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1 Giris

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), tiim zamanlarin en biiyiikk matematikgi-
lerinden biri olarak kabul edilir. Matematik, fizik, astronomi ve istatistik
alanlarida ¢igir acan ¢aligmalar yapmigtir Dunnington [1955]. Bu makalede,
Gauss’un ozellikle istatistik teorisine katkilar1 incelenecektir.

Figure 1: Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Sekil 1'te goriilen Gauss, istatistikteki caligmalariyla modern veri analizi
metotlarinin temelini atmustir. Ozellikle normal dagihm (Gaussian dagilim)
ve en kii¢iik kareler yontemi ile ilgili ¢caligmalar1 bugiin hala yaygin olarak
kullamlmaktadir Stigler [1981].



2 Normal Dagilim

Teorem 1 (Normal Dagilim). Bir rastgele degisken X ’in normal dagilima
sahip olmasi, olasilik yogunluk fonksiyonunun asagidaki formda olmasi de-

mektir:
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Burada p ortalamayr, o ise standart sapmay: temsil eder.

Teorem 1’de tanimlanan ve Denklem 1’de formdilii verilen normal dagilim,
istatistikte merkezi limit teoreminin bir sonucu olarak kargimiza ¢ikar. Nor-
mal dagilimin bir¢ok 6nemli 6zelligi vardir:

e Simetrik bir dagilhimdir
e Ortalama, medyan ve mod ayni degere sahiptir
e Toplam alani 1’e esittir

e Degerlerin yaklagik %68’i p 4 o araligindadir

Lemma 2 (Merkezi Limit Teoremi). Bagimsiz ve ayni dagilima sahip, sonlu
varyansa sahip rastgele degiskenlerin normalize edilmis toplamlari, orneklem
biiytikligi yeterince biyik oldugunda, normal dagilima yakinsar.

Gauss'un adiyla da anilan normal dagihim, 2. sayfada agiklanan Lemma
2 (Merkezi Limit Teoremi) ile dogrudan iligkilidir.

3 En Kiicik Kareler Yontemi

Teorem 3 (Gauss-Markov Teoremi). Dogrusal regresyon modelinde, Gauss-
Markov varsayimlary altinda, en kii¢ik kareler tahmincisi, yansiz dogrusal
tahminciler arasinda en digik varyansa sahiptir (BLUE - Best Linear Un-
biased Estimator).

Gauss, gozlemsel hatalarin analizinde devrim yaratan en kiigiik kareler
yontemini geligtirmistir Plackett [1972]. Bu yontem, giiniimiizde regresyon
analizinin temelidir ve Teorem 3 (2. sayfada) ile matematiksel olarak destek-
lenmektedir.

En kiigiik kareler problemi, asagidaki gibi ifade edilir: y = X3 + € mod-
elinde, artik hatalarin kareleri toplamini minimize eden 3 degerlerini bulmak.
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Denklem 2 ve 3’de gosterildigi gibi, en kiigiik kareler yontemi matris for-
munda da ifade edilebilir. C6zlim, normal denklemler olarak bilinen asagidaki
ifadeyle elde edilir:

X'xXp =Xy (4)
Buradan, en kiiciik kareler tahmincisi goyle hesaplanir:
B=(X"X)"'X"y ()

Denklem 5, en kiigiik kareler tahmincisinin kapali form ¢6ziimiini ver-
mektedir ve Gauss’un en 6nemli katkilarindan biridir.
4 Gauss’un Katkilariin Ozeti

Gauss’un matematik ve istatistik alanindaki katkilari genig bir yelpazede yer
alir. Tablo 1’da bu katkilarin bir 6zeti verilmigtir.

Table 1: Gauss'un Matematik ve Istatistige Katkilar:

Alan Katki Yil

Say1 Teorisi Aritmetigin Temel Teoremi 1799
Astronomi Ceres’in Yoriingesi 1801
Istatistik Normal Dagilim (Teorem 1) 1809
[statistik En Kiigiik Kareler Yontemi (Denklem 5) 1809
Diferansiyel Geometri FEgregium Teoremi 1827
Fizik Elektromanyetizma Yasalar 1833

Tablo 1’dan goriilebilecegi gibi, Gauss'un katkilar1 yalnizca istatistikle
sinirh degildir. Ancak bu ¢aligmada, 6zellikle Teorem 1 ve Teorem 3 ile ifade
edilen katkilarina odaklanilmistir.



5 Gaussian Eliminasyon Ornegi

Gauss’un adiyla anilan bir diger 6nemli matematik teknigi, dogrusal denklem
sistemlerini ¢6zmek icin kullanilan Gaussian eliminasyondur. Bu yontemi bir
ornek tizerinde gosterelim.

Ornek 1. Asgagidaki dogrusal denklem sistemini Gaussian eliminasyon yon-
temiyle ¢ozelim:

20 +y—2=38 (6)
—3r—y+2z=-11 (7)
—2r+y+2z=-3 (8)
Denklem 6, 7 ve 8’ten olusan bu sistemi genisletilmis matris olarak yaza-
lim:
2 1 -1 ] 8
-3 -1 2 | -1 (9)
-2 1 2 | -3

Admm 1: Ik satir1 kullanarak ikinci satirdan ’73 katini, iigiincii satirdan
_72 katini ¢ikaralim:

2 1 -1 | 8
05 35 |1 (10)
02 1 |5

S O N

1 8
11 | 2 (11)
2 5

2 1 -1 | 8
01 1 |2 (12)
00 —1 |1

Adim 4: Uciincii satir1 -1’e bolelim:
2 1 -1 | 8
01 1 | 2 (13)
00 1 | -1



Simdi geriye dogru yerine koyarak ¢oziimii bulalim:

z=-1 (14)
y+z2=2 = y=2—(-1)=3 (15)
2t+y—2=8 = 2r+3—(-1)=8 = 2r=4 = =2 (16)

Denklem 16, 15 ve 14 kullanilarak, sistemin ¢oziimii (z,vy, z) = (2,3, —1)
olarak bulunur.

6 Sonuc

Carl Friedrich Gauss, sadece kendi zamaninda degil, giinlimiizde de matem-
atik ve istatistik biliminin en énemli figiirlerinden biridir. Ozellikle Teorem
1’de agiklanan normal dagilim ve Teorem 3 ile iligkili en kiigiik kareler yon-
temi iizerine yaptigl calismalar, modern istatistik teorisinin temellerini olug-
turmusgtur.

Lemma 2 (Merkezi Limit Teoremi) ile baglantili olarak, Gauss'un istatis-
tikteki katkilar1 teorik temellerden pratik uygulamalara kadar genig bir alan
kapsamaktadir. Denklem 1’de formiile edilen normal dagilim ve Denklem
5'de verilen en kiigiik kareler tahmincisi, istatistigin temel araclari haline
gelmigtir.

Tablo 1’da 6zetlendigi gibi, Gauss'un ¢aligmalari, veri analizinden sinyal
islemeye, finanstan miihendislige kadar bir¢ok alanda hala yaygin olarak kul-
lanilmaktadir Kendall et al. [1989].
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