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Oz

Polinom interpolasyonunda noktalarin geometrik yeri dnemli bir rol oynar. Bunu gostermek igin, iyi bilinen Runge fenomenini 6rnek
vermek yeterli olacaktir. Bu baglamda, noktalarinin dagilim esit aralikli olmaktan epey uzak olan Chebyshev nodlarinin kullanilmasi
tavsiye edilir. Fakat, bir gdzlem veya 6l¢iim sirasinda veriler genelde esit aralikli olacak sekilde elde edilir. Bu esit aralikli verileri
kullanarak polinom interpolasyonu ile bir yaklagim elde edilmek istendiginde hem Runge olgusundan kaginmak hem de Chebyshev
noktalarmin kullanilmasina benzer sekilde iyi bir sonug elde etmek i¢in takip edilebilecek en iyi stratejilerden biri son zamanlarda
gelistirilen mock-Chebyshev noktalarini kullanmaktir. Esit aralikli noktalarin genisge bir kiimesinden segilerek elde edilen bu noktalar
asimptotik olarak Chebyshev noktalarinin dagilimim takip eder. Ancak, bu noktalarin hesaplanmasi igin gereken islem yiikii fazladir
ve bu konuda literatiirde yeteri kadar ¢alisma yoktur. Bu c¢alismada, mock-Chebyshev noktalarinin elde edilmesinde diisiik islem
ylikiine sahip iyi bir alternatif bir yontem sunulmaktadir. Dahasi, bu yontem mock-Chebyshev noktalarinin birbirinden farkl
kiimelerinin elde edilmesini saglar. Kovid-19 vakalarini tahmin etmek i¢in bu metod ile elde edilen noktalar kullanilarak polinom
interpolasyonun bir uygulamasi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polinom interpolasyonu, Mock-Chebyshev noktalari, Nod dagilimlari.

Mock-Chebyshev Polynomial Interpolation

Abstract

In polynomial interpolation, the location of the interpolation points plays an important role. Suffices to consider the well-known
Runge phenomenon to understand this. In this context, the general recommendation is to use the highly non-uniform Chebyshev
nodes. But, during an observation or measurement, the data are generally obtained for the equispaced points. When it is aimed to
obtain an approximation with polynomial interpolation using equispaced nodes, one of the best strategies has been the use of the lately
developed mock-Chebyshev points in order to avoid the Runge phenomenon and to get similarly better results with the use of
Chebyshev points. A disadvantage here is that the computational cost is higher and there are not many studies in the existing literature.
In this study, a better alternative method is introduced for constructing a set of mock-Chebyshev interpolation points with a low
computational cost. Moreover, using this method, it is also possible to obtain different configurations of mock-Chebyshev sets. Using
the points obtained by the method, an application of polynomial interpolation is provided in order to estimate Covid-19 cases.
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1. Giris

Polinom interpolasyonunda noktalarin dagilimi1 énemli bir
rol oynar. Bazi nokta kiimeleri ile optimale (en iyiye) yakin
yaklasimlar elde edilirken, bazilariyla ¢ok kot (iraksak)
sonuglar elde edilebilir. Bunu gostermek igin, interpolasyonda
esit aralikli noktalart ve noktalarinin dagilimi esit aralikli
olmaktan epey uzak olan Chebyshev noktalarmi ele almak
yeterlidir.  Esit noktalar kullanildiginda  stirekli
fonksiyonlarin ¢ogu i¢in dahi interpolasyon polinomu diizgiin
standart [—1, 1:|

arahgmnda f(x) = (1+25x : )71 Runge fonksiyonunun polinom

aralikli

yakinsamaz.  Buna ornek  olarak,

interpolasyonu verilmektedir. Bu fonksiyon i¢in interpolasyon
polinomu esit aralikli noktalar kullanilarak olusturuluyorsa
interpolasyon araliginin sinirlarina dogru gidildik¢e ¢ok biiyiik
salmimlar goriilecek ve boylece interpolasyon polinomu Runge
fonksiyonuna yakinsamayacaktir [7]. Bu durum Runge olgusu
olarak adlandirilir.

Buna karsin, interpolasyon araliginin sinirlarina dogru
gidildik¢e Onemli olgiide fazla noktanin mevcut oldugu ve

-1
[—1, 1] aralig1 i¢in bu noktalarin dagiliminin n(n’ VI-x° )

yogunluk fonksiyonuna sahip oldugu Chebyshev noktalarinda
ise durum tamamen farklidir. Ornegin, Runge fonksiyonu igin
Chebyshev noktalarinda interpolasyon polinomu geometrik bir
sekilde yakinsar. Dahasi, tiim analitik fonksiyonlar igin bu
durum gegerlidir.

Ancak, pek ¢ok bilimsel arastirmada veriler genelde esit
aralikli noktalarda elde edilir. Ornegin, bir deney veya gdzlemde
olciimler genellikle esit aralikli olacak sekilde yapilir. Bu esit
aralikli verileri kullanarak polinom interpolasyonu ile bir
yaklasim elde edilmek istendiginde, hem Runge olgusundan
kaginmak hem de Chebyshev noktalarinin kullanilmasina benzer
sekilde iyi bir sonug elde etmek i¢in takip edilebilecek en iyi
stratejilerden biri son zamanlarda gelistirilen mock-Chebyshev
noktalarim1 kullanmaktir [1]. Esit aralikli noktalarin yeterince
genigge bir kiimesinden secilerek elde edilen bu noktalar
asimptotik olarak Chebyshev noktalarmin dagilimini takip
ederler. Ancak, bu noktalarin hesaplanmasi igin gereken islem
yikii fazladir ve bu konuda literatiirde yeteri kadar caligma
yoktur.

Runge olgusunu onleyen bir yontem olarak, polinom
interpolasyonunda mock-Chebyshev noktalarmin kullanilmasi
ve bu noktalarin nasil segilecegi konusunda bir strateji ilk kez
Boyd tarafindan verilmistir [1]. Ancak, belirtilen ydntem

0(113) mertebeden iglem yiikiiniine sahip olmasi nedeniyle,

noktalarin hesaplanmasi yiiksek dereceden yaklagimlar i¢in zor
olacaktir. Bir baska calismada ise esit aralikli noktalarin
sayisinin serbestge segcilebildigi durum igin mock-Chebysev
noktalarini hesaplayan hizli bir algoritma [4,5] verilmistir. Yakin
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zamanda yaymlanan ve mock-Chebyshev noktalarinin
ozelliklerinin ¢aligmadaki [6] Oneri dikkate alinarak mock-

Chebyshev noktalarini O(I’lz) mertebeden islem yiki ile

hesaplayan bir yontem bu ¢aligmada verilmistir. Bu yontem ile
elde edilen noktalarin performansini test etmek i¢in bu noktalar
polinom interpolasyonunda kullanilmistir. Bunun igin Kovid-19
vakalarini ara giinlerde tahmin eden interpolasyon polinomlar1
elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, esit aralikli noktalar
kullanilmas1  durumunda elde edilen  sonuglar ile
karsilastirilmisgtir.

2. Polinom interpolasyonu
Birbirinden farkli X,...,X € [a,b] C R noktalar (veya

nodlar1) ve bu noktalardaki f()" ey fn verileri (veya fonksiyon

degerleri) kullanilarak,

p,(x)=1,

interpolasyon sartlarini saglayan ve derecesi en fazla 7 olan tek

j=0,...,n (1)

bir interpolasyon polinomu p, (x) vardir. Bu p, (x) polinomu

gesitli polinom bazlart kullanilarak farkli formlarda ifade
edilebilir. Baz se¢imi matematiksel agidan bir fark olusturmasa
da interpolasyon polinomunu niimerik olarak hesaplarken
problemin durumunu etkiler.

2.1. Monomial Bazlarin Kullanilmasi
Denklem (1)’deki interpolasyon sartlarini saglayan p, (x)

lineer
ifade

polinomu  1,x,...,x" monomial bazlarinmn  bir

kombinasyonu seklinde asagidaki gibi
. . _ n-1 n__ C i
edilebilir: p (¥)=a,+ax+---+a_x"" +ax"= Zaix .
i=0
2
Burada olusan d,...,d,

katsayilari, Denklem (1)’deki

interpolasyon sartlar1 kullanilarak

1 x x X Mgl [ £
0 0 0 a, f0
2 n
1 XX X, a, f1
2 n _
1 x, x X, |la, |=| [, (3)
I x x> - X"
n n n _an_ _f;'l_

seklinde Vandermonde sistemi olarak adlandirilan ve Va=f

seklinde gosterilecek n+l boyutlu bir lineer denklem
sisteminin  ¢oziimii ile hesaplanabilit Burada olusan

(n + 1) X (n + 1) boyutundaki kare matris, katsayilar matrisidir.

Bu katsayilar matrisine Vandermonde matrisi denir ve asagidaki
sekilde gosterilir:
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2 n
1 X, X, X,
2 n
1 X, X X,
= - 2 oo n
V=V (x,..x)=| 1 x, x; XL @
2
1 x x° - X
n n n

Burada olusan ¥'a =f lineer denklem sistemi ancak ve ancak

detV #0

ise, tek bir ¢6ziime sahiptir Birbirinden farkli

X,5X,5..., X, sayilari igin Vandermonde matrisinin determinant,
2 n
1 x, x X,
2 n
I x X X,
— 2 n
detV (x,,...,x )=det| 1 x, x, x)
. . . (5)
1 X2 x
n n n

=[] -x)

0<j<n

esitligini saglar. Burada, X,X,,...,X sayilari birbirinden farkli
oldugu siirece, detV #0 di. Boylece, f,...,f, verilerinin

herhangi bir segimi icin ¥’a =f lineer denklem sisteminin her
zaman tek bir ¢dziimii vardir.

2.2. Lagrange Bazlarinin Kullanilmasi

Denklem (1)’deki interpolasyon sartlarini saglayan p (x)

polinomu,
[(x =0,...,n
()= l_!x o 6)
J#I

formiilii ile verilen / (x),/ (x),...,/ (x) Lagrange bazlari

kullanilarak farkl bir sekilde ifade edilebilir. Burada, i # j i¢in
li(xj) =0 ve i=j icin ll.(xi) =1 oldugundan p, (x)
ly(x), [ (x),...,

bazlarmin bir lineer kombinasyonu seklinde asagidaki gibi ifade
edilebilir:

interpolasyon  polinomu, ln(x) Lagrange

p,,(X)=if(xi)l,-(x)- "

Buna interpolasyon polinomunun Lagrange formu veya
Lagrange interpolasyon polinomu denir. Burada i -inci Lagrange

polinomu, li(x ) Vandermonde matrisi kullanilarak
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det(Vl.(x)) etV (XgsenX, X, X, 5000 X,)
det(V) detV (x,,..ns, )

1(x)=

seklinde ifade edilebilir. Ornegin, n =3 igin 12 (x) Lagrangg

polinomu

detV,(x,,x,,x,x,)

L(x)=

detV,(x,,
2 3
1 X, XgooX,
d 1 X, xl2 xf
et
| x> X
2 3
L 'x3 'x3 x3 i
2 3
1 X, Xy X,
2 3
det 1 XXX
1 X, x22 )623
2 3
] 1 X, X, X, |
seklinde elde edilir. Burada, j#2 igin lz(xj)ZO ve

J =2igin [ (x,)=1oldugu kolayca goriilebilir.
2.3. Polinom interpolasyonunda Hata

Birbirinden farkli X ,X € I:a,b] noktalarinda

021"
bir f(x) fonksiyonunu interpole eden ve derecesi en fazla n

olan interpolasyon polinomu p (x) olsun. Bu durumda,

f(x)e cth ([a,b:l) ise, olusan hata

(n+1)

S(x)— pn( x)= ( )
seklinde ifade edilir. Burada, E_,X € (xo,xn) bir say1, f ('Hl)(E_,x)

ise f(x) fonksiyonunun (74 1) -inci mertebeden tiirevinin bu

sayidaki degeridir. Fakat, genelde &x say1si tam olarak bilinmez

ve bu durumda hata hakkinda bir tahmin yapilmasini saglayan
asagidaki hata formiilii 6nemlidir [2]:

){gﬁgfj\f ()= p,(x)
f("“)(x)‘ ©

T et

Burada, f(x) fonksiyonu problem tarafindan sabitlenmis

< max

xe[a,b] xe[a b]

oldugundan hatanin iist sinir1 iizerinde meydana gelebilecek

herhangi bir etki; Denklem (8)’deki Cauchy hata ¢arpani olarak
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adlandirilan Q(x) = H (x— xj) ifadesinden dolay1, sadece
=0

X, noktalarinin segimine bagl olacaktir. interpolasyon noktalari

(n+1)-inci dereceden Chebyshev polinomunun kékleri olacak

ifadesi minimum olur ve bu

n
sekilde secilirse, max H
j=0

X—X.
xe[-1-1] Y

1
deger ? ’dir [2]. Bu noktalara Chebyshev noktalari denir ve

X =CO0s 2j+171: =0,---,n (10)
i T A

seklinde tanimlanirlar. Cauchy hata ¢arpaninin mutlak degerinin

maksimum degerini ile minimuma yakin yapan bir bagka

2n—1
noktalar kiimesi ise Chebyshev polinomunun ektremumlari

olarak adlandirilan ve tanim araligimin u¢ noktalari olan |

sayilarin1  icermeleriyle Chebyshev noktalarindan ayrisan
Chebyshev-Lobatto noktalaridir ve bu noktalar asagidaki sekilde

tanimlanir:

x.:cos(ln), j=0,--,n. (11)
/ n

Eger noktalar esit aralikli olarak,

27 .
x.=—1+—J, j=0,--,n (12)
J n
seklinde segilirse, Chebyshev-Lobatto noktalarmin aksine

max ‘Q (x )‘ ifadesi ﬂ ibi biiyiik degerli bir alt sinir
xe ~11] 2" yuk dee

ile kotii sonug verecektir.

3. Mock-Chebyshev Interpolasyonu

Interpolasyon polinomunun esit aralikli noktalardaki
davraniglart  ile  Chebyshev  noktalarindaki  davranislari
kiyaslandiginda ¢ok farkli sonuglar verdigi goriilmektedir.
Dahasi, Chebyshev noktalar1 optimale yakin sonug verirken esit
aralikli noktalar ise, Runge olgusundan dolayi,
fonksiyonlar icin dahi iraksak sonu¢ verebilmektedir. Iyi bir
yaklasim elde etmek i¢in izlenecek yol, polinom
interpolasyonunda asimtotik olarak Chebyshev noktalarinin
dagilimim takip eden noktalar kiimesinin kullanilmasidir [8].

Fakat, bir gozlem veya Ol¢lim sirasinda veriler genelde esit
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analitik

aralikli olacak sekilde elde edilir. Bu durumda, esit aralikli nokta
dagiliminin  kotli  sonuglarindan  kaginmak ve  polinom
interpolasyonunun hatasini azaltmak i¢in son yillarda gelistirilen
mock-Chebyshev noktalar1 olarak adlandirilan iyi bir alternatif
yontem vardir (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu yontem, polinom
interpolasyonunda kullanilacak verilerin esit aralikli yeteri kadar
genigge bir kiimesinden Chebyshev-Lobatto noktalarinin
dagilimi dikkate alinarak bir alt kiime olusturulmasina dayanir.
Bu kiime olusturulurken elde edilen noktalarmn asagidaki iki
kosulu saglamasi gerekir:

(1) Noktalar biririnden fakli olmalidir.

(i1) Noktalarin dagilimi1 Chebyshev-Lobatto noktalarinin
dagilimina benzer olmalidir.

Bu iki kosulu saglayan noktalar kiimesinin ozellikleri yakin
zamanda yayinlanan bir ¢aligmada [6] gosterilmistir.

-0.5-

Sekil 1. Runge fonksiyonu (kesikli ¢izgi) ve 11 egit aralikli
noktada fonksiyonun interpolasyon polinomu (diiz ¢izgi)

-0.5-

Sekil 2. Runge fonksiyonu (kesikli ¢izgi) ve 11 mock-Chebyshev
noktasinda fonksiyonun interpolasyon polinomu (diiz ¢izgi)
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3.1. Mock-Chebyshev Noktalarinin Hesabi

Mock-Chebyshev noktalarinin nasil segilecegi konusunda bir
yontem ilk kez Boyd [1] tarafindan makalesinde verilmistir.
Fakat, bu yontem lokal optimizasyon gerektirdiginden

(0] ( " ) mertebeden islem yiikii ile maliyeti yiiksektir. Ancak, bu

islem yiikiinii O(I’lz)mertebesine indiren agagidaki yontem,
mock-Chebyshev noktalariin elde edilmesinde iyi bir alternatif
sunmaktadir. Bu yontemde, (n+1) adet X,X,,...,X mock-
2

2

2n
Chebyshev noktas1 m 2
T

—‘+ 1 olmak iizere (m+1) adet

XosXpseees X,

segilirler.

esit aralikli noktalar arasindan asagidaki gibi

olmak iizere, X ; kiimesinin elemanlar1 asagidaki sekilde
olusturulur.

Metod 1:

_ X, tx, X, +

FeX . j=0l..n.

m,j
Bu yontemin avantajlarindan biri, )?j eXxX j? j=0,1,...,n

secimine bagl olarak birden fazla kiimenin elde edilebilmesidir.
Elde edilen her bir kiime yukarida belirtilen mock-Chebyshev
noktalar kiimesi olma kogullarin saglar. Ornegin,

VX, € X, icin |x/ —fl‘minimum ise, X, =X,

secimi ile noktalar arasindaki maksimum sapma dikkate
alindiginda en iyi,

VX, € X icin |xA —)?|maksimum ise, X. =X,

m,j J / J !
secimi ile de en kotli mock-Chebyshev noktalar kiimesi elde
edilir. Buradaki en iyi ve en kotii olma durumuna gore olusan

. . =B SWo ..
noktalarin kiimelerini sirasiyla X~ ve X~ ile gosterecegiz.

Bu yontemin bir bagka avantaji ise her bir secimde islem
yiikiinin O (nz)mertebesinde olmasidir. Bu baglamda, sadece
en iyi mock-Chebyshev noktalar kiimesini veren fakat islem
yiikii O(HS) mertebesinde olan bir yontem Boyd [1] tarafindan

verilmistir. Bu yontem asagidaki gibidir.
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Metod 2 [1]:

X, —fl‘ = min‘xA —fk‘ olacak sekilde X =X,
K |7 J /

Vk=0,1,...m, j=01..n, [e{0,l,..m}

Bu yontemlere ilaveten, esit aralikli noktalarmn sayisinin

serbestce secilebildigi durumda, O(n) mertebeden islem yiikii

ile mock-Chebysev noktalarin1 hesaplayan hizli bir algoritma
yakin zamanda yayimlanan bir c¢aligmada [4] ve bunun
genigletilmis bir versiyonu da daha sonraki bir ¢alismada [5]
verilmisgtir.

Metod 3 [4]:

f=%+Sh h=
J 0 J

2 .
S—, X, =x,, 8,=0,j=12,..,n.
hf(X

F

S 7) +S L h(X)=x-x_.
J mlnhj(Xn) J J n J J

Metod 4[5]:

Algoritma 1: X kiimesini olugturma yordami

girdi X = x.=l a+b +l a—b)cos V2 , j=0,1...,n
! 72 2

n
j=1den n yedongii

|hj(Xn) X T

dongii sonu

o (X,) € mini (X, );

S, <0

j=1den n yedongii

S « Lj(X”) +5
g hmin (Xn ) s

dongii sonu

l;eb_a; )Zoexo; X e{fco};

j=1den n yedongii

X %+ S h;

X X u{ij};

dongii sonu

(;lktl)N(" ={)Ej 1 j= 0,1,...,n}
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4. Sayisal Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde, Metod 1 ile elde ettigimiz noktalarin performansini
O0lgmek i¢in 2020 yilinda meydana gelen koronoviriis
pandemisinde Tiirkiye’nin 18 Haziran 2020 ile 10 Eyliil 2021
arast Worldometers [9]’in verilerine gore, dogrulanmis giinliik
koronaviriis vaka sayilarini kullanarak polinom interpolasyonlar1
elde edelim. Bunun i¢in, dncelikle, bu tarihler arasindaki 85
giinliik veri setinden 15 tanesini secerek interpolasyon polinomu
ile bir yaklagim elde edip sonra elde ettigimiz polinom ile
kullanmadigimiz giinlerin verilerini tahmin ederek yapilan

hatayr hesaplayallm. Bu islemleri hem X f hem de

X :V kiimeleri igin ayr1 ayri yapalim. Oncelikle, bu 15 giinliik

veriyi 85 giinliik veri icerisinden 18 Haziran 2020 tarihini ilk
giin, 10 Eyliil 2021 tarihini ise 85-inci giin olarak kabul edip ilk
glinden baslamak iizere 6’sar gilin arayla esit aralikli olacak
sekilde Tablo 1°de oldugu gibi segelim.

Tablo 1. Verilerin esit aralikly olacak sekilde segilmesi

Jox fj : vaka sayisi Tarih

0 1 5575 18 HAZIRAN 2021
1 7 5703 24 HAZIRAN 2021
2 13 5496 30 HAZIRAN 2021
3 19 5299 6 TEMMUZ 2021
4 25 5404 12 TEMMUZ 2021
5 31 7680 18 TEMMUZ 2021
6 37 12381 24 TEMMUZ 2021
7 43 22083 30 TEMMUZ 2021
8 49 24297 5 AGUSTOS 2021
9 55 27356 11 AGUSTOS 2021
10 61 21692 17 AGUSTOS 2021
11 67 18857 23 AGUSTOS 2021
12 73 17332 29 AGUSTOS 2021
13 79 20033 4 EYLUL 2021
14 85 23562 10 EYLUL 2021

Bu durumda,

p14(xj) = fj, j=0,...,14

seklinde interpolasyon sartlarim saglayan p(x)interpolasyon

polinomu, monomial bazlar kullanilarak Denklem (3) veya
Lagrange bazlar1 kullanilarak Denklem (7) ile kolayca
hesaplanabilir. Bu durumda elde edilen yaklasim polinomu
(kirmiz1 egri) ve segilen giinler (sar1 siitunlar) agik bir sekilde
Sekil 2’de gosterilmisti. Runge olgusu sebebiyle, grafigin
baslangi¢ ve bitig noktalart civarinda oldukga biiyilik sigramalar
goriilmektedir. Burada olugan hatalarin biiytikliiklerini daha net
bir sekilde Sekil 3’teki grafikte gormekteyiz. Buna gore, vaka
tahmin sayilarinin pozitif oldugu giinler dikkate alindiginda, en
biiyilik hata 83-lincii giinde olusur. Dahasi, gergekte 23914 olan
vaka sayis1 bu yaklasim ile 297303 olarak olarak hesaplanir.
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100000
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Sekil 3. 85 giinliik vakadan 15 tanesinin esit aralikli olarak
segilmesiyle elde edilen interpolasyon polinomu

300000

2400004
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1200001

60000
30000
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Sekil 4. Interpolasyon polinomu ile elde edilen degerler ile
gergek degerler arasindaki farklar

Elde edilen yaklagimin hatasini azaltmak i¢in, simdi ise, 15
giinliik veriyi 85 giinliik veri seti igerisinden mock-Chebyshev
noktalarim1 dikkate alarak secelim. Bunun igin, Method I ile

verileri 5nce X ﬁ ye gore Tablo 2’ de oldugu gibi segelim.

Tablo 2. Verilerin Metod 1 ile X f; ye gore segilmesi

Jj X, /; - vakasayisi Tarih

0 1 5575 18 HAZIRAN 2021
1 2 5480 19 HAZIRAN 2021
2 5 6143 22 HAZIRAN 2021
3 10 4883 27 HAZIRAN 2021
4 17 4418 4 TEMMUZ 2021
5 25 5404 12 TEMMUZ 2021
6 34 8151 21 TEMMUZ 2021
7 43 22083 30 TEMMUZ 2021
3 52 22699 8 AGUSTOS 2021
9 61 21692 17 AGUSTOS 2021
10 69 19970 25 AGUSTOS 2021
11 76 23946 1 EYLUL 2021
12 81 20962 6 EYLUL 2021
13 84 23846 9 EYLUL 2021
14 85 23562 10 EYLUL 2021
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Bu durumda, secilen gilinler ve elde edilen interpolasyon
polinomu Sekil 4’teki, olugan interpolasyon hatalar1 ise Sekil
5’teki gibidir. Bu grafikler incelendiginde, esit aralikli se¢ime
gore olusan hatanin biiyiik 6lciide azaldigi goriiliir. Dahasi, en
bliylik hatanin  73-linci giinde olustugu yani gergekte
17332 vaka varken bu yaklasim ile 22583 olarak tahmin
edilecegi goriiliir.
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Sekil 5. Verilerin Metod 1 ile X? ye gore segilmesiyle elde
14

edilen interpolasyon polinomu
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Sekil 6. Interpolasyon polinomu ile elde edilen degerler ile
gercek degerler arasindaki farklar

Simdi ise, yine Method 1 ile verileri X Z ye gore Tablo 3’ te

oldugu gibi secelim.

Tablo 3. Verilerin Metod 1 ile X Z ye gore segilmesi

J X, /; - vakasayisi Tarih

0 1 5575 18 HAZIRAN 2021
1 3 5091 20 HAZIRAN 2021
2 7 5703 24 HAZIRAN 2021
3 13 5496 30 HAZIRAN 2021
4 20 5160 7 TEMMUZ 2021

5 29 6918 16 TEMMUZ 2021
6 38 14230 25 TEMMUZ 2021
7 39 16809 26 TEMMUZ 2021

e-ISSN: 2148-2683

8 48 26822 4 AGUSTOS 2021
9 57 21372 13 AGUSTOS 2021
10 66 18622 22 AGUSTOS 2021
11 73 17332 29 AGUSTOS 2021
12 79 20033 4 EYLUL 2021
13 83 23914 8 EYLUL 2021
14 85 23562 10 EYLUL 2021

Bu durumda, secilen gilinler ve elde edilen interpolasyon
polinomu Sekil 6’daki, olusan interpolasyon hatalar1 ise Sekil
7’deki gibidir. Bu se¢imde, en biiylik hatanin 45-inci giinde
olustugu yani gercekte 20890 vaka varken bu yaklagim ile 27452
olarak tahmin edilecegi goriliir. Burada verilerin mock-

Chebyshev noktalarinin en koétii se¢imi olan X IVZ ye gore segilse

bile esit aralikli se¢im ile karsilastirildiginda olusan hatanin
biiyiik ol¢iide azaldig1 goriiliir.
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Sekil 7. Verilerin Metod 1 ile X IVZ ye gore segilmesiyle elde

edilen interpolasyon polinomu
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Sekil 8. Interpolasyon polinomu ile elde edilen degerler ile
gercek degerler arasindaki farklar

Bagka bir agidan, bu 85 giinliik zaman diliminde her gilin degil
de sadece 15 giin secilip bu giinlerde test yapilmis ve kalan diger
70 giinliik vakalar ise tahmin edilmek istenseydi, esit aralikli giin
secimine gore yapilacak maksimum bagil hatanin biiyikligi

mock-Chebyshev noktalarinin en kotii se¢imi olan X Z ye gore

secilse bile ile elde edilenin yaklasik 36 kat1 olacakt.
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5. Sonug¢

Bu c¢alismada, polinom interpolasyonda esit aralikli
noktalarin koétii sonuglarindan kaginmak igin Onerilen mock-
Chebysev noktalarint daha az islem yiikii ile hesaplayan bir
yontem verildi. Dahasi, bu yodntem ile mock-Chebyshev
noktalarinin birbirinden farkli kiimelerinin elde edilebilecegi
gosterildi. Bu yontem ile elde edilen noktalara karsilik gelen
giinlerdeki veriler kullanilarak, Kovid-19 vakalarini ara giinlerde
tahmin etmek icin interpolasyon polinomlar1 elde edildi.
Bulunan sonuglar, giinlerin esit aralikli olacak sekilde segilmesi
durumunda elde edilecek sonuglar ile karsilastirildi. Bu
karsilastirmada, esit aralikli giinler i¢in ¢ok biiyiik interpolasyon
hatas1 elde edilirken, Onerilen metod ile elde edilen giinler
kullanildiginda ise en kotii secimde bile polinom
interpolasyonda optimale yakin sonu¢ veren Chebysev
noktalarina benzer sekilde, bu hatanin olduk¢a az oldugu
goriildi.
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