SELVERILERIN

AFIGE AKTARILMASI



Degisken (variable): Miktari, yani sayisal bir
degeri ifade etmektedir.

Cebirsel esitliklerde degiskenler, Latin
alfabesinin baslangic ve son harfleri ile ifade
edilmektedir.

Sabit degerler (constant): Alfabenin ilk harfleri
(a, b gibi) yani degeri degismeyen degerleri
Ifade eder.

Degisen degerler (variables) : “x” ve “y” gibi
alfabenin son harfleri ise degiskenleri ifade
eder.

Ornegin; ax = 5by esitliginde “x” ve “y

degiskenleri, “a” ve “b” ise, sabit degerleri
Ifade etmektedir.



Degiskenler, bagimh ve bagimsiz olmak
uzere ikiye ayrilmaktadir:

Bagimsiz degisken (independent variable):
Bir deneyde sabit olan degiskendir. “x” ile
gosterilir. Ornek; slire ve sicaklik.

Bagimli degisken (dependent variable): Bir
deneyde oOlculen degiskendir. “y” ile gosterilir
ve genelde esitligin bir tarafinda tek basina
bulunur. Ornek; konsantrasyon (pigment

konsantrasyonu, mikroorganizma sayisl, renk
degeri ve absorbans degeri)



Ornek 1 : Portakal suyundaki askorbik
asit kaybinin depolama suresince
degisiminin incelendigi bir
calismada, bagmh ve bagimsiz
degiskenleri tanimlayiniz.

m Bagimli degisken (x).
m Bagimsiz degisken (y):



"
Grafik

m Deneysel veriler, bagimli ve bagimsiz
degiskenler halinde tablo (cizelge) ya da
grafik olarak sunulur.

m Grafik, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligskiyi gosteren bir aractir.



m Bir deney sonucu elde edilen x ve y deger
ciftlerinin her biri grafikte bir noktay!
olusturmaktadir.

m Grafikteki her bir x-y ciftinin kesistigi
noktadaki x ve y degerleri o noktanin
koordinatlari olarak adlandiriimaktadir.

m Deneysel veriler grafige aktarilirken,
bagimsiz degisken degerleri (x) yatay eksene
yani “absise”, bagimli degisken degerleri (y)
Ise, dikey eksene yani “ordinata”
Islenmektedir.



m Grafik ciziminde, dikdortgen “kartezyen”
(Cartesian) koordinat sistemi
kullaniimaktadir.

m Degerler, orijinden baslayarak
sistematik olarak ya artirilirak ya da
azaltilarak eksen Uzerine isaretlenir.

m Kartezyen koordinat sistemi, orijin

merkezde olmak uzere 4 kuadranta
ayrilmaktadir.
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" A
Esitlik
m Esitlikler, deneysel yolla elde edilen
verilerin degerlendiriimesinde kullanilir.

m Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligski surekli ise, esitlik
kullanilarak, deneysel veriler disindaki
degerler de hesaplanabilir. Bu sekilde,
belli bir depolama suresi sonunda kalite
Kriterlerinin miktari, analizi yapilan sure
disinda da esitlik yardimiyla
hesaplanabilir.



" J
Esitlik

Deneysel veriler, asagidaki yontemlerle
esitlige donusturulebilirler:

m Dogrusal (linear) regresyon
m Grafik yontemi (bireysel inisiyatif kullanilir)
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Dogrusal (linear) regresyon

> |Istatistiksel  yontemler  kullanilarak
bagimli ve bagimsiz degiskenlere iligkin
dogrusal esitligin katsayilari (coefficients;
egim ve y-kesen) hesaplanmaktadir.

> Istatistiksel yontemler, deneysel veriler ile
esitlikle tahmin edilen degerler arasindaki
farkin minimize edilmesine dayanmaktadir.
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Grafik yontemi

> Orijinal deney verileri grafige aktarilmak suretiyle
belirlenmis bulunan noktalardan gecen en uygun egri
(best-fitting line) bireysel inisiyatifle (freehand
method of curve fitting) ¢izilir.

» Bu dogrusal egri iizerinde Ikl nokta isaretlenir ve bu
noktalardan x ve y eksenine bir dikme indirilerek,

(x1, yl) ve (X2, y2) koordinatlarinin degerleri
belirlenir.

» Bu degerler kullanilarak da egim degeri hesaplanar.

> Yy-kesen veya diger adiyla Intersept ise, X = 0 iken,
dogrusal egrinin “y” eksenini kestigi noktadan
okunur.
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"
Dogrusal (linear) esitlik

En az iki noktadan gegen dogrunun
denklemi asagida verilen esitlikle ifade
edilmektedir:

y =a(x)+Db

a . Egim,
b : y-kesen veya intersept.
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"
Egim
Dogrusal egri uzerinden iki nokta secilir ve
bu noktalarin koordinatlari belirlendikten

sonra asaglda verilen esitlikte yerine
konularak egim degeri hesaplanir.

Yo— Y1 Ay

Egim (a) =
Xy — Xy A X
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" A
m Egim, "y" degiskenindeki degisimin, “x”
degiskenindeki degisime oranidir.

m Gidalarin bozunma (deterioration) kinetigi
acisindan ise egim, birim zamanda incelenen
kalite kriterinin konsantrasyonundaki degisimdir.

m y-kesen; X =0 iken, ordinat (y) eksenindeki
degerdir. Diger bir ifadeyle, x = 0 iken, y
eksenini kesim noktasi “y-kesen” degeridir. y-
kesenin hesaplanmasinda, dogrusal eqgri

(k9N

uzatilarak “y” eksenini kesmesi saglanir.
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Egim ve y-kesenin hesaplanmasi

(sinavda istenmeyen yontem!)

m Bu degerler, dogruya ait esitlikten de
hesaplanabillir.

m Egim ic¢in, orijinal deney verilerinden 2 tane “x
degeri secilir (genelde en kuguk ve en buyuk
degerler) ve esitlikte yerine konularak
“duzeltilmis y” degerleri hesaplanir. Orijinal “x”
degerleri ile “duzeltiimis y” degerleri egim
esitliginde yerine konularak egim degeri
hesaplanir.

m y-kesen degeri ise, esitlikte “x” yerine sifir degeri
konularak hesaplanir. Diger bir ifade ile y-
kesen, dogrusal esitlikteki “b” degerine esittir.
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Verilerin grafige aktariimasi

m 1. asama: Bagimsiz (x) ve bagimli (y)
degiskenleri belirlenir.

(11 1) 6y, 0

m 2. asama: "X ve "y eksenleri uzerine,
eksen bagliklari birimleriyle yazilir.
Ornegin “x” eksenine “Sure (dakika)” ve “y”
eksenine “askorbik asit miktari (mg L)’
yvazilir. Eksen basliklari, ekseni
ortalayacak sekilde yerlestirilir.
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(11 1) ({1}

m 3. asama: "X’ ve "y’ eksenlerinde uygun
skala (olcek) belirlenir. En kuguk ve en
buyuk veri dikkate alinarak, belli araliklarla
olceklendirme yapillir.

Ornegin; bir deneyde periyodik araliklarla
alinan orneklerde askorbik asit miktarlari;
9,9, 13, 19, 24 ve 32 olarak saptanmisg
olsun. Bu durumda “y” ekseninin skalasi
... lle .... arasinda secilir ve araliklar ....’er
birim olacak sekilde alinir. Eksenlerin

0'dan baslama zorunlulugu yoktur.
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m 4. asama: Orijinal deney verileri grafige
aktarilir.

X-y verl ¢iftini gosteren koordinat
degerlerini grafik uzerinde
iIsaretlenmesinde noktadan kaciniimali,
bunun yerine yuvarlak, kare, dikdortgen,
yildiz gibi semboller kullaniimalidir.

Skalada belirtilen degerlerin disinda kalan
degerler, grafik kagidinda isaretlenmez.
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m 5 asama. Dogrusal egri, bireysel insiyatif
kullanilarak  bir  cetvel vyardimiyla cizilir.
Dogrusal egri cizilirken, tum noktalari
ortalayacak sekilde dogru cizilir.

Dogrusla egri, deneysel verilerin digina
gelisiguzel cizilmemelidir.
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m 6. asama: Dogru uzerinde iki nokta
isaretlenir ve bu noktalardan “x” ve "y~
eksenlerine dikmeler indirilerek, bu
noktalarin koordinatlari (x1 ve y1, x2 ve

y2) belirlenir.

Bu koordinat degerleri kullanilarak egim
degeri, egime ait esitlikten hesaplanir.

y-keseni bulmak icin dogru, kesikli bir

cizgi ile “y” eksenini kesene kadar uzatilir
(ekstrapolasyon islemi).
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m/. asama. Egim (a) ve y-kesen (b)
degerleri kullanilarak dogrunun denklemi
belirlenir.

y=aXX + Db
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Ornek 2 : (Grafik ¢izimi)

Pastorize edilerek dayanlkll hale getirilen
portakal suyunun 40°C’de depolanmasi
suresince askorbik asit konsantrasyonundaki
degisim incelenmistir. Belirli araliklarla alinan
orneklerdeki askorbik asit miktarlari HPLC
yontemiyle belirlenmis ve deney sonuclari
Tablo 1'de verilmistir. Bu degerleri linear
(dogrusal) bir koordinat sistemine, yani
aritmetik skalali (Olgekli) bir grafik kagidina
aktardiktan sonra,

> egim ve y-kesen degerlerini, birimleri ile birlikte
hesaplayiniz.

» [ gun depolama sonunda askorbik asidin %
kacginin parcalandigini da bulunuz.
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Tablo 1 40°C’ de depolanan portakal
suyundaki askorbik asit miktarlari

Sure (gun) Askorbik asit konsantrasyonu
(mg L™)
2 457
4 305
5 251
6 148
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Cozum
m 1. asama: Oncelikle “x” ve “y” degiskenler
belirlenir.
X —
y —>

({1} 6y, 0

m 2. asama: "X ve "y eksenlerin uzerine,
eksen basliklari ekseni ortalayacak sekilde
yazilir.
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m 3. asama. "X’ ve "y’ eksenlerinde uygun
skala (olcek) belirlenir.

m Sekil 1'de goruldugu Uzere, “x” ekseni 9
cm olarak alinmis ve eksen uzerinde 1.5
cm mesafe, 1 gunluk depolama suresi
olarak alinmistir.

k6, 0

m 'y ekseni ise, 6.8 cm olarak alinmis ve
her 100 mg L-1 askorbik asit miktari 1.3
cm olarak alinmistir.
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m Goruldugu gibi, “y” ekseni grafigin alt
kKisminda bosluk birakmamak igin, yani
estetik bir dusunceyle O'dan

baslatiimamistir.
m X eksenl i1se, O'dan baslatilmasina gerek

olmamasina karsin, y-kesenl
hesaplayabilmek icin 0'dan baslatiimistir.

m Yine y-kesenl grafik Uzerinden
okuyabilmek igin, "y" ekseni skalasi

620'ye kadar uzatiimistir.
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Sekil 1 Orijinal deney verilerinin grafige

Askorbik asit konsantrasyonu (mg/L)

600 H

500 -

400 ~

300 ~

200 o

100

aktarilmasi (4. asama)

Depolama siiresi (giin)
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m 5. asama: Dogrusal egri, cetvel kullanilarak kisisel
insiyatifle serbestce cizilir (Sekil 2).
Dogrusal egri, en cok noktadan dogrunun
gecmesini saglayacak sekilde cizilir.

Kisisel inisiyatif kisiden kisiye degisebileceginden,
herkes tarafindan alinacak sonuglar birbirine yakin
olmakla birlikte daima farklilik gosterebilecektir.

Bu nedenle, verilere dogrusal regresyon analizi
uygulanarak kisisel farkliliklar ortadan
kaldiriimaktadir.
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Sekil 2 Dogrusal egrinin cizilmesi

600 H°-

500 ~

400 o

300 ~

200 ~

Askorbik asit konsantrasyonu (mg/L)

100 . . . T |

Depolama siiresi (giin)



m 6. asama: Dogru uzerinde iki nokta isaretlenir ve
bu noktalardan “x” ve “y” eksenlerine dikmeler
indirilerek, bu noktalarin koordinatlari, (300,

4.10) ve (400 2.75) olarak belirlenir.

y2 — yl 400 — 300

=—74.07 mg/L gun

Egim (a) =
X2 — x1 2.7/75 —4.10

Yorum: 1 gunde 1 L portakal suyunda bulunan
askorbik asidin, 74.07 mg’i parcalanmaktadir.
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y-keseni bulmak igin dogrusal egri, kesikli

6y, 0

bir cizgi ile "y" eksenini kesene kadar
uzatilr.

y-kesen (b) = 610 mg L1
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/. asama: Egim (a) ve y-kesen (b)
degerleri kullanilarak dogrunun denklemi
belirlenir.

a(x) + Db
y = —74.07 x + 610

<
[
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8. asama: 7 gun sonunda portakal
suyunda kalan askorbik asit miktari,
esitlikte sure (x) yerine 7 konularak
hesaplanir.

x=7/ — y=-7/407x + 610
y = —74.07 (7) + 610
y = 91.51 mg L™
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Portakal suyunda 7 gun sonunda parcalanan

askorbik asit miktari (%) ise, asagida verilen
esitlikten hesaplanir.

parcalanan madde miktari
%parcalanan = X 100
baslangic madde miktari

610 — 91.51
610

X 100 = %385

/ gun sonunda, baslangictaki askorbik asidin
%85’i parcalanmistir.
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Belli bir sure sonunda, urunde kalan maddenin
“Yomiktari” ise, asagida verilen esitlikten
hesaplanir.

parcalanmayan madde miktari
%kalan = X 100
baslangic madde miktari
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Ornek 3 : (Grafik gizimi)

m (X) miktarda nem iceren 1 kg materyale
(Y) miktar su eklenince materyalin su orani
%35'e  yukselmektedir. Bu durumu
tanimlayan esitligi  belirleyiniz ve bu
esitlige ait grafigi ciziniz.
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Sekil 2.4 Y =-1.538 X + 0.538 esitligine ait
grafik

0,6

o
o
/

o
N

o
N

Materyalin 1 kg'ina eklenemsi gereken su
miktari (kg)
o o
= w

™

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

o
o

o

Su icerigi (%)



Grafigin anlami
m Su icerigi 0 kg olan materyalin 1 kg'ina

....... kg su eklenmeli ki, nem igerigi %....

m Su igerigi 0.1 kg olan ayni materyalin 1
kg'ina .... kg su eklenmeli ki, nem igerigi
%.... olsun.
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Farkl formlardaki dogrusal esitlikler

m Baz! durumlarda esitlige bakilarak, esitligin
dogrusal oldugu anlasiimayabilir.

m Boyle durumlarda, esitlikler yeniden
duzenlenerek, esitliklerin dogrusal bir
egriyi tanimlayan "y =a x + b” esitligine
benzetilmesi saglanir.

m Bu duruma ornek cesitli esitlikler, Tablo
2'de verilmistir.
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Tablo 2



" S
Linear regresyon

m Laboratuarda elde edilen deneysel veriler
grafige islendiginde genelde belli bir sapma
oldugu gorulur.

m Bu durumda, dogrusal egrinin hangi noktalardan

gecmesi gerektigine ancak “linear regresyon
analizi” yapilarak karar verilebilinir.

m Linear regresyon analizinde, en yaygin yontem
“en kuguk kareler yontemi“dir (least squares
method).
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m En kuguk kareler metoduyla (X1, Y1), (X2,
Y2)...... (Xn, Yn) nokta serisinin
olusturdugu dogrusal egri“y = a(x) + b’
esitligiyle tanimlanmaktadir.

m Dogrusal egrinin “egim” ve “y-kesen”
degerleri, asagida verilen esitliklerden
hesaplanmaktadir.
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2 Xy —(2x 2y/n)

2 X% —[(Zx)? / n)]

2y 2 X2 — XX 2XY

n (Z x2—=[(2x)? / n)])



m Regresyon analizinde amag, bagimli
degiskeni  bagimsiz  degiskenin  bir
fonksiyonu olarak ifade etmektir.

m Bu fonksiyon yardimiyla bagimli
degiskenin degerleri tahmin edilmektedir.

m Regresyon analizinde, aciklanabilen
varyasyon (explained variation) lle
acliklanamayan varyasyon (unexplained
variation) kavramlari onemlidir.
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m Aciklanabilen varyasyon (SSR), “tahmin edilmis

b 13

y’ degerlerinin "y ortalama® degerinden
sapmalarinin kareler toplamidir.

m Aciklanamayan varyasyon (SSE) ise, “orijinal
deneysel y” degerlerinin “tahmin edilmis y”
degerlerinden sapmalarinin kareler toplamidir.

m Toplam varyasyon (SST) ise, “orijinal deneysel

b

y degerlerinin kendi ortalamalarindan
sapmalarinin kareler toplamidir.

SST =SSR + SSE
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