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1.11.3. Nokta diyagramlari (scatter diagrams)

Nokta diyagramlar1 (scatter diagrams) yer bilimlerinde oldugu kadar diger bilim
dallarinda da en yaygin kullanilan graf tiirlerinden biridir. Bu tiir diyagramlar, bir veri
yigmi (diger bir deyisle bir popiilasyon) i¢inde iki farkli biiyilikliik veya seri arasindaki
iligkiyi X-Y eksenlerinden olusan bir graf iizerinde sergilerler. Siitun ve ¢izgi graflardan
en biiylik farklari, X ve Y eksenlerinin her ikisinin de bir deger (value) icermeleri, ve
dolays:1 ile kategori kapsamamalaridir. Son iki uygulamadan hatirlayacaginiz gibi siitun ve
cizgi graflarin X ekseni (yatay eksen) kategorileri (categories), Y ekseni ise bu
kategorilerin degerlerini gdstermekteydi. Bu farkliliklar nedeniyle nokta diyagramlarina

veri izdiislirmek (plotting) i¢in diger graflara gore farkli bir yontem izlenir.

Excel 95 programinda nokta diyagrami

Harasan 9.6? 147 705 Kkaplayan  volkanik kayalardan  alinmig

Horasan 54 39 1100 487 numunelerin XRF ana elemet oksidi analiz
10| Horasan  60.33 068 395  gonuclarmi icermektedir. Yoredeki birimleri
11 Horasan 54 28 1.490 4 .56

12| Horasan 56.29) 1.29 3.86
12 Anadolu levhalar1 arasinda yaklagik 15

B2 | | 68.05

A B | € | D | olusturma konusuna basit bir Ornekle
1 Alan Si0, Ti0, Mgo  baslayalim. Excel 95 programini baslatin ve
2 | Pasinler Wgslll 0.27  Sek. 4.27°de verilen tablodaki verileri bos bir
3 Pasinler 115 ¢4 e

osyaya girin.

4 Fasinler 2.87 yavae
& | Pasinler 234 Tabloda goriilen veriler, KD Anadolu’da
6 Pas!nler 003 Erzurum-Kars Platosu’nda genis alanlar
7 Fasinler 7 0.01
g
8

ortaya cikaran volkanik etkinlik, Arap ve

gekil:  4.27.  Erzurum-Kars  Platosu’nun  milyon yil énce meydana gelmis olan kitasal
carpisma  kékenli  volkanik  birimlerinden

(Pasinler ve Horasan alanlarindan) aliman

kaya numunelerinin XRF ile analiz edilmis Yaklasik 8 milyon y1l 6nce baslayan aktivite,
majér element degerleri.

bir c¢arpismaya kokensel olarak baghdir.

1.5 milyon y1l dnceye kadar siirerek kalinlig

kimi yerde 1000 m’ye ulasan istifler olusturmustur.

Verilerden anlasildig: {izere, tabloda Pasinler ve Horasan alanlar1 olmak {izere iki alana
ait numunelerin analiz sonuglar1 vardir. Simdi amaciniz, bu iki alandan alinan numunelerin
TiO, degerlerinin SiO;’e gore nasil bir degisim sergiledigini aragtirmak iizere bir nokta

diyagrami olusturmaktir.

1. Bunun i¢in ilk adim Pasinler alanina ait numunelerin SiO, ve TiO, degerlerini
kapsayacak sekilde B2:C7 alanini fare ile segmektir (Sek. 4.27).
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2. Ardindan 6nceki derslerde gordiigiliniiz gibi, Grafik Sihirbazi diigmesine tikladiktan

sonra grafigi ¢izmek istediginiz alani fare sol tusunu basili tutarak sayfa {izerinde
¢izip belirleyin. Bu islemi tamamladiginizda ChartWizard diyalog kutusunun ortaya
ciktiginm1 goreceksiniz. ChartWizard — Step 2 of 5 adli bu kutudaki 15 secenek

arasindan XY (Scatter) diyagramini secin; Next diigmesine tiklayin.

ChartWizard — Step 3 of 5 adl1 diyalog kutusunda ise logaritmik olmayan ve 1zgara
(grid) ¢izgileri kapsamayan 1. segenegi secip Next’e tiklayin.

ChartWizard - Step 3 of 5 EHE
Select a format for the XY (Scatter) chart:
2 3 4 5
] - il i i
_*__i__ [ * [ i
N FILIN P | e
W St — T4 .—‘I—I;# .A‘TIF:—
| * K

Cancel | < Back | ext > I Einish |

ChartWizard — Step 4 of 5 adli diyalog kutusunda degisiklik yapmadan Next’e

tiklayarak gecin.

ChartWizard — Step 5 of 5 adli son diyalog kutusunda grafik adi (basligi: Chart
Title), Kategorilere karsilik gelen X ( Category (X) ) ve degerler i¢in kullanilan ¥
eksenlerine ( Value (Y) ) istediginiz ismi verebilirsiniz. Grafiginizdeki noktalarin
hangi serilere ait oldugunu sergileyen bir agiklama (lejand) istiyorsaniz, Add a

Legend? radyo diigmelerinden (radio button) Yes’i se¢in.

ChartWizard - Step 5 of 5 EHEHE
Sample Chart
03 Adld aLegend?
08 > + YQE[,\XB
i o C Ma
i * o Chart Title:
£ os —
3 or |
" as Axis Titles
Lt . Categony (); =02 (%)
i *
o “Walue [ ITiOE (%)
L] 1.9 BE B i T2 T4 TG
502 () SE R T I
Cancel < Back | (Rt > | Finish I
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6. Sekil 4.28de goriildiigii gibi sayfanin iizerinde bir nokta grafiginin ortaya ¢iktigini

goreceksiniz. Diyagram {lizerinde Pasinler alanindaki altt numunenin her birinin

Si0;’degerine kars1 TiO, degeri iz diisiilerek ortaya ¢ikan noktalar vardir.

Chart 1 ~| |

A | B C D | | & | H | 1 |
1| Alan Si0, TiO, MgO
2 |Pasinler 68.05 0.59
3 |Pasinler | 6511 083 09
4 |Pasirler | 6352 069 08+ ¢
& |Pasinler 65.06 0.58 07 +
6 |Fasinler 7255 014 0g 4 . .
7_|Fasinler 75.87 0.1 F s 4 s
8 |Horasan = 4967 147 o
9 |Horasan = 54 .39 11k £ 047
10 |Horasan B033 068 031
11 |Horasan 54 36 19 02+
12 |Horasan = 56.28  1.29 0 4 P .
13 0 t t t
14 B0 65 70 75 80
15 Si02 (%)
16
17

Sekil: 4.28. Nokta diyagrami olusturulduktan sonra.

Bu diyagrami fare ile istediginiz yere tastyabilir, kenar ve kdselerindeki minik kare
sekilli

Diyagrami kopyalayabilir, ayn1 ya da farkli sayfalar veya dosyalar iizerine istediginiz

tutamaklardan fare ile tutup diyagraminizi istediginiz boyuta ayarlayabilirsiniz.

sayida yapistirabilirsiniz. Benzeri sekilde diyagrami kesip baska bir sayfa veya dosyaya da
yapistirabilirsiniz. Her durumda, diyagram iizerindeki noktalarin tablo ile olan baglantist
stirecektir. Yani siz tabloda bir degisiklik yaptiginizda, yaptiginiz degisikligi gdsterecek
sekilde grafigin de degistigini goreceksiniz. Bu baglant1 (link) siz dosyay1 ve bilgisayari

kapatsaniz bile siirecektir.

Diyagram i¢inde herhangi bir yeri, 6rnegin eksenlerin 6lgegini, yazi1 karakterlerini,
eksen ¢izgi kalinliklarini, nokta sembollerini, sembol ve ard alanin rengini degistirmek i¢in
diyagram fizerine c¢ift tiklayarak onu aktive etmelisiniz. Ardindan neyi bi¢imlemek
istiyorsaniz iizerine ¢ift tiklaym. Agilacak olan diyalog kutular1 yardimiyla bi¢imleme
islemini istediginiz sekilde yerine getirebilirsiniz. Bu tiir islemlerden bir kismini,
bicimlemek istediginiz program 6gesi iizerinde fare sag tusu ile tek tiklayip agilacak olan
asili meniiden ilgili komutlar1 secerek de yapabilirsiniz. Ornegin eksenlere dik konumlu

duran grid ¢izgilerini diyagraminiza eklemek i¢in eksen lizerinde sag tusa tikladiginizda
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acilacak olan meniiden Insert Gridlines... komutunu segebilir ve ardindan agilacak olan

diyalog kutusundaki se¢enekleri dilediginiz sekilde secebilirsiniz.

Sira geldi Horasan alanina ait verileri diyagrama Pasinler’in semboliinden farkli bir

sembol ile izdiisiirmeye. Bunun i¢in asagida listelenen basamaklari izleyin.

1. Horasan alanindan alinmis numunelerin SiO, ve TiO, analiz sonuclarini i¢eren
B8:C12 alanini fare ile se¢in. Ardindan Copy (Kopyala) komutunu uygulayin.

2. Burada vurgulanmasi gereken oOnemli bir nokta, nokta diyagramlarinda farkli
sembollerle gosterilen veri gruplarinin “seri” (series) olarak isimlendirildigidir.
Buradaki 6rnekte Pasinler ve Horasan olmak tizere iki grup veri vardir yani iki seri
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi olan Pasinler’i diyagrama bir dnceki basamakta
izdlismiis bulunuyorsunuz. Sira, Horasan alanindan derlenen numunelere ait verileri

diyagrama izdiismeye geldi. Simdi diyagram iizerine ¢ift tiklayarak aktive edin.

3. Edit meniisiinden Paste Special... komutunu se¢in. Ekrana gelecek olan Paste
Special diyalog kutusunda Add Cells as (hiicreleri su sekilde ekle) boliimiindeki
radyo diigmelerinden New Series’i (Yeni Seriler) se¢in. Eger New Point(s)’1 (Yeni
Nokta(lar) ) segerseniz, program yeni bir seri olusturmaz ve izdisiilecek verileri bir
onceki basamakta izdiisiilen seriye ekler ve ayni sembolle gosterir. Ornegin
buradaki 6rnekte Pasinler ve Horasan alanlarini iki seriye birbirlerinden ayirmadan
aynt sembolle gosterir. Bu arada diyalog kutusunun alt kisminda bulunan
Categories (X Values) in First Column (Kategoriler (X Degerleri) Ilk Siitunda)

segeneginin onaylanmis olmasina dikkat edin. Bagka bir yere dokunmayin.

Paste Special EHE
—_— “alues (Y] in

" Bows \LI

7 Mew Pointfs) % Columns el |

™ Series Names in First Row
V¥ Cateqories (% Values) in Eirst Colurn
™ Replace Existing Categories

4. OK diigmesine bastiginizda, Horasan alanindaki numuneleri temsil eden farkl
renkte 5 yeni noktanin diyagrama eklendigini gdreceksiniz. X ekseninin Olgegi
bozulduysa tiizerine ¢ift tiklayarak agilacak sekmeli diyalog kutusundan Scale

(Olgek) sekmesini se¢in ve Minimum degerini 45’e ayarlaym, OK’e tiklayin.

Grafik tlzerindeki lejant kutusunda noktalarin agiklamasi olarak Seriesl ve Series2

olmak tizere iki serinin oldugunu goreceksiniz (Sek. 4.29 a). Bunlardan birincisi Pasinler,
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2 (a) 2 (b)
| |
1.8 + 1.8 +
1.6 + 1.6 +
14+ ® . 144 ® .
s 127 ] & Series1 s 127 ] & Pasinler
8 i Series2 8 i Horasan
i
£ 08| . = £ 08| . =
0.6 | "o 0.6 1 AR
04+ 04+
0.2 + 0.2 +
*e *e
0 } } } 0 } } }
45 55 65 75 85 45 55 65 75 85
Si02 (%) Si02 (%)

Sekil: 4.29. (a) Horasan alanina ait BS8:C12 seri eklendikten sonra nokta diyagrami, (b) Ayni diyagramin
seri isimleri degistirildikten sonraki hali.

ikincisi ise Horasan’a karsilik gelmektedir. Yazilimlardaki bunca gelismelere ragmen ne
yazik ki Excel halen seri isimlerini otomatik olarak hissedemiyor. Bunun i¢in, sizlere biraz
tuhat gelebilecek bir yol izlemek gerekiyor. Lejant iizerinde ismini degistirmek istediginiz
seriye ait noktalardan biri iizerine cift tiklaymn. Acilacak olan Format Data Series adli
diyalog kutusundaki Name and Values sekmesini se¢in. Segtiginiz nokta hangi seriye ait
ise Name bosluguna lizerine tiklayarak onun ismini (6r. Pasinler) yazin (Sek. 4.30). Ayni
islemi diger seriye ait noktalardan biri ilizerinde de uygulayin (6r. Horasan). Lejant

iizerinde seri isimlerinin yazdiginiz sekilde belirdiklerini géreceksiniz (Sek. 4.29b).

Format Data Series 7| x|

* Error Bars | " Error Bars | Data Labels |
Patterns | Axis | A aluas Mame and “alues
Click on the worksheetto selectthe cells that cantain
the series name and the % walues.
Name: IPasinIer{ 1 Cancel |
Y W alues: I=Sheet1!$C$2:$C$?
2
15 =
16
14 o
=] m Series
=0 +
L] -
LIR=) + +
0.4
n2 - o
1}
45 g0 g5 &0 BE T K-l &0
Si02 (¥)

Sekil: 4.30. Format Data Series adli divalog kutusundaki Name and Values adli sekme
yardimi ile graf iizerine izdiigiilen serilerin isimlendirilmesi.
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Excel’deki nokta diyagramlarinda serileri gosteren formiillerin sintaksi

Bu baglik altinda deginilen konular, programi daha iyi tanimak isteyen
arkadaslariniz igin ek bilgi olarak verilmektedirler. Asagida anlatilacak konulari bilmeniz
kuskusuz sizin i¢in son derece yararli olacaktir. Ancak bunlardan sinavda sorumiu
degilsiniz.

X values adli sekme {izerinde X ekseni iizerine izdisiilen verilerin alan adresi
(=Sheet1!$B$2:$B87), Name and Values adl sekmedeki Y Values boliimiinde ise Y ekseni
tizerindeki verilerin alan adresi (=Sheetl!$C$2:$C$7) goriilmektedir. Karmagik gibi

goriilen bu isaretlerin yani sintaksinin (syntax) anlami sudur:

=Sheet1!$B$2:$B$7 : Sheetl adli dosyadaki B2:B7 hiicreleri arasindaki veriler X
eksenine gelecek sekilde izdiisiilecek. Bu, Pasinler alanindaki

numunelerin Si0O, degerlerine karsilik gelmektedir.

=Sheet1!$C$2:$CS$7 : Sheetl adli dosyadaki C2:C7 hiicreleri arasindaki veriler ayni
diyagram {izerinde Y eksenine izdisililecek. Bu, Pasinler

alanindaki numunelerin TiO; degerlerine karsilik gelmektedir.

Bu tiir formiilleri, noktalar iizerine tikladigimzda Formiil Cubugu (Formula Bar)
tizerinde de goriirsiinliz. Sectiginiz noktanin bagli oldugu seriye gore (Pasinler veya

Horasan) formiillerin sintaksi su sekildedir:

Pasinler verileri icin:

=SERIES("Pasinler";Sheet1!$B$2:$B$7;Sheet1!$C$2:$CS$7;1)
“Pasinler” : serinin adi,

Sheetl! : verilerin iizerinde bulundugu saytfanin ad,

Aciklamasi: dosyadaki Sheet! adli sayfada B2:B7 hiicreleri arasindaki rakamlar X ve
C2:C7 hiicreleri arasindaki rakamlar ¥ eksenine gelecek sekilde diyagrama izdiisiilerek

noktalar olusturulmustur ve bu serinin adi1 Pasinler olarak verilmistir.
Horasan verileri icin:

=SERIES("Horasan";Sheet1!$B$8:$B$12;Sheet1!$C$8:$C$12;2)
“Horasan’ : serinin adi,

Sheetl! : verilerin iizerinde bulundugu saytfanin ad,

Aciklamasi: dosyadaki Sheet! adli sayfada B8:B12 hiicreleri arasindaki rakamlar X ve
C8:C12 hiicreleri arasindaki rakamlar ¥ eksenine gelecek sekilde diyagrama izdiisiilerek

noktalar olusturulmustur ve bu serinin ad1 Horasan olarak verilmistir.
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Verilerin tlizerinde bulundugu sayfanin adini degistirdiginizde Sheet!! adinin da yeni
verilen isme doniistiiglinii goriirsiiniiz. Excel’deki zeki baglantilar (/inks) her tiirli
miidahaleye ragmen devam etmektedir. Grafik dosyasini keserek baska bir dosya iizerine
yapistirdiginizda ise, yukaridaki formiillerin, serilerin bagl (link’li) oldugu dosyay1 da
gosterecek sekilde degistiklerini goreceksiniz:

=SERIES("Horasan";[Gegici.xls]Sheet1!$B$8:$B$12;[Geg¢ici.xIs]Sheet1!$C$8:$CS12;
2)

=SERIES("Pasinler";[Gegici.xls]Sheet1!$B$2:$B$7;[Gegici.xls]Sheet1 !$C$2:$C$7;1)

Her iki formiilde de eklenen [Gegici.xls] tarif edilen sayfa ve {izerindeki hiicre
adreslerinin Gegici.xls adli bir dosyada olduklarini gosterir. Gegici.xls adli dosyay1
kapadigimizda ise formiil dosyanin i¢inde bulundugu siiriicii ve klasoriin yerini (path)

gosterecek sekilde degisir ve link’ler kopmadan kalir:

=SERIES("Pasinler";'C:\Jeoloji\Orgiin\Grup 1\[Gegici.xIs]Sheet1''$B$2:$B$7;'C:\Jeoloji\Orgiin\Grup 1\[Gegici.xIs]Sheet1"$C$2:3C$7;1)

=SERIES("Horasan";'C:\Jeoloji\Orgiin\Grup 1\[Gegici.xIs]Sheet1'!$B$8:$B$12;'C:\Jeoloji\Orgiin\Grup 1\[Gegici.xls]Sheet1'!$C$8:$C$12;2)

Bu tiir nokta diyagramlarinda, serileri olusturan verilerin siitunlar seklinde yerlestirilme
zorunlulugu yoktur; satirlar seklinde de diizenlenebilirler ve diyagramlara
izdiistriilebilirler (Sek. 4.31). Bu durumda da serileri nokta diyagramina izdiismek i¢in
yukarida basamaklar seklinde anlatilan yolun aynis1 izlenir: 6nce Pasinler serisinin SiO; ve
TiO, degerlerini igeren B2:G3 secilir, ChartWizard ile grafige izdistliir ve ardindan
Horasan alanimi gosteren H2:L3 alanindaki veriler secilir Paste Spacial... ile -yukarida

anlatilan konulara dikkat ederek- diyagrama yapistirilir.

B2 | | 63.05
A | Blc | |E|JF]G[H] I []J]KI[L]
1 Alan Pasinler Horasan
2 Si0,| 68.05 4987 54.39 60.33 5436 56.29
3 TiO, DREAC ORI 147 11 068 1.9 129
4 MgO 113 287 234 003 001 706 487 385 456 336
A

Sekil: 4.31. Serileri olusturacak olan verilerin siitunlar yerine satirlar seklinde diizenlenmesi.

Birbirine komsu olmayan siitun veya satirlardaki verilerin nokta
diyagramlarina izdiisiiriillmesi

Si0,’ye kars1 TiO, degerlerini Pasinler ve Horasan serileri i¢in diyagrama izdiistiik. Ya
bu islemi SiO;’ye karst MgO i¢in yaptigimizda, yani izdisiilecek veriler arasinda bir veya

birden fazla satir veya siitun bulunursa ne olacak?
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Excel 95 sayfasi ilizerinde komsu olmayan = - 077
iki alan1 se¢mek i¢in Control (Ctrl) diigmesi A | B | ¢ | D |
kullanilir. Once Pasinler serisinin  SiO, 1 Alan Si0 TiO,
degerlerine karsilik gelen B2:B7 alanimi fare 3 ﬁas?n:er 5L
. e s . s : asinler
ile bildiginiz yoldan secin. Fare diigmelerine [T371 pacirjer
dokunmaym. Ctrl diigmesine basmn ve | 8§ | Pasinler
parmagmizi bastli tutun. Parmagmiz Ctrl [2| Fasinler
. . . . 7 Fasinler
lzerinde basili iken Pasinler serisinin MgO [Tg| Horasan = 4367
degerlerini iceren D2:D7 alanmi fare ile se¢in. | 9 | Horasan 5439 110

10 Horasan 60323 0.68

11 Horasan 54 36 1.90
aydinlandigimi (secildigini) goreceksiniz (Sek. [12| Harasan 5629 1799

Birbirine  komsu olmayan iki  alanin

Sekil: 4.32. Excel sayfasinda birbirine
veya slitun numarasindan baglamali) ve aynt  komsu olmayan iki alamin Ctrl diigmesi ve
fare yardimi ile se¢ilmesi. A¢iklama metinde.

4.32). Secilen alanlar paralel olmali (ayn1 satir

sayida hiicre icermelidir. Yanlighkla farkl
sayida hiicre sectiyseniz fare ile sayfa ilizerinde
herhangi bir yere tiklayarak secilmeyi ortadan kaldirip ayni islemi tekrar deneyin.
ChartWizard digmesi iizerine tiklayarak verileri bir nokta diyagramina (yukaridaki
ornekte anlatildig1 sekilde) izdiislin. Ardindan Horasan serisinin Si0, ve MgO degerlerini
yukarda anlatildig1 sekilde Ctr/ tusu ve fare kullanarak secin (B8:B12 ve D8:D12 alanlar).
Bu verileri Copy ve Paste Special... komutlarim1 kullanarak diyagrama izdiisiin.
Gordiigiinliz gibi alanlar1 Ctrl ve fare yardimiyla segme yontemi disinda birbirine komsu
olmayan satir ve siitunlardaki verileri diyagrama izdiismek icin, onceki 6rnekte anlatilan

yontemin aynis1 gegerlidir.

Ornek volkanik veri tabam iizerinde nokta diyagrami ¢calismalari

Simdi biraz daha detayl bir 6rnek tizerinde duralim. 7 /nci uygulama igin veri.xls adl
dosyay1 size saglayacagim disketlerden a¢in. Bilgisayariizin sabit diskindeki klasoriiniize

(C:\jeoloji\Orgiin\Grup1 gibi) kaydedin.

Dosyada Erzurum-Kars Platosu’nun 5 ast alanindan alinmis numunelerin analizleri
tablo seklinde verilmistir. Simdi amacimiz bu kiiglik veri tabanindaki verilerden
yararlanarak bu 5 ast alandan her birini farkli bir seri olarak belirleyerek, elementleri
birbirlerine kars1 izdiiserek jeokimyada Harker diyagrami olarak bilinen nokta
diyagramlari {iretmektir. Ureteceginiz diyagramlar iizerinde her bir seri farkli simgelerle
gosterilmeli ve her bir serinin ismi lejant’ta goriilmelidir. Ornek olmasi amaciyla, Sr’a
karst SiO, ve Ba’a karsi Rb olmak {izere iki nokta diyagrami olusturulmus ve dosya

lizerine yapistirilmistir.
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EK BILGI: Harker diyagramlar: olustururken, bir magmatik provensteki numunelerin
major ve iz element analiz sonuglari, ayrimlasma indisi (FI: fractionation index) olarak
kabul edilen elementlerden biri olan SiO,’e kars1 izdiisiiliir. FI olabilecek Rb gibi baska

bir element de SiO, yerine kullanilabilir.

Jeokimyada yaygin kullanimi olan bu diyagramlar yardimi ile iki ya da daha fazla
elementin birbirlerine kars1 davraniglari iyi bir sekilde izlenebilir. Olusan trendlerin
konumu ve trendlerdeki ani biikiilmeler, lavlarin geldigi magma odasindaki ayrimlagsma

evrimi konusunda degerli bilgiler verir.

Ornegin 11nci uygulama igin verixls adli dosyada verilen SiO;’ye kars1 Sr diyagraminda
Si0, %45 iken yaklasik 600-700 ppm (milyonda 600-700) olan Sr konsantrasyonu,
digbiikey bir trend olusturarak hizla azalmakta ve magmanin SiO, igerigi %75°e
ulastiginda (riyolitik bilesim) 5 ppm’e kadar diismektedir. Jeokimya literatiiriinden Sr’un
en fazla Plajioklas minerali i¢inde tutuldugunu biliyoruz. Bu nedenle, “Erzurum-Kars
Platosu’ndaki lavlarda bu trendin olusmasindan en fazla, derineki bir magma odasinda
ger¢eklesmis olan plajioklas kristalizasyonu sorumlu olmalidir” seklinde bir yoruma
gidebiliriz.

Onceki sayfalarda ayrmtisi ile anlatilan yontem ile iz elementleri SiO,’ye kars1 izdiisiin.
iz elementleri diyagramlara izdiiserken unutmamaniz gereken sey: iz elementin bulundugu
eksen logaritmik olmali, major elemetlerin bulundugu eksen ise normal olmalidir. Bunu
saglamak i¢in, eksen Tlzerine ¢ift tikladigimizda agilacak olan diyalok kutusundaki
sekmelerden Scale’i (Olcek) segin ve Logaritmic Scale (Logaritmik Olcek) segenegini

secin.

Jeoloji’de, jeokimya konulu caligmalarda en yaygin kullanilan kimyasal siniflama
diyagramlarindan birisi de toplam alkalilerin (Na,O+K,0) SiO;’ye kars1 izdiisiirtildiikleri
Le Bas vd. (1986) tarafindan 6nerilen diyagramdir'’. Bu diyagrami olusturmak i¢in J ve K
stitunlarindaki Na,O ve K,O’in toplamlarin1 hesaplatarak sonuglar1 X siitununa yazdirin.
Bunu yaparken, oOnceki haftalarda 06grendiginiz formiil kopyalama ve yapistirma
yontemlerini izleyin. Ardindan X siitununda hesaplattiginiz toplam alkali degerlerine kars1
Si0,’y1, onceki sayfalarda anlatildig: sekilde her bir ast alan (seri) icin farkli sembollerle

ayr1 ayr1 diyagrama izdiisiin.

7 Le Bas, M.J., Le Maitre, R.W., Streckeisen, A. ve Zanettin, B. (1986) A chemical classification of
volcanic rocks based on the total alkali—silica diagram, Journal of Petrology, 27: 745-750.
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1.11.4. Nokta diyagramlarina regresyon trendleri eklenmesi

Yerbilimlerinde nokta diyagramlarina izdiisiilen iki degisken arasinda istatistik agidan
onem tasiyan bir iliskinin olup olmadigi, iliski varsa bunun derecesini saptanmasi ¢ogu
zaman biiylik 6nem tagimaktadir. Burada ele alacagimiz ornekte bu tiir iligkilerden en

basiti olan “lineer iligkiyi” ele alacagiz.

Bu baslik altinda ele alinacak konular:

1. bir nokta diyagrami {izerinde dogrusal iliski gdsteren noktalara bir /ineer regresyon
(lineer regression) veya diger bir deyisle en iyi uyum dogrusu (best-fit line) ekleme,

2. bu dogrunun uyum derecesini yani korelasyon katsayisini (correlation coefficient)
bulma,

3. Bu dogrunun formiiliinii diyagram iizerine izdiisme ve

4. Bu formiil yardimiyla eksen iizerindeki degiskenlerden birini kullanarak digerini

istatistiksel olarak hesaplama.

ON BILGIi

iki degisken arasindaki lineer iliski basit bir dogru formiilii ile ifade edilir:
y=ax+b

Formiilde: y: y ekseni lizerindeki bir nokta, x: x ekseni iizerindeki bir nokta, a:

dogrunun egimi, c¢: x=0 iken dogrunun y eksenini kestigi noktanin degeridir.

10 . Bilgisayar ile lineer regresyon
ol Y Regresyon: dogrusu  konusunda  uygulamaya
el y = 0.9625x baslamadan 6nce bu dogrunun nasil
-1 R’ =0.897 hesaplandig1 konusunda kisa bir bilgi
sl vermek gerekmektedir. Lineer
. regresyon  dogrusu  matematiksel
A olarak, graftaki noktalarin bu dogrudan
.1 Regresyon, bu sapma degerlerinin karelerinin
T sapmalarin toplaminin  minimum oldugu dogru
2+ karelerinin toplamini . . .
minimuma olarak ifade edilebilir (Sek. 4.33).
11 indirir. . - .
{ e Yani, o noktalarin optimum sekilde
0 t t t t
0 2 4 6 8y 10 ortasindan gegen ve  noktalarin
olusturdugu trendi en iyi temsil eden
Sekil: 4.33. Lineer regresyon dogrusunun graf dogrudur.
tizerindeki noktalar ile iliskisi.
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Sek. 4.33’de, X ekseni iizerindeki sapmalarin hesaba katildigi, Y eksenindekilerin ise
dikkate alinmadiklarini goreceksiniz. Bunun nedeni, bagimli (dependent) ve bagimsiz

(independent) degisken (variable) kavraminda yatmaktadir.

Basit bir 6rnek vermek gerekirse: cocuklarin yasi ve boylart iki degisken olarak
alabilirler. Cocuklarin boyu vyaslarina bagimli bir degiskendir. Cocuklarin yasi
biiyiidiikce boylar1 yaglarina bagl olarak uzar. Buna karsin ¢ocuklarin yasi boylarindan
bagimsiz bir degiskendir. Bu ornekte boy bagimli bir degisken, yas ise bagimsiz bir
degiskendir. Regresyon analizlerinde en aza indirilen (minimised) degerler, bagimii

degiskenin karelerinin toplamidir.

Excel 95 programi X ekseninde bulunan degiskenin Y ekseninde bulunana bagiml
oldugunu kabul eder. Diger bir degisle “bagimli degisken her zaman X eksenine, bagimsiz

degiskenler ise Y eksenine” izdiisiiriilmelidir.

11nci uygulama igin veri.xls adli dosyay1 acarak Notlarin Lineer Regresyonu adli
sayfay1 (sayfanin tabanina yakin sekmeler iizerine tiklayarak) on plana getirin. Bu sayfada
bir grup Ogrencinin lise ve iiniversite notlar1 listelenmektedir (notlar hipotetiktir).
Amaciniz, lisede aliman notlarin 6grencilerin iiniversite notlar1 i¢in bir gosterge olup
olamayacagini, arada bir iliski varsa bunun derecesini arastirmak. Burada {iniversite notlar1
lise notlarina bagimli bir degisken olarak kabul edilecektir. Asagida siralanan basamaklari

izleyin:

1. A2:B11’1 secerek bir nokta diyagrami olusturun. X Clear

ckseninde bagimli degisken olan iiniversite notlari, Y Insert Data Lebels...
Ingert Trendline...
ekseninde ise bagimsiz degisken olan lise notlar1 olan bir Insart Error Bars,

diyagram elde edeceksiniz. Diyagram {izerine ¢ift Format Data Series..

tiklayarak aktive hale getirin. Noktalardan birisi iizerine Chart Type..

5 i AutoFarmat..
fare sag tusu ile tek tiklayin ve acilacak olan asili Hieromst

mentiden Insert Trendline... komutunu segin. e (S G

2. Karsiniza ¢ikacak olan diyalog kutusunda Type (Tip) ve
Options (Segenekler) olmak iizere iki sekmenin bulundugunu goéreceksiniz. Type
sekmesi altinda Linear (Lineer), Logarithmic (Logaritmik), Polynomial, Power
(Kuvvet), Exponential (Ustel) ve Moving Average (Hareketli Ortalama) olmak iizere
alt1 secenek bulunmaktadir (Sek. 4.34a). Gordiglniiz gibi farkli yontemlere gore
veri noktalarina (data points) sadece dogru degil, egri de uydurabiliyorsunuz. Siz
bunlardan birincisi olan Linear’1 segin.

3. Options sekmesine gecin. Bu sekme altinda Trendline Name kutusu yardimiyla

regresyon trend dogrusuna isim verebilirsiniz, ileri ve geriye dogru programin
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istediginiz birim kadar tahminde bulunmasini segebilirsiniz (Forecast), dogruyu
istediginiz herhangi bir say1 ile ¢akigsmaya zorlayabilirsiniz (Set Intercept =

Kesisme Noktasin1 Ayarla = ), regresyon trendi ile birlikte formiliinii (Display
Equation on Chart) ve R* degerini (Display R-squared Value on Chart) grafik
iizerinde goriiliir hale getirebilirsiniz (Sek. 4.34b). Bu Ornekte siz sadece Display

Equation on Chart ve Display R-squared Value on Chart segeneklerini segin.

Trendline EHEHE
Type | Optians |
—Irend/Regression Type
// /\~(/ I% Cancel |
Linear Logarithmic Polynomial
o L= | Periad;
FPower Exponential Mowving Awverage
Trendline EHEHE
Type Dptions |
—Trendline Mame
. . . (0] 4 I
& Automatic: Linear (Series1)
 Custom: I Cancel |
—Forecast

Forward: IIZI 5‘ Lnits
Backward: IIZI 5‘ Lnits

%ﬁet Intercept = IEI

v Display Equation on Chart
v :Display B-squared Yalue an Charti

Sekil: 4.34. Trendline diyalog altindaki segenekler.

4. OK’e tikladigiizda veri noktalarina en uygun (best-fit) regresyon dogrusunun grafa
eklendigini, dogrunun formiili ve R* degerinin de ortaya ¢iktigim goreceksiniz
(Sek. 4.35).
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2 - . .
R® degeri determinasyon katsayisi 100 \
(coefficient of determination) olarak bilinir. 904 Y= o;e_gzoxgggg.sss
Bilinen ve tahmin edilen Y degerlerinin 80 + '
karsilastirmasin1 gosterir ve degeri 1 ile 0 g 70¢
arasinda degisir. Eger R>=1 ise, korelasyon g 60t
[
mikemmeldir yani gergek Y degerleri ile 4 s ¢
formiille tahmin edilenler arasinda fark 0T,
yoktur. Diger taraftan R’=0 ise, arada 30+
korelasyon yoktur. 20 + + + 4 4 4
20 30 40 50 60 70 80 90
Bizim Ornegimizdeki iiniversite notlari Universite notlari
ile lise notlar1 arasindaki iliski i¢in R?=0.96 ) 5 o
o ) Sekil: 4.35. Grafige regresyon ¢izgisi
oldugundan 1yi bir korelasyon vardir. eklendikten sonra

Universite notlari, lise notlarina bagimli net

bir pozitif korelasyon sergilemektedirler (Sek. 4.35). Aradaki iliski ve derecesini
bildigimize gore, grafik i¢inde verilen formiilden yararlanarak (y=0.9692x+10.535)
ornegin lise notu 30 olan bir 6grencinin {iniversitedeki notunun ne olacagini tahmin

edebiliriz:
y=0.9692*30+10.535=39.6

Lise notu 30 olan 6grencinin {iniversitedeki notu yaklasik 39.6 olarak tahmin edilir.

Lineer regresyona jeolojiden bir ornek

Lineer regresyonun jeoloji bilminde jeokimya - petrolojiden uygulamali jeolojiye, genel
jeolojiden maden yataklarina kadar pek c¢ok konuda uygulama alani bulunmaktadir.
Ozellikle analitik ¢alismalarda analiz aygitlar1 ile elde edilen verilerin veri analizinde

yayginca kullanilir.

Jeokimyada ICP-MS (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer) adi verilen
gelismis analiz aygiti, iz ve nadir toprak elementlerin (REE) 100 milyonda bire (0.01 ppm)
varan hassasliklarda analizinde kullanilmaktadir. Asitler ve bir dizi buharlastirma
yontemleriyle ¢Ozelti haline getirilmis kaya¢c numunelerinde 30 kadar elementi ayni anda
analiz edebilen bu aygitlardan elde edilen analitik veriler, kullanilan teknik geregi
sistematik olarak olmasi gereken rakamlardan ya diisiik ya da yiiksek ¢ikmaktadirlar. Bu
bir hata degil teknigin bir 6zelligidir ve lineer regresyon ile basariyla diizeltilir. Diizeltme
islemi icin, bir dizi uluslararasi standart numune de eldeki numunelerle birlikte analiz
edilirler ve elde edilen rakamlar olmasi gereken rakamlara karsi izdiisiirilerek graflara

lineer regresyon islemi uygulanir. Buna kalibrasyon adi verilir.
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Ilnci uygulama i¢in verixls adli dosyadaki Kalibrasyon adli sayfada, birkag
uluslararas1 standart numunenin ICP-MS ile analiz edilerek saptanan element
konsantrasyonlar1 ve ger¢ekte olmasi gereken standart degerler bir tablo halinde
verilmektedir. Verilen 6rnekteki veriler gergek bir ICP-MS analiz ¢aligsmasi sirasinda elde
edilmislerdir. Element isimleri siitunlarin {izerinde, analizler sonucu elde edilen degerler
her bir element altindaki sol siitunda, ger¢ekte olmasi gereken standart degerler ise sag
siitunda verilmektedir. Standartlarin isimleri ise sayfanin en solundaki A3:A10 arasinda

bulunmaktadir.

Bu elementler arasinda Th icin olgiilen ve standart degerler arasinda bir lineer

korelasyon uygulanarak grafik iizerine

7 izdlstriilmiistiir. Bu grafigi Kalibrasyon

sayfas1 iizerinde gorebilirsiniz. Ornekten

»
I
T

goriilecegi lizere uluslararasi standartlarin

a
!
T

analiz ile bulunan ve ger¢ek degerleri

y = 0.5355x arasinda R?=0.997 ile gosterilen ¢ok iyi bir

Th (standart deger)

R® = 0.9974 pozitif korelasyon vardir. Ancak analizle

bulunan rakamlar, ger¢cekte olmasi gereken

rakamlarin sistematik olarak iki misline
Th (analiz edilen) o
0 ‘ ; yakin  biyiiklikte  ¢ikmaktadir. Bunu

0 5 10 15

diizeltmek icin graftan bulunan y=0.5355*x

Sekil: 4.36. Kalibrasyon adli sayfadaki ornek formiling  kullanarak  dleiilen  degerleri
lineer regresyon. formiilde x yerine koyarak y degerlerini

bulmak yani wverileri kalibre etmek

gereklidir. Th elementi i¢in kalibre edilmis olan analiz degerlerini Kalibrasyon adlh
sayfanin T18:T25 hiicreleri arasinda gorebilirsiniz. Hesaplanan degerlerin olmasi gereken
degerlere (standart degerler) yakinligina dikkat edin. Aradaki farklar, analitik hata
sonucunda ortaya ¢ikmaktadirlar. Unutmayin; analiz ve deneylerde mutlaka bir hata pay1
vardir ve pratikte bunu sifira diisiirmek imkansizdir. Ne kadar kii¢iik olursa olsun analiz

edilen veya Ol¢iilen her biiyiikliigiin bir hatas1 vardir.

Diger elementlerden birkag1 icin siz de lineer regresyon uygulamasi yaparak

kalibrasyon islemini gergeklestirin.
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