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TAMAN SERILExI VB KULLANILISLAAL

Bir olay, bir ekonomik faaliyet,bir biyolojik aktivite olabilen bir
degigkenin birbirini izleyen zaman birimleri igin aldizl deferlerin siralani-
gina ZAMAN SERISI diyoruz.Zaman birimi olarak,konuya gire: Til,ay,hafta,gin
gaat gibi herhangi bir zaman birimi alinabalir.ilinan birimin,ayrica,ne kadar
zaman1 kapsadiFyl belirtilir.Ornefin,dbrder haftalaik,iiger aylik gibi.Koordinat-
lar sigteminde yatay cksen X=defiskeni zamani,Y¥Y-defigkeni de olay ya da faali=-
yote ait dederler olarak alindifinde bir zaman dizisi meydana gelir. Y-degigkeni
igin gegitli trnskler alinabilir.Yallik buiday firetimi,bir malin ggtlg miktari,
stok miktari,enerji titketimi,yeni dogan gocuklarin aylik bilylimeleri,bir dalyan=-
de tutulen balik mikiari,sicaklik gibi bir metecrolojik degigken.

Devletir ekonomi politikasinin yénlendirilmesinde gegitla defigkenle=—
rin ge¢migteki seyrinin bilinmesi,yakan gelecck ile ilgili takminlerin yapila=
bilmesi,etkilerinin hesaplanabilmosi ile alinacak sniemler konusunda zaman se=—
rileri bize bilyik yararlar zaflar.

. Zaman serilerinin grafikler halinde gisterilmesi,zaman iginde meydana
zelen degigmeleri gizle izleme olanafl yaninda,zaman serigi ghziimlemelorinde
¥ullanilacak igleveel{fonksiyonel) gekillerinin segimi agisindan da Snemlidir.
Serinin grafikte poriiliilen soyri,Srnegin: en kiglik kareler mstndﬁyla uyiulana—-
cak trentin dogrusal mi, iistel mi olmasi gerektiéini-kararlagtlrmada rol oyna=
yacaktir,.Ayrica grafikle gistermede yatay eksen ramani gisterdigine gire,dikey
ekpende yer alan Slgeiin aritdetik mi,logaritmik mi colmasi gerektigl de karar
verilmesi gereken bir konudur,.Zaman seriginde yor alan rakamlar,birbiriyle

kargilagtirilabilir olmalidir.Urnsgin: iggi,otomobil iretiti.

ZAMAN SFRILERININ UNSUHLART :

Seri,zaman ile zamana bafli olarak degigen ¢ositli defigkenlerin
etkilerini tasir.Zaman serilerinin analizinden bu scrilerin unsurlarinin gogit~
1i metodlarla ayirt edilmesinl anlayoruz.istatistikeiler,zaman igindeki bu
degimikTkleri,ddrt sinifa ayirmaktadairlar.Bir zaman serisinde bunlardan biri

ya da birkac¢i aynl anda etkili olabalir.Bunlar :
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1w Uzun donem egilimi,siirekli defigme ya da genel efilim (Tren (T} )
o= Mevaimlik hareketler {Szasonal (S} )

i~ Devri dejigmeler (Cyclical fluctuations (C) }

4= Diizensiz defigsiklikler (Irregular (1) )

¥EVSIMLIX DEGISMELER

Gensllikle zaman serisi analizlerinde, trend 1le mevsimlik hareketlew
elimine edilerek,devri durum &Zrenilmeye galigilir.Ancak Mevsimlik Degigmeler,
igter bagli basina ilgilenilen bir konu olsun,isterse bagka amaglarin bir agama-
51 bulunsun,onlari sihhatli Slgmek gerekir.

Moveimlik degigmeleri saptamada killanilan baglica yontemler gunlardar:

1- Hareketli® orialamaya nr&n yontemi

-2— Tren's oran yéntemi

3= Zincirleme oranlar yéntemi

Fratikte daha gok ilke ybntem kullanilmaktadir.Bu usuller daha cok
oranlarin hesabinda farklilik gosterirler,Mevsimlik indexler iginde de aym1
tarzda bulunur.

HARFKETLI ORTALAMAYA ORAN YONTEMI

Mevsimlik hareketlerin 12 aylik araliklaria tekrarlandif:, dalgalanma-
larin bu siirede devrini tamamladipl farzedildifinde,12'gerlik hareketli ortalama;
mevsimlik defigikliklsri gidarir, seriyi dizeltmig hale getirir.

Hareketli ortalamalar yéntemiyle,orijinal zaman serisi yerine ¢ok G-
ha diizeali bir seyir takip eden yeni bir Beri elde edilkr.Bdylece teaadiifi scoboh
ler tamamiyle bertaraf edilmesi bile,hi¢ degilse tesirleri etkigizlegtirilir.

12 aylik hareketli ortalama, aylik zaman gerizinde birbirini takip

eden 12'gerlik terimlerin ardil ortabamalarindan meydana gelir,

-



TRENDE ORAN METODU

Mevsimlik indexler trend deferlerine dayanilarak saptanir.Zaman seri-
lerini analize,meveimlik dsiiigmeleri elemine etmeden tnce Trend tespit etmekls
baslandifinda bu metod kisa mayilir.Zaman serisinin trendl en kiigik kareler ytn-—
temiyle saptandiktan sonra orijinal gerinin hor terimi kapgrti olan trend deZe—
rine opan edilir ve sonug yizde olarsk gbsterilir,.Diyelimki 1953 Eyliil ayindaki
gergak deger 2311,trend deferi 2028 o halde

2311 .
2028 X 100 = 114 tiir.

Serimizdeki her yilin aylarina ait oranlar saflaninca hareketli drta-
lamaya cran yintemindeki iszlemlerin aynl uygﬁlanxr.Bu yontem teqnd de ani bir depdi—
Figme goulendifinde daha ¢ok terceh edilar.Y8ntemin mahzuru,trendden sapmalarain
{Ortalamalari alinan yiizdelerin} hem devri,hem de mevsimlik ve diizensiz etkenleri
ihtive etmesidir.Prendde cranlarin crtalamasinin devri ve tesadiifi teesirleri ta-—
mamen yok edeceji farzedilir.Bu ise diizensiz dalgglanmalar bilyik olgide kaybolsa
bile, gok dz vukuu bulan bir durundur.Bu bakimdan mevsimlik indexler slhhaﬁli

gayiimaz.
2INCIRLEME ORAN YOUTEMI

Ayiik serilerin Bepsi meovshmlik defigmeler fdatermes . Indexlerin ay-

dan aya farklilik pootermesi gergekten bir meveimlik modelin varlifini gistermez.
Ayrica gbtzlemler yillari kapsamalidir.8 1le 12 yill:k gozlemler minimomdur JHava
sartlarindan dofan y1llik ritmik tekrarlamalar zaman boyunca oldukga sabitfar.

Fxonomik etkenlerin olugturdufu mevsimlik moleller ise deZisebilir.
DEVIRLI BARFKEDLIRIN OLGUIMESI

Devri indexleri bulmsk igin gegitli yontemler geligiirilmigtir.Her
devri hareketin kendine bzgi Gzellikleri vardir.iynl diizen iginde ve ayni etken-
lerle ortays gikmalarindan dolayl devri depigiklikler ile mevsimlik defigiklikler
bir sabit iginde ifade sdilmektedirler.Devri hgreketmer 2 ila 8 yi1llak dénemleri

kapasayabilirler,
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Biz tmrada kalan (Hesidual)} yBntemini incezleyecefiz,Zaman serimizi
0 =Tz Sx 0x I olarak gistermigtik.lrregular harcketler

dilzeltilmemis ico
kalmalctadir.

Trend ve mevsimlik hareketlerin yani sira diizensiz hareketler de eli-
mine edilmigse yiizde geklinde ifade edilen sonuglera devirli oranlar adi verilir.

Regidua) ydnteminde dnce trend igin dizeltms yapilir,

-

Sonra veri aylik ise,mevesimlik hareketler giderilir.Yani mevsimlik

index deforlerine bélinilr (yada gikaralir),

kalmaktadir.Burada T x ¢, Trend ile devri hareketlerin birlikte
mitalas edalmektedir. -

Tevri hareketlerin tamami ile izole etmek igin dlizensiz hareketlerl
de yok elmek gerek:.r.-.ﬁt’rrt unsur araslnda efer ¢arpam iligkisi varsa.Buna gire
sopucu T ya bilmemiz lazimdir.Ancak diieensiz hareketler (irregular} 1n saprbatt-
mig bir formiilil yoktur,ﬁgle ipa diizensiz hareketler defrudan ﬁl;ﬁlsmezle;.Bunlar
yalniz diizeltilebilinir,Fakat bumlari diizeltirken bir gok geyi de yok etme toh-—
likeginin wvarlsifil wrwtulmamiladir.

Bunula beraber diizensiz hareketlerin etkisini gidermek igin TARTILE
HARFKETLY ORTALAMA kullanilabilinir.

Tartili hareketli ortalamanin avantajitdegilecek uygun tartilarla
gerinin ne derece dlizlegtirildifini kontrol cdebilmemizdir,

THizensiz harcketler delayli olarak $lgilebilinir.Seriden ii¢ unsur '
arindifinda,

Cx I_ I izole edilebilir.Pununla birlikte uzun yillar ortalamasl
tegadiifi hareketleri elimine etmek igin yeterli gorfilebilmektedir.

4 :
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B raya kadar dovri harcketlerin nasil izole ve tasvir edildifging
anlatmaya ¢alistik. Bunlar yapaldikian sonra devirli oranlar gegitli analizle—
ra konu clur.Crnegin ¢ Amegtirici devirli modeli dlizenli tekrarlanan devrelere
ayirmak isteyebilir.Y¥ada birden fazla meri arasinda bir korelasyon olup olma-
diginl aragtirabilir, yada serilerin devreléri arasindaki zaman aralif:

(Lag) ma aralifina ilgi duyabilir,Btylece bir serinin, &tekinin gistergesi yada

drceden haber vericisi olarak kullanilip kullanilmiyacail S@renilebilinir.
TRENT

Trend bir zaman serisinin uzun dbnemdeki hakim efilimidir.Niifus
artigi, biyclojik biyime, teknolejik defisme gihi faktérilerin etkizi ile geri
ugun dénemdes artma jrada.laza.lma efilimi gisterebilir.Bu egilimin ortaya gikari=-
labilmesi igin zaman serisinin oldukga uzun diénemde izlenmesi gerekir.,

Trend'in uyacail fonksiyonel formiil segimi,zaman serisinin grafigi~
nwn giziminin takiben yapilair.Orljinal serinin trend degerlerans bélinmesi ile
geriye yi1llik serilerds devri hareketlerin ve dilzensiz harekeflarin,aylik seri-
lerde ise; bunlara ek clarak mevsimlik hareketin etkileri kalir.Trendin varligai-~
nin naail tecte.tabi tutulacafini ve trend hesaplamalarinin nasil yapilacagina

girealim.

Y

H

Baglangig ve bhitig yillarinin devri hareketin ayni safhasina gelmesi-~
ne dikkat ederek megilmig bir donemde trend hesaplamasi su ydntemlerle yapalir,

1~ Frechand ytntemi -

&= Yari ortalamalar yontemi

3= Hareketle ortalamalar yontemi

4= Fn Kigik kareler yintemi

Piz bunlardan hareketli crtalamalar ydéntemini daha Unce gordik,.Simdi
Preohand yontemi ile yari ortalamalar {serrd.g.vara.ge] yontemine bir gbz atip en

kilgilk karelar yontemine gﬂgedaéiz.
FREEHAND YONTEMI

Bir caman serisl datalari verildifi zaman bundan hir frend ¢lzgdimi
bulmanin en basit yintemi Proghand yintemidir.Bu yontem bir X-Y ekseni iizerinde

eldeki datalari igaretleyversk saman serisinin trendini gieteren doZru gizgiyl



elde ebtmekten ibarettir,

EF! X Y (Milvon kilo)
1950 o 5 '
1951 1 8
1952 2 12
1953 3 i5 ’
1954 4 20
1955 5 25

A Burada Y yillik iiretimi, X de zamanl gtstersin.
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Trend gizgisinin 1950 den 1956 ya dofru gittiginl diigiinelim,.Burada
gorun yani trend g¢gizgigini bulma sorunu, 1950 ile 1955 noktalarindan gegen dog—
ru gizZgisgl igin bir denklem bulma scruwm olmeskbadir. T ‘

Eger dogru hic bir nbktadan gecmiyorsa,diiz dogru iizerinde iki nckta
segilir ve grafikle koordingtlar: saptanarak, sonra bir denklem elde edilmeye
galigilar,

Zaman serilerinin bir karakteristifi, datalarin zamana gére verilmesi-
dir.Bizim srnefimizde bir yillak aralarls 1950 den baglayer, 1955 o defin siiri—
yor.Burada datalar ig¢in sira numaralari atadifaimiza kabul edelim ve orijin ola=
rak 1950 yi alalim ve bunu erfir gibi diiginelim.Sonra 1951 e 1 diyelim,1952 2...
Sekilde goriildiizii gibi omijini eifardan 1950 ye tagiyalun ve 1950 yi

yeni orijin olarak kabul edelim.



Burada agikca belli ki orfjin olarak herhangl bair -1l alinabilir.
Bger 1951 i orijin olarak kabul etseydik 1950,~1; '1951, 0; 1952, 131953 2
clacakti.Jirmdi segilen ikl noktanin koordinatlari {0,5) ve (5,23} diir.

Dogru hatti igin denklemleri gizdijiimiizde :

5= a+0b == =3
Litntsh =3 b=g,6
}(_5 S+ 6% :
Orijin * 7/1/1950 -
X1yl

Trend hatts

To = 5+43,6X

Orijin : T/1/1950

I: 1 yil.

Burads Ye denklemden elde esdilen ¥ deferlerini giistermektedir ki,ger-
cek defer degil,ams hesé,pla.nm:.g ya da tahmin edilmig degerlerdar.fenci hu denk-
lemin anlam: yalniz X in &zel deferleri ile brijine gbredir.

Aligilagelen yol, yilin orta noktasini elmaktir.

_ Ornegint ¥=5.000.00 key ise X0 {1950) bu nokta 7/1/1950 yi glster—
mekteri.Bu durunda denklem L
- Yeu54:(2.6) (0)= 5

trend hatti tahmini 5.000.000 kg.oldufunu goatarmektedirBu durumda
tahmini iiriin Te_5,000,000 kg.gergek iiretim denklemidir.

¥=3 olduju maman (1953)

=5 +(3,6) ( 3)715,8

1963 igin gergek @rin X 53 = 15 dir.

Burac{a I, - 153 21%,8 - 152 0,8 lik fark vardar.
ShodLh .
Tahmin edilen yillik iirtin artigl & 3.600,000 kg dir.




SFMIAVARANE YOWTEMD

Pu ybntem,raman serlgini ik: pargaya ayirmak ve her parganin ortala—

masini bulmak,sonrsa da bu orislamalardan gegen bir trand hatti uydurmaktir.

Ayni datalari kullanalaim i

1l
1950
1951
1352
1953
1354

1555

b

e W O

LA

¥
2
hu-é—-—: 8,3
12
15 58
20 —--—3"'"""" =16,3
23

Her parcanin ortalamasi §.300.000 ve 19.300,000 kg.8.300.00

1950,1951,1952 yillarinin ortalamazidir ve 1951 de isaretlenmekiedir.Aymi gekil—

de 19.200.000 de 1954 e isaretlenmektedir.Dofru hatti Tu iki noktadan gegeceltir.

(1,8,3) ile {4,19.3)

¥

8=

] "
I 1

1956 X



150 X = O igin wahmini irin
Yo = 4,6 + (3.7} (0) = 446
gercek tiretim Y50 @ 5 idi.BEylece,g&rgek ile tahmini tretim arasinday
Yo-Y50:4,6 - 5,0 t 0,4 kadar bir fark vardir. D13,7 yillak
idriin artigidir. .

Y1l eayisl tek olduiu zaman,seri boliinemesz ,Crtadaki yal serinin bir
tarafindan kalir.Seriyi bSlebilmek igin extrem bir defer trend dogrusunun diginda
kalabilirki, bu defer seriden gikarilabilinir.drnefin: Qelik firetiminde uzun
grevlerin oldufu bir yil da (diegal bir nedenle} liretim gok diigiik olabilir.Bu
gibi durumlarda o yrla ait deper gikarilmalidir.Bu Semlavaraga yontemi trend'i

elde etmenin kaba ve hasit bir yoludur,ams elde edilmesi kolay ve avantajladar.

HARFKETLI ORTALAMALAR YONTEMI

Bir zaman serisindeki dalgalanmeyl diizlegtirmek igin ullanilan hare-
ketli ortalama,yalniz trend igin defil,aymi zamanda mevsimlik ve devri {Cyclical]
defigiklikleri elimine etmek 1gin bag vurulan bir yontemdir.$imdi bunu tablodan

ii¢ y1llik hareketli toplamlarini bulalim.

ety Mbire I Epen _ martkesis o
1947 k! 15 5

1348 4 18 6

1949 5 5] . .

1950 6 24 5

1351 T 21 9

1952 11 . 0 10

1953 9 33 11

1954 10 36 1o

1955° . 14 :

1947,48,49 ig¢in ¢

3,4,8 ¢ 15

Bu 15.000,000 ortadaki yils girmektir . .Bundan sonraki toplam

48 & 1 18 buda ortadaki yil clan 1943 a sirmektedir .Bu gekilde devam

T




edildiginde gbriilérki : 1947 ile 1956 igin elimizde bir defer bulunmamsktadir.
N 1% |

14T
21

104

12

2% 3 W

*-’-Iaé .fi iii,-‘ flrfrj: i;i'r !J'z. II“ ": !-.*}
gub 194y 1905 1ghy 195D BT IEE 95T 1Y 195E
Grafik 3 : y1llik diizenli devirlere sahip satiglar: gietermektedir.
Gorilldiisi gibi 1949 daki zirve noktayi 1952 izlemekte,ondan 3 y1l sonrada 1955 de
telorar zirveye ulagilmaktadar.Grafik ilizerinde 3 yiliik hareketli crialamalar
alindifinds girve noktalar dﬁzdduéru iizerine diigecektir ve devri dalgalanmalar
diizlegtirilmis olacaktir,Bu diiz=dofru bizim aradifimiz trend dogrusudur . Boylece
varsayisal rerilerimizi diizelimig,trend(den diia hir_dogru elde stmig olmaktayiz.
Biz nigin bir diizlegtirilmig eZim slde etmeye galigiyorusz 7 Sunun
igin 1 Bizim verilerimizi , ayni geniglik ve zaman siirelerinde dilizenli devri
hareketlere sahiptir.Burada verilerimizin 3 yillik dizenli devir gosterdifine
dikket etmelidir, Bger devri siireler 4 yil olsaydi,bizde 4 y1111k hareketli
ortalamelar segecektik.Biz bir devirlik bir harsketin yariginin,devirlik. hare—
ketin orta noktasinin iistiinde,yarasinin altinde kaldafini ummaktayiz.Boylece
bir ortalama ailndlgl zaman,devri etkiler giderilmig clacakiir ve afer devri
hareketin orta noktasinin iistiinde kalan yeri,altta kalandan daha biiyiikza,
{bizim Srnegimizdek: gibi) hareketli ortalama yikeelen bir trend gbstoerecektir.
Bu yiizden,efer harekstli ortalama etkili bir gonigliZe eahipse,dnce dilzenli,
periyodik devri hareketin var olup olmadiiiml paptamak gerekli olmaktadir.
Pratikte,devri hareketlerin varligi 20z konusu oldugunda,devirlerin
siirelerinin genellikle ¢ck diizenly olmadifi,fakat dbir golt nedenlerden,hareketli

ortalamalar yontemini kullanmanin yeterli oldufu bildirilmektedir,

-10-
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Flde ediled trend'in bir diz-dofru oldufuna dikkat edelim.hﬁﬁr gerimig
lineer ise,diiz bir dofru elde sdegeXis,eger zaman serimig curvilineer ime,irend’ds
bir efri glbi gorfilecektir.

Hareketli ortalamalar yontemi trend ig¢in degil,dizenli periyodik dal-
‘galanmalar gigteren biitin veriler i¢in uygulahabilir.Mavaimlik degigiklikleri
elimine etmede kullanilacaictir. ' L

7N KQHK KARRLER YONTEMI

En kiigik kareler yomtemi,veri serileri igin bir diz-dofru elde etmede
yontemlerinin en fazla kullanilanidair,Burada Snce bagimsiz hir degisgken ile
bagimly bir defigken lizerinde durup,dsha: sonra konuyu genigletelim.Hesaplanmig
trend dogrusu Yo, trend'den (hesaplaomig dejerler} gergek zbzlemlerin trend'den
sapmalaring -Lxr &, 3 x diyelim,Hegaplanmig trend do@'usu- To olaun.

ﬁgt*‘%z* gt WALATM WA Dth(ﬂh_éfnklhuhﬂ;T
\\c. = a+b X Ar foroda Liz a e b’s[l bu\mqhiﬁﬁil.

%ﬂ=ﬁa+bi3
2X\ = Qg x+ 0% ¥

Simdi bunlarin nasal kullanildiklarin: girelim. d

T3l payisy teoksi s

. Elimizde yillik petrol idretimine ait veriler olsun.fu verilerden en
kiigikk kareler yUntemiyle bir diiz trend dofrusu elde etmek istiyoruz. a ile b
parametreleri formiil {1) den bulunmaktadir, & ile b yi bulmak i¢in
ye gazleksinim duymektayiz.Bu degerleri bulmak igin tablomuzu

uralim.
Y11 X Y Y - x2
1950 2 5 -10 4
1951 -1 8 -8 . 2 ’
1952 0 12 , 0 o -
1953 1 15 15 1
1954 220 a0 4
6Q ) 37 10

-11l- °




goriildiigi gibi,tabloyu X:0 clacak zekilde kurdulc, finki bu gekilde a ile b yi ®'x
bulmak g¢ok kolaylagmaktadir.Oteki degerlerimiz XY :37, X:10 olarak bulduk.
Tillarin sayisina o diyelim.Purada n:5 tir.Pormi (1) den a ile b ¥i gizelim.

Bylegetrend denklemi :
Yg:12+3,TI . -
Orijin :7/1/1952
X:l y1l.
Burada #X:0 yapmakla
% ¥YZna Jbg X
£ XrzagX fb£X°
éIIn§

5 Denklemlerini
£x=1 x

gekline ddnigtiirniy €lduk,
a ile b yi bulduktan sonra trend hattimizi kolayoa gizehiliriz.Yatay
eksen 1950,1951 vs. gbstersin.

X -1 igin TG:IE{-[:,-'.'B,T ) (-1} 8,3
X 1 n Y= 12-{-(3,?} (1) 15,7
/
2of .
15T
1 O- &i
/] |
L | I
1450 1G5/ 195 % 1453 A4S >

Trendimiz (-#,8,3} ile (1,15.7) noktalarindan gegecektir,drnegimizdeki
¥1llik petrol iiretimi almigsa petrol dretimindeki #ahmini yiillk defigme
bt3.7 ' |

Tahmini firetim 1954 igin

Tosl2 (3.7) (2} 1#_4 tondur .

i




I1l sayisi gift oldmgundas
¥illarin sayis: tek ya da ¢ift oldufunda zaman serileri igin en kiigiik

karsler yoateminin uygulanigi arasinda fark verdir.

Petrol iiretimind ait agagidaki datalara sahip oldufumnzu farzedelim.
Purads gimdi 6§ yi1llik degeramiz var. Xo0 yapmak igin X i numaralamanin bir kag
yolu vardar.Bu yollardan biri yillari tabloda gbrildiig gibi 1,3,5 geklinde
numaralamaktir,.Biz —3,-2,~1,2,3 geklinda-numaralaﬁllylz.l;ﬁinki =1l ila 1 arasinda
2 birim vardir.(-1,0,1), halbuki 1,2,3 her bir birimle deZigtirilmektedir.

$imdi‘f.l:f}, ve iz formiillerimizi kullanakiliriz.

£ xr=139, £x%=70

o =6 {31) nolu denklimi ¢ozdiigimizde
_ Y . 85

B n * '6 :14,2
L £xXY  _ 139 _
br BT T T 199

Trend
Ic: 14,2 41,59 X

orijin<tl / 1/ 1953 )
x=1/2 721 ( 6 ay)
Buradaki iki defisiklife diklkal etmeliyiz.

Birincisi t0rijin 7/1/1952 ila 7/1/1953 arasindadir.Bu yiizden orijin
1/1/1953 & gelmigtir.

fkinciri ¢ X ler 1/2 71l {6 aylik) birimlerdir.linki X ler 1,3,5 diye
etiketlenmigtir ve her yil 2 birimle degipir.Pagka bir deyigle,7/1/1951 ten
7/1 /1954 o giderken X 1 @en 3 o gitmektedir.(? ye defil) 1/1/1954 e 1/2 y11
gittigi zaman,X sadece 7/1/1953 ten 1/1/1954 o1/2 yil gitmoktedir.Keza gunun

anlami 3 .
1,99

Pahmini artig=1/2 y11
1354 igin tabmini petrol iratimi :
Yz 14,24(1,99) (3)= 20,17 -
1355 igin
To= 14,2 4 (1,99 } (5)2 24,15
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.l X T ¥ X
1950 -5 5 —25 25
1951 -3 &8 -2 9
1952 To=1 1z ~12 1
1953 1 15 i5 1
1954 3 20 60 9
1955 5 25 125 25
0 85 134 70

o T s X
X' leri numaralamanin bir bagka yolu da, 1/2 geklinds
artirmaktir,

-5 ~3 -1 1 3 5

-2y5  =1,5 -5 0,5 1,5 295

firinci sistem kullanildigl ‘zaman X' an birimleri 1/2 yil
yerine 1 y11 olmaktadar. 1/2 yillik birimleri #nledigi igin
b pistemi kullepmak tercih edilmekte dir,

—14—




BIRTM DEGERLERINI DESISTIRMEK VE ORIJINI KAYDIRMA
Pirim deferleri degigtirme

Purays kadar gordfgiimiz zéman seresi verileri ile denklemler yilliik
toplamlardir.felat bir gok sebeplerden veriler,aylik veriler ya da yill:ik aylik
ortalamalar gibi verilmektedir,¥illak toplam,bir y1llik aylik ortalams,aylik veri
ve bunlarin trendleri,denklemleri birbirinden farklidar.

Bir kisinin 1955 yilinda y21lik 6.000 1lik madgla bir ige girdigini
farzodelim.Pu kisinin maasi 1956 da 7200, 1957 de BA00 liraya g¢iksin.

1955 y1l1 igin aylik ortalama maagi 500, 1556 ig¢in 60Q, 1957 igin
700 liradiriBsylece aylik ortalema maagl her yil 100 lira artmaktadir. )

Aylik ortalama masginda 100/2 8,33 liralik aylik bair arixg vardir.
Bu varilerle 3 denklem kurabiliriz.

1) ¥ T 600041200 X

XZ 0, 1 Temmuz 1355
Burada X<1 yillik birimdir,

.-"" . T s

Blr ¥3ldaki a,;.rllk trtalama
600 1200
2 I =
) 4] 12 + 12 X

Yc: 5004100 X
X120, 1 Temmus 1355

Burada X=1 yallzk hirimdir,

3) Aylik denklem
y .. .. 5ooo + 1200
c 12 - 12112
I 50{1 8,33 X

X=1# frk b;rlﬂ: i Ttm.&ﬂfl 1955
2 nolu derkle t katsayisi 1200/12 = 100 aylik ortalama maagin

¥1llak artigini gistermektedir.

3 nolu denklemdeki b katsayizl 1200/12 12;-:12: 8,33 aylik ortalama
maagtaki her aydaki artiga ghstormektadir.

Bu yizden bir trend ifade eden deniklem vurlidiﬁ-ind.a bu iig tip denk=

lemden hangigine uyguiu digiinilmelidir.

15—
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Denklem {3) e dikkat: Orijini 1 Temmuszda biraktik.Datalarimizy aylik
donklems uydurmak igin orijini 15 Temmuza tagimamiz gerekmektedir,
Bir g¢ok zaman serisinde aylik ortalama verileri giriilmektedir,
trnek 1:; Bir firmanin radyo iretimine ait yillik toplam denkiemini
Yo = 144 + 72 X
Ori jin 7/1/1958
X 1 yillik birim
1998 de tahmin edilen toplam 144x188
1959 da tzhmin edilen toplam
144+(72) (1) 1 216
216 x 100
b"'. T2, y1llik tahmini artisis glietermektedir,
Bir yildaki a@rlﬂ; ortalama denklemi agaffidaki gibi bulunmaktadir.
Yo _ 244 72
12 T2 T
YG;IEJFIS X

Origin : 7/1/1958
X : y1llzk birim

Bunun anlami 1958 de tahmin edilen aylik ortalama 12x100
_ 1959 da Ye:l2+(6) (1):18
1952 da her ay crtalama 18 x 100 kadar bir artis olmaltadir.
bt 6 nin anlami her yil,aylik ortalamadaki tahmini artig 6xlzx
olmaktadar.
Iylik donklem : Yc; 124 oo X

Ye:1240.5 X orijin :7/1/1958 X:1 aylik birin.
7/1/1958 igin bir aylik iirotimi gdstermoktodir,
Simdi orijini 7/15/1958 & kaydiralim,Yani 1/2 ay ileri alalam,
1/15/1958 igin iiretim,
aylik denklem: YoilZ.25+0.05%
orijin :7/15/1958
X 11 aylik birim.

Bunun anlami temmiz 1958 1gin tahmini iretim.

16—




To ¢+ 12,25+ (0.5) (0) ¢ 12.25
Agustos ay1 igin ise
Te ¢ 12,25 (0.5} {1) :12,75
Haziran ayi igun H
Yo ¢ 12,25 (0.5} (<) & 11.75
frnek TI :
S4yle bir tablo ile verilen deferlerdmsn bir firmanin aylik orfalama

iretimznl en kiigik karaler yintemiyle bulmaya galigalim.
- Avlik cortalams

-izf' Xy XY X2

1953 -2 4 o 4
1954 -1 T -7 1
1955 0 8 0 0
1956 1 10 10 1
1357 2 15 0 4
) 44 25 -~ 10
.,
0D 2 = E—l =4.% -~ . i
L =) 1949 & Vea Lehiminn

Q’«-{lik Larc-*-'HM,
b EXM 25 a5 N =% r25(D=103

(956 icg:u\ x.ftt.ik‘L -L::g{mm
‘:H{' PAA

(4,2 <2 ) {100 )~ (35 4% oo
\{f_-*%;%-—* 2.5 X
ENARELAS)
Yo

~17-




Orijini Kaycirma :(Shifting the grijin):
Telrar maagla ilgili aylik ortalamz denklemimize dtnelim,.
Yo : 500 + 100X 7/1/1955

: 1yl

Orijini 7/1/1959 a kaydirmak istedigimizi dilgtinelim.Orijiny 1959 &

kaydirmak demek ¥ 1gin yeni bar a 5% katsayisl tulmak demektir.’®

QY

0
%]0

GD

Y{_ :gpa ooy

Y, = j'd?t}f-%_:

2/1/ 7 955 ]

- !
/ | 1[1figcg

A

. 603

{
(/%900
{

n

Y2455 =500 )

yﬂ—. goOF 100 X

355 1956 1953 958 145¢
3!359= oo+ (ieoxy ) = goo B

) - " = Q
f"ﬁ//‘?.f_'? y; :spotico Tt ) - 499 I ,D’Y,
i & o) e jqj:tt“'ff'fdﬁﬂa
Daha Snce bir ternd dogrusu

Yo + a + bX gékllmdﬁ.gﬁstarllmigti.

Besit lineer trend dofrusu kadar mik olmamakla berabér ig hayatinda

bilimsel galigmalarda ve ekonomide punlar da kullanalmaktadar.

1) Ikxinci derecede parabol

2) Logaritmik {exponential) ejri.
3) Degiptirilmig exponantial egri.
4) Logistik epri

%) Gomperts efri

é} Hareleet1i ortalama

Tkinoi derseos parabol

Orijinal seri bir gragik lizerine igaretlendigi saman bir dofrudan

deha gok bir parabole uyum gésterebilir. Ikineci dereceden en basit en bamit

parabol denklemi

~18-




Birinci differencasi biz caebirael olaral
2 2 ;
AT = (aBXpaX’;) ~ (a¢bX = .yoX 171

2 2
-.b[Xi—I{i_lji-c(X Ry

l—

i
=h+c{X{+xi_1J
Y- 4Lia=ldar
Ikinci differences igin
foi —AY; ~ Al,-1
=o(yi = Ki-2

=2c

Ooriildiipi giﬁi ikingoi differencss'i sabittir.CGenellikle n'inci dere-
ceden parabolik bir denklemin n'ansi differences'i bir sabittir.

Bu dzellikleri kullanarsk,serilerin birinei diffarenceslarini 3akia§1k
olerak bir mabit olarak kabul edebiliriz.lelayisiyla seriyi bir lineer dogrusal
trand dogrust olarsk kullanabiliriz.Eger ikinoi differencesleri de yaklagik,bir
sabit olarak kabul sdergek ikinici dereceden parabolik bhir denklemi kullanabili-
riz . )

Keza,pe¢ilmis nektalar yontemi ile yari ortalamalar ySntemi,parabolik

trend egirisini bulmak igin kullanilabilir.
Segilmig ‘noktalar ybnteminin iglemi bir freehand eZirisi ¢izmekitir,
Pu eZri iizerinde 3 nokta segip,bu noktalari kullanarak 3 denklem kurulur ve
a,h,0 kateayilari igin bu denklemler goziiliir.

Yar: crtalamalsar yontemi,secilmig noktalar 35ntéminin aynidir.talniz
bunda 3 nokta segilmeyip 3 grup iginde en fasla ifade (spilitting time seri)
eden 3 gurup eegilmeltedir,

Tu guruplari ortalamalari bulunarak bu ortalamalar katsayilary eap-

tamads lodllanalmaktiadar.
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Expeonentisl ya da logariimik trend

Y : af soklinde gisterilmektedir.

‘ Fopiilasyon bliyumesi gibi geometrik olarak bilyijyen gigtergelerin seri-
lerin trond dojrusunu bulmak igin kullanilmdkadir.Burada b > 1 oldufu zaman X
sonsuze giderken Y degeri artacaktir, b £ 1 oldugu zaman Y gifira yaklagacaktirs

Y = atf ‘lugaritmasmz aldiyimizda bir lineer fonksiyon almaktadir.

Log.Y + A+BX

Burada logea= 4,l0g.baB

En kiglik kareler yontemini uygularsak a ve b katsayilarini buluruz.
Burada .

£ ( log¥ - log¥,-) L mininus olacaktir. .
Log Y: A4BY bir yari log.8lgeii lizerine igaretlendigi zaman bir dogru
hatti elde edilir.Bu hattin egFimi log.b dir.Burada b,Y nin artig oranl olarak
diigliniilehilir.
" Bu karakteristik loillanilarak,geometrik bir sira gosterén datayl

yari logaritma SlgeZi izorine ¢izebiliriz ve grafiksel bir dofru hatti uydura-
bilir ve bu grafikle de log.b yi tahmin edebiliriz.Buldugumez bu b, I nin artig

oranl olacaktir.
£ log,. Y= A+ BX demigtik , Bupun normal denklemleri 3

4log¥en loga+{ log.» )=X
< X 1log Y=(leg a JEX+{ log ¥ )X
Orijini% X=0 clacak gekilde mecersak, wu normal

Denklemler
log T n logz a

: Xlog ¥ (logw) X°

gimii varsayili wverileri kullanarak bunun hesaplamazin: eirecini

ghetermeye galigalim,
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il X 4 log ¥ X log Y

X
1955 -1 b 0,3010 - =0, 3010 1
1956 0 8 : G,9031 Q Q
1957 1 40 1,602]1 1,6021 1
B0 2, 8062 1,3011 2
bulurus « 1 3
log a:—;l-—-r—é"lug Y:."-.3.-.— ( 2,8062}) 0,09354
Buradan ;
a 8,62 leg b <X log ¥ ¢ 1,3011 _ 0,6505
E;KE —

¥ 4,47
Bsylece ilglii trend dogrusu

log Yo =0,9354 40,6505 X
y2 ey, (8,62) ( 4,41) T
' orijin X=0 7/1/19%

Yc deferleri su gekilde hesaplanmakta

X 016505 b * log Yo T, T
-1 0,6505 ¢ D, 2849 1,93 2

0 0 0, 9354 8,62 8

1 0,6505 1, 5859 38,54 40

Hesaplanan denklem pu gekilde de goatorilebilmekiedir.

X
YG:E’EE (1 3:41)
ve 3, A7 art1§ oranidiTki bu % 347 biyime granidir .Grildigi

gibi tahminin amaci igin kiglik bir extrapolasyon miktar:i bile, gak blyik

sonuglar dofuwrabilir.
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Degigtirilmip tisli trend (modifiye edilmig}

k gibl bir sabitin eklenmesiyle degigik bir iisld trend elde edilmekteo=-

dir,
Yo a k+ab
ﬁmaréin s ki 32, a =16 b l‘/E alsun
Yo 32~ 16( 3/2 3
sonra X = ~1,0,1,2,3,4 i¢in ¥ yi bulalim,
r -~ 0 1 2 3 4
T 0 16 24 28 30 31
Bunu grafikle gu gekilde gosterebiliriz. ' )
Ya
30T
|5-1r
. . i l I
e L Z & %
X - sonpuzs giderken k = 32 ye yaklagacaktlr.Burads k ya iist

aamptote denilmektedir. b pin farkl: deferleri birlestirildiginds ve &  para—

metresinin negatif veporitif degerleri almasina gore 4 durumla kargilagilmaktia-

dir.

4 - . I o
d<o, bt X a«¢o,b>{ X
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] 470 > o "
70, b<t 170, bt

Piringi differences!leri

-1 - X
01T Taz uslﬁbz - ab=at { »-1)
T3 2 2
ﬂ?_.__YGS - ?i‘.'ﬂ,f. ab” - ab=ab (k-1 )
&3::%4 - Yc:j-..ab4 - abal_—ab'j'(b—l }
Biyless birinci differenceslerin cranlerl
2
Az ab” (b=1 )
= =~b
A ab (b1 )
A3 ab> {p=l } .
- = > —= b
4o ab® (b1 )

Genellikle bu elde edilmektedir.Doha Bnce de sdyledifimiz gibi b,
bilyiime oraninin bir slsisi olarak kabul edilebilirs

Dogigtirilmia {modifiye edilmig) ilelti egriler bir lincer forma kolay-—
ca transform odilemedifinden k, a ve b katsayilarini almak igin en Kigiik kareler
yintemi kullanllmamaktéﬂ1r.3unun igin daha basit bir ytntem gisterilecektir.
Ki bu yeyilma diyagramina bir frechand eé&isi uydurulur,asonra k, 2 ve b kKatasyi-
larini tzhmin etmek ig¢in 3 nokta segilmektedir.$imdi bu ipi yaparken iki dedi-
giklik yinteme gﬁgterilmig olunacaktir,bundan biri, se¢ilmis ncktalar yontemini
kullanma, ikincis: de yariortalamalar yontemini kullanmadir.Basit bir traek

ile ghstermeye galigalaim.
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Onse verilen datalarin 11k differenslerini ve oranlarimi bulalim,son—
ra da aranlarin bir sabit olmaya ybnelip yinelmedifini girelim.Jayst frechadd
egirisi en alt ve on iist limitlere yaklagmakta ise bunu,degigtirilmig field eghi

ye uydurmays calisalim. .
Amacimizi anlatabilmek 1¢in giiyle bir efri diigiinelim,

>X

Birinin gekli a 0 b 1 oldufunu gésflerdiektodir.Segilmig
noktalar yéntemini geligtirelim wve lig nokta se};elim,egwinin uzerinde. X = 0
E=2ve X=4 sorra bu noktalarl F1, 2 va F1 ile gisterelim.

Fl ¢ kwa

2

p?2 : ktab

F3} % k+a'bd' _

Elimizde 3 denklem ile 3 bilinmeyen vardir.Bu denklemleri gbzerek

ayh ile k y1 bulabiliriz.

bz- }F'3| - PE

1:"‘,2 - Pl

. -7

R
kP, - a

Eger F1,P2 ile F3 arasindaki yil sayilarini t ile gisterirseek,for-
millerimiz ' '

»e 3

—
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Fimdi varasyily werilerimizi kullanarak hesaplama sirecini anlatmaya

gﬂllﬁﬂ-llﬂl- . -
|
§
111 X T
1955 0 ! P
1954 1 T
1957 2 9 Py
- 1968 3 21 17
1959 4 33 P a3
1960 5 70 3 73
Y A\
T5 4
60 +
45 +
30 4
15 r -
R ot
g 1 2 3 4 s x

Egride segilen iig noktanin yerilori gérimektedir.

Sonra Py ~ P 339 24
be 3.7 "2 _ e o4 g bafie2
Fy — Py 93 6 ?
F— -
fa? Py -3 2

be- ] - A1
-k: P‘ - 3:3_ 2=1

Biylece denklem

Y, 1 2 (2)* )

2

Orijin X 0 7/1/1955

—Dfm
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Simdi yariortalamalar ydovemini kullanalim.Verilerimizi il guruba

ayiralam ve toplamlarini 51,82 53 ile giisgterelim,

Y =k-a-;
o ! 8 5 32kva{byl)
Yl ;‘.k:rab}llliril 1 1-.‘- ﬁa + ,
2. '
1'2 dkeab 5 szgzkﬁb‘?’{bﬁj
1!'!! 2 -
Ij skeab™’ 33-;amab4{b )
¥ =k+ah4 I .
4 5._1-91.53
Y zkeab™s

\n

3 bilinmeyen ve g denklemimiz vardir.Bunlar: gizersk a,b ile k katsayilarini

pdzebiliriz,
s s
ba: -—-3—.-....._].:._....,: .
5.~ 5 .
2ie = 84 _..E_.l.__._:;
b -~ 1
Sa— 3 -1
2“1 e
a it —-—-—--—_2 _:{ 52 - Sl} 5 «
(621 (b 1) (%~ 1) ( be1)

Eger her gurupta n tans gdzlem varsa formiller.

8- 8 8~ 8 b~ 3
bkl 3 % Yokws - 271 ga_ S5,- § )

f2 - § b~ 1 ( v™ 1) ( b")

Pimdi verilerimizi kullanarak defigtirilmie tislid epriyi yari ortalamalar

yontemiyle bulmaya ¢aligalim, ~ -
_ 2 53 3 2 102~ 30 T2
- ~ bz == = = 3,6
inl I Yi--n.ir- SE"" Sl BD‘- lﬂ ED
]
. 1955 0 30 sy 10 8, 8 30-10
. 1955 1 T, - J 2= 51— EE——I—H-"_' 10— Tg_l_: 2,3
!lgﬁT 2- 9_.1 9---.52 30 ’ ’ -
:I 1958 3 21 k=1,15 .
(1959 4 320 .8, 102 ! =o€
| 1960 5 70" 3 it A
E - (6" -1)(b~1}

R

Y,=1,15+2,67 (1,89)°  7/1/1355




IOGISTIK BRI

. TV endiletrinisinin bijyiimesi lojistik egri i¢in iyi bir Grnektir,TV’
nin bir ilkeye yeni girdi%i siralarda liretim ¢ok yikseltir.Fakdt zamanla doyum
noktasina ulagildifinda tedrici bir azalma olacsktir.Biyolojik bilyiime ile niifis
arfiglarinda da gegitli nedenlerls ayni durum gzlenebilir.Bu sekilde ki biiylime-
leri gistermede lojistik cfri kullanilabilmektedir 1920 lerde Raymand Pearl ile
L.J. Reed in populasyon ve biyolejik biylimelerin analizinde bu efriyi kullanma—

Ilarl litaratiire gegnigtir.Keza,bu efri én&ﬁstrisiuin héyﬂmﬂsindc kullaniimakta,
fakat sonuglar iyi olmamaktadir.

Lejistik éﬁrﬁnin gonal pekli.

burada k bir sabittir ve £ {x) de X'in polinomudur,

f—(.)t,im (PR SR B +n,'f3'1- R L
genellikle £ (x)} 1 aD+a.1x geklindedir we lojimtik egri

"3

Py @t R geklinde olmakiadil's
e' mayisi yerine genellikle 10 kullanilmaktadir,.BSylece

{-+ jo*+bx
burada b genellikle b £ 0 olan bir sayriir.Bu takdirde

i
3 L] u LY u ‘fJ*
X—m}m IULTE SN Y ,l\q PR o L

L]

k: @bt asimtodtur, Yo -—a» k olmaktadir,

Lojistik e@ri genellikle gu gekilde gdeterilmektedir.
¥

) X,
(...é..,v . —_—am, PR

L P Tt e M WL ok L S — g bl W R n-.._‘.-—-p%‘ —
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¥ noktasinin sltinde kelen kisma point of inflextiom (efim
nektas1), biyline ereni, ertoa crani teginlyor. M'nin yuke-
ri81 bir azalma srenil tagliliyer.

a,b ile k sabitleri se¢iimig nektelar yade yadi~-

¥ or islemalar yontemiyle bulunabilir. Ornekle agiklemaye ga
ligalim.
Segilmig noktalar yéntemi i
Y1l X Y
1955 D ‘Iﬂ"iiiit‘Pl
1956 1 Yli'lll-t'l‘i
2 Y?—' - T E d BB
_— >
3 YB. 3 5 BN W E
i'-" Y-#a-'-'-'
_— P
5 Y,:,'Ii'rt'li 3
Verilerimizi grafik lzerinde igaretliyelim ve Freehenid le—
jistik egrieini gizelim. Su goekilde ¢ nekta segelifl.
i X:2 X4 efri iizerinde wu noktalarain ¥ Aefer —
leri F P. F. eslaun .Sonra
i 2 3 "
b S P
T 1410 Y = k
B+ DI
14108
feormiilinien
k 1
Pln = hid - ¥k
110 P o——— P o
P l+loa+2‘.h 3 l+l'a+4'h
wylawiliriz.
3 kilihbiyen.ile 3 denklemimiz vardir. Bunlardan a,n,k -
lunekilir,
! | .
i axil TEYAS
i 3 ] - -
__,15' "?"___ - _‘?_;._ it____._.,._..-ﬂ - ‘{G‘I'L; DoAYy
1 ._'f.l 1--.:_ A : Wty
o e )
M i
' her iki tarafin legaritmasinit alirsak
3 "
. R - {:'T:i Lg.fl:ij

i F o ; :
Y-, 1@1— Pl )




g paragetresini wulmak igin 3
-

‘ b3 oV ., .
_'__'l.___.._.-_ i .i. : u_-..-....-—.—-— ——— _":'"__\:;,-t [' {-1\_::_. }-—L-:—-—n‘t{- = "':"__-‘:’:} [‘1 _ l:r E ] p"-
il ' > . T ) NIRRT
’ S S I e Lase] P PGP

*

Senugtay = ..—- denklerinden X' yida bu.laliliriz.
h
{4 1g®
k= P_{1410%)

n yilda ise ferailller

Do .
o SR T P A Ry
”Lﬁmﬁ~&ng Co -

-

)
_ l ] [ i
JL* h .{5 . i "1.
P A0

Simdi su vedileri lejistik efriye uydurmaysa caligallfl.

NI T S Y

g S , -
LT ra _ )

: ‘2

.
L

- 1'4
~—

o

¢ - — — — "
L. . Y- T
. : 4 A
/ & T L
4 S P . -
- AT - A }
‘_..' 1 i'l ' i
- o f 1
- ! e ; i
- r= - . [ r
| "
‘5 E . N 1
. " - — ,,.......,._...4....-_,.-_-*
[ N - Poey - h JK

Egrinin suniden yilkselmesine ve sondsa diizlesmesine dikkak
etmelidir. Bgri tzerinde secilen X=0, ¥=2, Z=4 nextalariy=
i1 kelaylik elsun diye Y= 2,Y6,T9 nektelarini glalim, =
Yyukaridselki Termiilleri kuilansarak a, &, ile k ketsgyrlarini
bulalima

L~k o
L - ey ELiﬂéﬁizjw—::{f: -ﬁLL*wl-~lﬂ_ N R

4

Wdylece i=4-23§9f ’ 't&‘ )
a iging .
k igin:
. e o 1le
. Buylece lejistik egriz ¥ = -
. o 8, h021—833591E W® 7

1=10

X=0 7/1/1355




Yari erialamalar yﬁntemi :

Lejistik efriyi »ylpenin ikinei yelu yeri srtala-
" matar yontemlilr. l-;:.stlk efriyi ele alalim tekrar .

‘i.
1T e s

I o
Rom b
§imdi wunun inveard'ini alalim.

3 - +

- ueglgtlrlihlg ol ileg—
ri seklini alagaktir. Bu 3uzien ydegigtirilmig isli eg -
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