢in agagidaki sekilde verilmis ¢izim kullanilacaktir. Bu ¢izim dogrunun bir bagka ifadesinin elde
edilmesinde de kullamlacaktir. Dogru lizerine yer alan iki nokta(vektor) sirasiyla A = (xo,yo)
ve B = (x1,y1), lzerinde yer alip almadigi aragtirilan herhangi bir nokta C' = (x,y) olarak

gosterilmistir.

1@ = tﬁ olacagindan

T—x T, — T
B:C—A: 0 ,E:B—A: ! 0 olacak ve

Y—%o Y1 — Yo
T — 2o X1 — X
=w
Y—Yo Y1 — Yo
veya
x Zo r1 — X0
= + w

Y Yo Y1 — Yo
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Yy
C
y A4
(@,
B l
Y1+ ‘
: ($17 yl) |
A : :
Yo . .
@0, Yo) B'=(x1,y0) C'=(x,yo)
To T T €

Sekil 2.4: R*’de A = (x¢,y0) ve B = (21, y1) noktalarmdan gecen dogru ve bu dogru iizerinde yer
alan herhangi bir C' = (z, y) noktasi

olarak yazilabilecektir. Son yazilan yeniden diizenlenirse bir bagka gosterim elde edilir:

x X0 X1 To
= +w —w
Y Yo Y1 Yo
i) I
= 1-w) +w
Yo n

Elde edilen dogru denklemine dogrunun parametrik denklemi denilir. A ve B vektorlerinin kat-
sayilar1 olan w € Rve 1 —w € R i¢in w + (1 — w) = 1 oldugu gozlenmektedir. w € R degistikge
dogru tizerinde yer alan (x,y) vektorii de degismektedir. Bu nedenle dogrunun parametrik den-
klemi ile dogru tizerindeki tiim noktalarin kiimesi agagidaki gibi yazilabilecektir. (xg,yo) ve (1,y1)

noktalarindan gegen dogrunun tizerinde yer alan tiim noktalarin kiimesi:
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Sekil 2.5: Dogru ve A noktasinda normali

= (1 -w) +w , wER

dir.

Parametrik denklemde w € R yerine 0 < w < 1 kisitlamas1 konulursa bu kez w € [0, 1] i¢in w degeri
degistikce A ve B noktalarindan gecen dogru tizerindeki noktalar da bu dogru boyunca A ve B ug
noktalar arasinda kayar. Bu A, B noktalarinin ug noktalar oldugu AB dogru parcasinin tizerinde

yer alan noktalarin kiimesini verir.

Dogru pargasinin parametrik denkleminden gu gozlem de yapilabilir: (z,y) noktasimin konumu w
degeri 1’e yaklagtikca (z1, y1) noktasina yaklagir; w degeri 0’a yaklagtikca (z, yo) noktasina yaklasir.
Ayrica (z,y) noktalarimin herbiri bizim de bildik oldugumuz (xg,yo), (x1,y1) noktalarimn sirasiyla

1 — w ve w ile agirhiklandirilmig ” aritmetik ortalamasini” verir.

R? diizleminde (genel olarak R™’de) dogrunun elde edilmesinin bir diger yolu da sudur: Bir A

noktasindan gegen ve her bilegeni sifir olmayan bir N vektortine dik bir ve yalniz bir dogrunun elde

edilebilir.

Diizlemde herhangi bir P noktasinin anilan dogrunun iizerinde bulunmasi icin gerek ve yeter kogul
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<N, ﬁ> = 0 yada 1@ = P — Aoldugunu kullanarak (N, P — A) = 0 olmasidir. i(; carpimin ozelligi
kullamlarak (N, P) — (N, A) = 0 olarak yazilabilir. N, A verildiginden — (N, A) = ¢ sabit olacak
ve dogru (N, P) + ¢ = 0 yazilabilecektir. Diizlemde (z,y) dik koordinat sistemi Yile gosterilirse,
P = (p1,p2) noktasi dik koordinat sisteminde Y (P) = (z,y) olacaktir. O halde N = (ni,n2) ve

herhangi bir nokta P (z,y) ile gosterilirse (N, P) + ¢ = 0 yerine

ny x
, +c=0
ng Y

yazilabilir.Bu gekilde elde edilecek dogru denklemi z ve y bilesenleri arasindaki ilgiyi de gostermektedir.

Baz1 durumlarda dogruya dik normal vektorii belirlemek yerine, dogru iizerinde A noktasindan farkl
bir bagka B noktasi da alinarak bu ilgiyi ortaya koyacak dogru denklemi elde edilebilir. Yukarida
A, B ve degisken Cnoktasimin yer aldigi sekil bu amacla tekrar kullanilacaktir. Bu ¢izimde yer alan
CAC' ile BAB’ iggenlerinin benzerligi bu ilginin kurulmasina yardimer olacaktir. Yapilan ¢izimde
olusan bu tiggenlerin ilgili acilar: birbirlerine esittir. Biitiin karsilikli agilar: esit olan iiggenler benzer
tiggenlerdir(aksiyom-postulat, ss.182 Ess. of Geometry, Lial,Steffensen,Johnson(1990)) Bu nedenle
ilgili kenar uzunluklar1 da orantilidirlar. Asgagida AB gosterimi bu dogru pargasinin uzunlugunu
gostermek tizere kenar uzunluklarinin bir orantisi

AC" _cC’ AC
AB' BB’ AB

dir. Benzer iiggenlerin benzer kenarlari arasimndaki oranlar da (yukaridaki orantimin bir ozelligi
olarak da )orantili olup

BB CC'

AB'  AC’

yazilabilir. Uzunluklar BB’ = y; — 49, CC’' =y —yo, AB’ = x1 — 29, AC’ = 2 — 29 oldugundan bu

oranti
Yr—% _ Y—Yo
Tr1 — X0 T — X0
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-1 0 1 2 3 4 )

Sekil 2.6: 2z + 3y = 3, 22 + 3y = 5 ve 2z + 3y = 6 dogrularinin R?’de ¢izimi

yazilir. Orantin her iki tarafi (z1 — o) (x — ) ile carpilip oranlarindaki paydalar elenir ve

(x —z0) (y1 —yo) = (¥ — vo) (z1 — o)

yazilabilir. Sonugta x (y1 — yo) + v (xo — 1) = xoy1 — yox1 esitliginde verilenlerle olugturulan
(y1 — yo), (w0 —x1) ve xoy1 — yox1 swrasiyla a,b ve ¢ olarak tammlandiklarinda z (y; — yo) +
y (o — 1) = Toy1 — Yor1 esitligi

ar+by=c
bi¢iminde tekrar yazilir.

Dogru iizerindeki noktalar bu kez {(z,y) : ax + by = ¢} klimesiyle ifade edilmis olacaktir. a ve b

sabitlerinin her ikisi birden sifir olmadik¢a bu noktalarin kiimesi bir dogruyu verecektir.

Ornek. R%¥de f (z,y) = 2z + 3y fonksiyonu ile tammlanmig biitiin (z,y) noktalarinin kiimesini
ele alahm. f(z,y) = 5 olan noktalarmm kiimesi bir dogru tammlar. f(z,y) > 5 olan noktalar bu
dogrunun st tarafindaki; f(z,y) < 5 olan noktalar ise alt tarafindaki nokta kiimelerinin eleman-

lardirlar. Ayrica a, b katsayilar 2 ile ¢arpildiginda 4z + 6y = 10 ile tanimli dogrunun degigsmedigini
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gozlemlenebilir. ¢ degeri degistikce de dogru R?’de 6nceki konumuna paralel olarak yer degistirir.
Bu ornekte de c arttikca dogru kendine paralel olarak daha yukarida c azaldik¢a dogru yine kendine

paralel olarak daha agagida konumlanmaktadir.

Ornek. R¥de (2,2) ve (6,1) noktalarindan gegen dogrunun ¢izimi yapilacaktir (vektdr notasyonu

yer kazanmak amaciyla kullamilmadi). Dogru

T — Zo _ Y—Yo
1 — Zo Y1 — Yo

orantis1 kullanihip bilinen dogrusal fonksiyon y = 5/2 — (1/4)x elde edilerek agagidaki sekilde verilen

¢izimi yapilabilir. Diger taraftan

=(1—-w) +w ,weR

noktalar kiimesi de bu dogruyu tamimlar. Her w € R igin elde edilecek vektor(nokta) bu kiimenin
bir elamam olacaktir. Ornegin, w = 2, w = 0 ve w = —3/2 icin sirasiyla (10,0), (2,2) ve (—4,7/2)

noktalar: bu ktimenin elemanlaridirlar.

Sadece bu iki noktay1 birlestiren dogru par¢asinin betimlenmesi istenseydi bu dogruyu betimleyen

yukaridaki kiime yerine w € [0, 1] kisitlamas: ile

kiimesini yazmak yeterli olacaktir. Bu dogru parcasinin ¢izimi de yine asagidaki sekilde verilmistir.
Goritilebilecegi gibi w degeri 1’e yaklagtikga agirlik merkezi (6, 1) noktasina dogru; sifira yaklagtikca
(2,2) noktasina kayacaktir. Dogru parcasim betimleyen kiimenin (2, 2) ile (6, 1) noktalarinin biitiin
konveks kombinasyonlar1 da bu kiime i¢inde oldugu bu nedenle konveks bir kiime olduguna bir

sonraki alt baglikta deginilecektir.
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w=—3 igine(—4,7/2)

w = 2 igine(10, 0)

Sekil 2.7: {[ . } : [ @ } —a- w>[ 2 ] +w[ H ],w c R} kiimesinin tamimladigr dogru.

Sekil 2.8: {[ . ] : [ @ ] —a- w)[ 2 ]+w[ 6 } Jwe [0,1 ]} kiimesinin tamimladigi dogru pargasi.

Y
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Dogrularin egimleri de dogrular hakkinda bilgi verir. Bir dogrunun ax + by = c olarak gosteriminde
b = 0 oldugunda az = c¢ bir dikey dogru(z = c¢/a ile belirlenen), a = 0 oldugunda ise by = ¢, y = ¢/b
ile belirlenebilen bir yatay dogruyu gosterecektir. Dogru dikey olmadiginda, yani b # 0 oldugunda

dogrunun bir gosterimi de bilinen

dogrusal fonksiyon formunda olacaktir. a negatif b pozitif oldugunda veya tam tersi bir durumda

m pozitif olacak , eger a, b aym igarete sahip iseler m negatif olacaktir. m dogrunun egimidir.
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