TARTILI HAREKETLI ORTALAMALAR

- Prof. Dr. Ozer SERPER

lktisadi olaylara ait zamah serileri grafikle "gosterildiginde;
serinin gidiginde bazi diizensizliklerle yani birtakim inip ¢ikma-
larla karsilagilabilmektedir, Bu inip gikmalann gok gesitli sebep-
leri vardir. lktisadi olayr farkli veya aym' yénde ve siddette et--
- kileyen sbzkonusu faktSrler nelerdir? Harvard istatistikgilerine
gbre zaman serilerini, uzun devre egilimi (trénd), mevsimlik dal-
galanmalar, kon;onkturel dalgalanmalar ve duzensm ‘hareketler
etkilemektedir (1). Bu faktdrlerden ilkini tesbit, ikinci ve Gglin-
ciistinii ise yok etmek amactyla bagvurulan hareket.li ortalamalar
yonteminin uygulanabilmesi igin zaman serisinin su sartlar tagi-
mas: gerekir: '

1) Trend dogrusal olmal.l,

1) Daléalann uzunlugu esi.t olmals,

111) Dalga siddeti aym olmali. Bir zaman serisinin bu ii¢ saru
tagimasina ender . rastlamr. Diger sartlanin yoklugunu bir  yana
birakip, trendin dogrusal olmamasi hallnde nasil bll‘ yol 1zleneb1—
lecegini arastlrallm =

Bilindigi gibi, hareketll ‘ortalamalar ybntemi Y degiskeninin
hesaba dahil edilen biittin degerleri arasinda fark gdzetmemekte,
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dolayisiyla bunlara herhangi bir tarti uygulanmaksizin hesaplama
yapilmakia ve elde- edilen sonuglara '"basit hareketli ortalama-
lar" adi verilmektedir. Bu hesaplama gekli, basit hareketli orta---
lamalar ve en kiigiik kareler (EKK) ybnteminin sagladigi dogru
denklemi arasindaki ileride agiklayacagimiz bir iligkinin sonucu.- .
dur. lgte bu iligki daha yiiksek dereceden denklemler kullanma'k
suretiyle genellestirildiginde, trend dogrusal olmadiginda bagwu -
rulabilecek "taruli hareketli -ortalama"” hesabim yapmak miim -
kiin olmaktadir. :

Taruh hareketli ortalama hesabina temel olugturan tarnla-
rin nasil bulundugu bazi kitaplarda (2) anlatlmig ise de, gerck
- teorik gerekse pratik agilardan bazi noktalar eksik birakilmng
. bulunmakradiz. Bu galigmamizda konuyu kendi yaklagimimizla eile
alip inceledikten sonra, sOzkonusu eksiklikleri tamamlamaya ¢a-
hsacagiz. Bu. arada orljmal kaynaklarda bulunmayan baz1 tariti-
lari kullanmicilanin yaranna sunacagiz. - :

I
Elimizde agapidaki gibi bir zaman serisinin bulundugunu 1sar-

sayalim,

=l

Yillar X 'Y

1975 -1 Y,

1976 0 Y,

1977 ' +1 ‘ Y,

1978 +2 Y,

1979 +3 'v+3 ;
1980 +4 Y

. h

1981 +5 st

1982 +6 Y
. - +b

1983 47 Y, ‘

Bu seriye 3ferli hareketll ortalama uygulamayl uygun gor—
dugumuzde (k 3) yapacagimiz islemler.
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1
—— (Y‘,] +"1’0 +Y+'I )

1 -
—— (Y0 -|-~YH +Y+2 ) 7

1 ) .
g (g r Y+ Y,
seklinde 6lracakrtlr. )
Simdi de ilk 3 yilin verilerine en kiigiik kareler (EKK) ydn-

temini uygulayarak Y =a+bX dogru denklemini elde etmeye ca-
hgalim. Bu denklem bulunurken, EKK ySnteminin

. t[Y -(a+bX)}? = min

sartinl saglamak lizere .

Y
zxvﬂ

ka + bEX |
aF‘X +bzX?2

normal denklemlennden yararlanllacagl anktll‘ ilk 3 yll igin X
degerleri { -1, 0, +1} seklinde simetrik olduguna gére X =0'
dir. Dolaylslyla 'sﬁzkonUSu normal denklemlerden,

o LY = ka

IXY = brXx?

'Sadeleﬂlrllm@ normal denklemlenne gegilebilir. Ayrica bu denk-
'lemlerln llklnden,' : '

i

- “yauzlabilir, Ofnegimlzde k = 3 olduguna’ ve Y degerlen,

{3 Y“' , YO , Y”} den olugtuguna gore,
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1
a = —3— (Y_1 +Y0 +Y+1 )

olur. Bu sonug¢ serinin ilk 3 degerinin hareketli ortalamasi he-
saplandiginda da aynen bulunmugtu. Demek ki, serinin ilk 3 de-
gerinden EKK ydntemiyle gegirilen dogru denkleminin a para-
metresi bu 3 degerin hareketli ortalamasini temsil etmektedir,
Bu sebeple, hareketli ortalamayr hesaplamak igin sadelegtirilmis
normal denklemlerden hareketle sadece a'yt bulmak yeterli ola-
caktur. Y degiskeninin {Y, , Y,q, Yo} .. {Y5, Y, Yyl ar-

disik degerleri ‘i(;in de aym iglemler tekrarlanabilir.

Daha sonraki agiklamalanimizda hareketli ortalamalar ybnte—
mini EKK mantg: iginde ele alacagimiz igin, yukaridaki sonucu
bir defa da normal denklemlerden hareketle bulmaya galigalim.
Biraz Once de ifade ~ettigimiz gibi, hareketli ortalama. hesab
igin sadece a'mn bulunmasi yeterlidir. O halde,

Y = ka + bzX
IXY = afX + bEX?

normal denklemlerinden.hareketle ‘afy-l su sekilde hesaplayabili-
riz : : :

!zY X
a = XY IX*?
- Ik X
IX IX?

_ Simldilik IX = 0 e§itliginirbir yana birakalim. Ayf_lca X
degiskeni { -1, 0, +1} degerlerine sahip ve Y = f(X) oldugun-
~dan Y ve X degigkenlerinin degerlerini sirasiyla { Y_ 1, Yy, Y4}

ve {X_4, Xy, X,q1 seklinde ifade edelim.

Bir determinantin herhangi bir satin (stitunu). iki veya . daha
" ¢gok elemamn toplami seklinde oldugunda, bu determinant iki
veya daha ¢ok determinantin toplam: seklinde gésterilebilecegin-
den (3), yukandaki esitlik payda sabit tutulmak suretiyle ve
k = 3 oldugu igin, . :
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Y,, IX|

l Y, IX Y, IX

| X _ Y EX* XY, IX? XY, X3
a = -

|3 zxi ! ‘3 zx|+ Ia z'x!
X ooxzE o IX IX? X IX?
haline dénﬁgtﬁrﬁlebilir. Diger taraftan, bir determinantin herhan-
gi bir satin {siitunu)- aym: sayi ile bolindiigiinde biitin determi-.

nant bu say: ile béliinmilg olacagindan {4), bu son esitlik asagi-
daki gekilde de ifade edilebilir,

{r' X | 1 X 1 X
2 2 ' 2
X X .. X, =X . X, X .
a-'I3 le’-" 3 le'ﬂ 3 .zx['}"
X I X2 %X rXx? X I x?
X = O egitligini simdi dikkate alalim.
ll.' 0 l'l 0 1 0
5 ]
X, IX? y Xy IX* y X, IX y
A = e Y s + = L.
|3 0 l - ]3 0 l 0 (3 0 ' +1
0 T X? 0 T X* 0 Ix?

Bu esitlikte yer alan determinantlari

1 0

4 4 = :

X I X

-1

1 0
A =
0 2

XO X
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10

Ay = '
X L X2
+1
3 -0
A = . .
' 0 sz

sembolleriyle gdsterirsek, esgitlik su sekli alir

A Ag A
.Yg-+ -

: : ‘ Yo
A ‘ A A '

Determinant formiillerinden

A g = EX?
by = IX?
Aa o= X3
A = 3zX?

Sonuclarl bulunabilir. Goriildiigii gibi, = A digerlerinir. toplamina
- egittir. Determinantlann yerlerine degerlerini koyalim. ‘

TX? N IX?2 ' I X
e T UM v Bl el S I

1 1 o1
—3——'— .Y_‘] + 3 .YO + T .Y+'|

|~
n

1 .
_af—-——?—w—(‘{_’l +Yg + Y, )

Diger yoldan ‘elde edilenin aynist olan bu e§itli§\in anlamini -
bir daha vurgulayalim: a, Y degiskeninin {Y_;, Yg, Y14 de- .
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gerlerinin tarusiz aritmetik ortalamasidir. Bu ise, ilk 3 degéfle
hesaplanan basit hareketli ortalamadan baska bir sey degildir.

k = 3 yerine k = 5 aimsa da bu |fadem|zde herhangi bir de-
gigiklik olmaz. Nitekim k = 5 oldugunda X deglgkemmn
-2, -1, 0, +1, +2 degerlefi igin,

4, A4 . Ag '
a = —K_ '.Y_z + A 'Y—1 + .YO 'I-_
A +1 A +2
Y+'| + +2
A A

- ve sonugta

—5—"(Y2+Y1+Y0+Y+1+Y )

'e§itl'igi kOlayllkla bulunabilir. Hatta k'nin biitiin tek dégéfleri.
(k = 2m + 1) igin benzer iglemler yapilabilir. :

Simdi de k'nin cift degerlerini (k = 2m) mesela k = 4'Qi
ele alalim, Bu durumda X deglgkemnm {~3, -1, +1, +3} de-,
gerlen u;:m ‘

ve dolayisiyla,

a = --%—-—-—- (Y_3 + Y_-] + Y+1 +.Y+3)

oldugu yukaridakine benzer gekilde ortaya konulabilir. Ne var ki,
k ¢ift oldugunda a degerleri direkt olarak hareketli ortalamala-
11 vermez, Glnkii bu durumda a gozlenen iki degerin ortasina
diiser. Bu sakincay: ortadan kaldirmak iizere, birbirini izleyen a
degerlerinin ikiger ikiger antmeuk 0:talamalan hesaplamr.
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Basit hareketli ortalamanin k yillik (mesela 3 yillik) ardisik
gruplardan . EKK yb6ntemiyle elde edilecek Y = a+bX dogru
denkleminin a parametresine karsi geldigini géstermis bulunuyo-
ruz. k = 12 ay oldugunda ise bir dogru denkleminden trendi veya
mevsimlik dalgalanmalan géstermek ig¢in yararlanmanin uygun
olmayacag: rahathikla ileri siirilebilir. Bu durumda daha: yiiksek
dereceden fonksiyonlara bagwurmak kac¢inilmaz olmaktadir. Iste
bu sebeple, hareketli ortalamalar yéntemini EKK manug: iginde
ele almaya devam edecefiz.

m
k tane Y degeri arasindan EKK yéntemiyle bir dogru yerine

2. dereceden bir egri {Y = a+bX +cX* ) gecirmek istedigimizde
saglamamiz gereken sart su olacakur:

t[Y-(a+bX +cX?))? = min.

Bu sart1 saglamak ﬁ.zere yararlanilacak normal denklemler
asagidadir, ' '

IY = ka + bIX + cIX?
IXY = aIX + bIX? + cEX®
IX?Y = azX? + bIX® + cpX*

Daha Once belirttigimiz gibi, X degerleri simetrik olarak be-
lirlendikleri takdirde, £X = 0 olmaktadir. Bunun yaninda X'le-
rin blitdin tek kuvvetlerinin toplamlan da sifira esit yani,
£X? = 0, £X?® =0, ... olacagindan, asagidaki sadelestirilmis nor-
mal denklemlere gegilebilir. ' '

LY = ka + cIX?
XY = bzX?*
IX?Y = afX? + cILX*

k tane Y degerinin arasindan bir dogru gegirip bunun a pa-
rametresini bulmanin, bunlarin hareketli ortalamasini hesaplamak-
la aym anlami tasidigini yukanda ifade etmigtik. O halde, dogru
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denkleminin b parametresinin herhangi bir roli yoktur Buradan
bir genelleme yaparsak, Y = a+bX +cX? fonk51yonu (hatta daha
yiiksek dereceden fonksiyonlar} icin de sadecé a'yr belitlemek
yeterli olacaktir. Bu sebeple, sadece a'yr da iceren iki denklemi

dikkate alabiliriz.

IY = . ka + cxzX?
IX2Y = arX* + cIX%
‘Buradan, -
1Y 5 X2
a = IX_Xz.Y IX*
k X2 .
|-zx2 ' zx“'

bulurduktan sonra, determinantin ézelliklerinden yararlanmak su-
retiyle,  mesela k = 5 ve X degiskeninin {-2, -1, 0, +1, +2 }
degerleri igin, ' ‘

1 L X? 1. L X?
X2, I X4 X%, LX*
a = 5 EXQ 'Y-2.+ 5 EXZ “1
IX*  IX* zX* o pXxs
1 IXY 1 Xy
} Xz0 nX* ‘ Xz*r'] EX" -
YT % Yot 15 Xt Y
£X2 . X IX? % X4
1 £X?
X oxx®
TS IxE
Ex_Z 'E.X"

yazabiliriz. Bu son egitlikte yer alan determinantlara
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- zx2
A o =
X2 % X4
1 X2
A__1 = o
B} Xz_»]_‘ L X
N B I X?
A = - .
0 . .
. X2 z X*
1 _ X
J A+'] = ' o
x2+1 Ex‘o
1 I X2
A+2 T lz | 4
X2, _): X
5 ZX?
A= . .
_xx2 L X4

dersek, sGzkonusu esgitlik

A : .
a = - -2 .Y__,z + - 1
A A

.Y'_1 +

sekline doniigiir.

Hatirlanacag: gibi, 5 tane Y  degerinin arasindan dogru ge-
cirdigimizde de bu egitlige ulasmistik. Acaba Y degiskenine uy-
‘gulanacak tartilar oradakilerle aym midir? Bu soruya cevap ve-
rebilmek igin Oncelikle determinant degerlerini bulalim.
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1 10

A_z = ] = -6 |
R 34
11 10 :
A g = ‘ = 24
' 1 - 34
1 10
by = = 34
-0 34
, 1 10
A = ‘ : = 24
1 34
A -1 10 - _
7 Ao = [ . = f6
o 4 34 . ' S
5 10 |
A = .‘ = 70
10 34

"Bu degerler yukandaki 'esitlikte yerlerine. konuldugunda,

i/

a =0,086Y_, + 0,343Y_; + 0,486Y, + 0,343Y, - 0,086Y ,,

olur. Demek ki, 5 tane Y degerinin arasindan 'doéru‘yeri'ne 2.
dereceden bir egri gegirdigimizde tarnilar birbirlerinden farkh
fakat simetrik olmaktadir. '

‘ vV
k tane Y degerl arasindan bu defa EKK ybntemiyle 3. de-
receden bir egri (Y ‘a+bX+cX2 +dX*) gegirmek isteyelim. O

" halde,

sy - (a+bX-i-c:‘){’-y-dx.’)rll2 = min.

_61 -



‘saruiim saglamak lizere, X degerleri simetrik oldugunda,

Y = ka + ciX?

LXY = bIX® + dIX*®

IX*Y = aIX® + cIX*

CEXPY = bIX* 4 dIX©
sadelegtirilmis normal denklemlerinden yararlanacagiz. Hemen ek-
leyelim ki, daha 6nce agikladigimiz sebepten dolayr sadece a'yl

da igeren iki denklemi dikkate almamiz yeterli olacakuir.
IY = ka. + cIX?
IX,Y = aIX® + cIXx*®

‘Hatirlanacag gibi, 2. dereceden egri durumunda da bu denk-
lemlere ulagmigtik. Bundan sonraki iglemlerin aym tartilan sag-
- layacagr agiktir. Bu duruma gére, 2. ve 3. dereceden efrilere
. gore elde edilen tarulann benzer, oldugunu séyleyebiliriz.

Y
Sim'di' de k tane Y degeri arasindan EKK yontemiyle 4. de-

receden bir egri (Y = a+bX +cX® +dX® +eX*) gegirmeye cali-
salim. Daha 6nceki agiklamalarimizin 1gi1g1 altinda, :

{ Y - (a+bX+cX?+dX® +eX*}1? = min.

saglam.'ak lizere yararlanabilecegimii'sadelegtirilmig ‘nlolri‘nal denk-
lemlerden sadece a'yl da igerenleri su sekilde yazabiliriz:

Y

IY ka + CcIX® + ezX*

L X%Y = aZ‘X2 + CcIX® + el X*
X% = arX* + cIX® + ez X®

. Buradan,
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IY © IX* Xt
IX*Y IX* Xx®
IX'Y IX* IX®
kK I X? rX*
IX®* - rX* LX°
X4 I X* r Xx*®

esitliine ulagilir. Determinantin daha &nce “belirttigimiz baz:
Ozellikleri dikkate alindiginda, mesela k = 7 ve X degiskeninin
{ -3, -2, -1, 0, +1, +2, +#3} degerleri igin,

1 I X* T X

' X3 I X* IX°®

1 IX* IX*

‘ by = | XX IX* EXe

_- X"—Z b XS . ¥ XB

1 I X2 I X*
Ay = X2, X4 pXe
X4, T X I X®
1 IX? IX*
Ag = | X3 IX* IXxe

Iy

X% IXS T X®

1 IX* X+
Ay = X2, IX% I XS
X4, TX® zZX*®
1 IX* IX*
A, = X%, IX* IX®

X4, IX® IX®
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|
A = X%3 I X* XS
X4+3 Z Xﬁ‘ 2 XB .
7 I X% zX*
A = | £X?2 1 X* Xs
_ L X% 1 X* Z Xt
ve dolayisiyla,
A . A
a = =5 __3+ -2 Y_z + ! Y_
A A A
A A A
+1 +2 - +3
+ A at A - 2t A 'Y+3
olur. Determinant degerleri,
28 196
Az = 9 196 1588
' .81 . 1588 13636
o 28 196
Ay = 4 196 1588
16 1588 13636
, 1 28 196
A4 = 1 196 1588
1 1588 13636
1 28 196
Ag = 0 196 1588
0 1588 -

I X2 I X%

113636

-64 -

= 5760

= -34560

86400

150912



1 28 196
A = 1 196 1588 = 86400
1 1588 13636
28 196
A, = | 4 196 1588 = -34560
16 1588 13636
1 28 196
A= | 9 196 1588 = 5760
81 1588 13636
7 28 196
A = |28 196 1588 = 266112
196 1588 13636

olarak bulunduktaﬁ sonra -yukandaki esitlik.tne yerlerine konuldu-

gunda,

a = 0,022Y_5 - 0,130Y_, + 0,325V _;+ 0,566Y,

+ 0’325Y+’I - .0’130Y+2 + 0,022\(’@3

sonucu elde edilir.

VI
k tane Y degeri arasindan EKK ydntemiyle 5. dereceden bir

egri (Y = a+bX +cX2+dX? +eX* +fX5) gegirmek istedigimizde
sadece a'yl da igeren,
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IY= ka + cIX® + erX*
L XY = azX* + ciX® + erX®
IX*Y = arX* + cIX® + erX®

sadelestirilmis’ normal denklemlerinden yararlanmamizin yeterli
olacagini gosterebiliriz. Hatirlanacagi gibi, bu denklemler 4. de-
receden egri durumunda da sbézkonusu idi. O halde, islemlere de~
vam etsek aym tartilann bulacagiz. Diger bir ifade ile, 4. ve 5.
dereceden egrilere gbre elde edilen tartilar benzerdir. 2. ve 3.
dereceden egriler i¢in de aym durum sdzkonusu olduguna gore,
su genellemeyi yapabiliriz: 2r ve 2r+|’n01 dereceden egrilerden
benzer tarular elde edilmektedir.

Vii

Buraya kadarki agiklamalarimizi gu sekilde toparlayabiliriz
k tane Y -degeri arasinda 2. veya 3. dereceden bir egri gegiril-
mek istendiginde a hesaplanirken Y, degerlerinin tarularn genel
olarak asagidaki gekilde bulunmaktadir.

ll IX?
X§ I X
k L X?
I X2 1 X*

Bu formiile uygulanacak X degerleri k tek (2m+1) oldugun-
da { -1, 0, +1}, {-2, -1, 0, +1, +2}, {-3;, -2, -1, O, +1, +2,
+31, .... ¢ift {2m) oldugunda ise { -3, -1, +1, +3}, {-5, -3,
-1, +1, +3, +5} ... dir. Diger taraftan, X degerleri aym sekilde
belirlenmek tizere, tartilar 4. veya 5. dereceden egrilerden,

1 £X* IXx*®
X2, IX* I X%
X“ LX¢ L X%
k £X? ® X4
X2 X4 I X*
X4 EXS IX?®
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genel formiilli ile hesaplanmaktadir.

Tartilar bu sekilde bulunduktan sonra, k tek oldugunda tar-
tili hareketli ortalama hesabi bir agsamada bitirilir. Buna karsi-
hik, k gift oldugunda elde edilecek degerlerin ikiser ikiser arit-
metik ortalamalarini da ayrica hesaplamak gerekir. Bu veya ben-
zeri bir iglem yapildiginda simetrinin yararlanimin kaybedilecegi
ifade edilmekte (5) ise de, bu goriige katilmak miimkiin degildir.
Bunu bir 6rnek yardimiyla su sekilde aciklayabiliriz:

Biraz sonra tablo lizerinde belirtecegimiz gibi, 2. (veya 3.)
dereceden egriden elde edilen tartilar mesela k = 4 oldugunda
sirasiyla -0,062; +0,562; 10,562 ve -0,062'dir. Bu tartilar
{Y_ 3, Y4, Yy, Y,3} seklinde gdsterecegimiz ilk dort terime

uygulandiginda itk tartili hareketli ortalama,

~0,062Y_3 +0,562Y_1+0,562Y,; -0,062Y 5

degerine sahip olur. Izleyen tartili hareketli ortalama hesapla-
mrken {Y_ 4, Y,, Y3, Y5 }  den o¢lugan dért terime aym

tartilar uygulanacagi ig¢in, sézkonusu deger,

-0,062Y 1 + 0,562Y 1 + 0,562Y,5 - 0,062Y 5

- geklinde bulunacaktir. Simdi bunlarin aritmetik ortalamasim he- .

saplayalim.
[ (-0,062Y 3+ 0,562Y_1+ 0,562Y 5~ 0,062Y 5 )

“+(=0,062Y_y + 0,562Y 1+ 0,562Y,3 - 0,062Y,5 ) 1/2

= —0,031Y_3 + 0,250Y_q+ 0,562Y 1+ 0,250Y 5 - 0,031 Y,

Goriildiigli gibi, tartilar simetriktir. O halde simetrinin kay-
bedilmesi diye bir sorun yoktur. "Simetri kaybediliyor" denildi-
. ginde tartilanin Yg 'a iligkin tartiya gére degil de Y, 'e iligkin

tartiya gbre simetrik olmasi kastediliyor olabilir. Ne var ki, bu-
na katilmak miimkiin degildir. Ciinkii ayni durum basit hareketli
ortalamalar i¢in de sdzkonusudur,
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Dogru denkleminden elde edilen tartilarin mesela k = 4 ol-
dugunda birbirine egit ve 0,250 oldugu ispatlanabilirt. Bu duruma
gbre, ilk dort terimin basit hareketli ortalamasi,

0,250Y_3 + 0,250Y_y + 0,250Y 4 + 0,250Y 5

}
ve izleyen basit hareketli ortalamasi ise,

0,250Y 4 + 0,250Y 4 + 0,250Y 5 + 0,250Y ;5

degerine sahiptir. Bunlarin aritmetik ortalamasi hesaplandiginda,

[(0,250Y_5 + 0,250Y_; + 0,250Y,, + 0,250Y,3 )
+(0,250Y 4 + 0,250Y 4 + 0,250Y,5+ 0,250Y,5 )1/2
= 0,125Y 5 + 0,250Y_; + 0,250Y,; + 0,250Y,5 + 0,125Y s

sonucuna ulasilir, Agikga gﬁrt’ilmektédir ki, [artﬂar Yo 'a iligkin
tartiya gore degil de Y.q1 ‘e iliskin tartiya gore simetriktir.

Benzer duruma gerek dogru denkleminden gerekse 2. (veya 3.)
dereceden egriden tarti elde edilmesinde rastlanmasi k'nipn g¢ift
(2m) olmasi halinde simetrinin kaybedilmesi diye bir sorunun or-

taya ¢itkmayacagini gostermektedir. Ozetle, k tek sayida da ol-
sa, ¢ift sayida da olsa, tartili hareketli ortalama hesabinmin her- -
hangi bir sorun yaratmadigim séylemek milmkiindiir.

Vill

Tartili hareketli ortalama -hesabinda kullamlacak tartilarn
buraya kadarki ag¢iklamalanimizin 1181 altinda hesapladigimizda
agafidaki tablolarda belirtiléen sonuglara ulaginz. Stzkonusu tab-
lolardan ilkinde k'nin tek sayida, ikincisinde ise ¢ift sayida ol-
masi durumunda cesitli derecelerden egrilere gbre hesaplanan
tartilar gosterilmisgtir. Hemen ekleyelim ki, ilk tablodaki tarti-
lar yararlandigimiz kaynaklarda da yer almaktadir. Buna kargilik,
ikinci tablodaki tartilar tarafimizdan hesaplanmig ve kullamcnla—
rn yaranna sunulmustur.
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