
T A R T I L I HAREKETLİ O R T A L A M A L A R 

Prof . Dr . özer SERPER 

I 

İktisadi o l ay l a ra a i t zamah se r i l e r i g r a f i k l e 'gösteri ldiğinde! 

ser in in gidişinde bazı düzensizliklerle yani birtakım i n i p ç ı kma ­

l a r l a karşılaşılabilmektedir. Bu i n ip ç ıkmaların çok çeşitl i sebep­

l e r i vardır. İktisadî olayı farklı veya aynı yönde ye şiddette e t ­

k i l eyen sözkonusu faktörler ne lerd i r? Harvard istat ist ikçi lerine 

göre zaman s e r i l e r i n i , uzun devre eğil imi ( t r e n d ) , mevs im l i k d a l ­

ga l anma la r , konjonktürel da lga lanmalar ve düzensiz h a r eke t l e r 

e t k i l e m e k t e d i r ( l ) . Bu faktörlerden i l k i n i t e s b i t , i k i n c i ve ü ç ün ­

cüsünü ise yok e tmek amacıyla başvurulan ha reke t l i o r t a l ama l a r 

yönteminin uygu lanab i lmes i için zaman ser is in in şu şar t l an t a ş ı ­

ması g e r e k i r : 

1) T r e n d doğrusal o lmal ı , 

I I ) Dalgalar ın uzunluğu eşit o lmal ı , 

I I I ) Da lga şiddeti aynı olmal ı . B i r zaman ser is in in bu üç şartı 

taşımasına ender rastlanır. Diğer şartların yokluğunu bir yana 

bırakıp, t r e nd i n doğrusal olmaması ha l inde nasıl b ir yol i z l e n eb i ­

leceğini araşt ıral ım. 

Bilindiği g i b i , h a r e ke t l i o r t a l ama l a r yöntemi Y değişkeninin 

hesaba dah i l ed i len bütün değerleri arasında f a r k gözetmemekte , 
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dolayısıyla bun la ra herhang i b i r tart ı uygulanmaksızın hesaplama 

yapı lmakta ve e lde ed i l en sonuçlara "bas i t h a r e k e t l i o r t a l a m a ­

l a r " adı v e r i l m e k t e d i r . Bu hesap lama şekli , basi t h a r e k e t l i o r t a ­

l ama l a r ve en küçük ka re l e r ( E K K ) yönteminin sağladığı doğru 

denk l em i arasındaki i l e r i d e aç ık layacağımız b i r i l işkinin sonucu ­

dur , işte bu ilişki daha yüksek dereceden denk l em le r k u l l a n m a k 

s u r e t i y l e genel leşt ir i ldiğinde, t r e n d doğrusal o lmadığ ında başvu -

ru l ab i l ecek " tar t ı l ı h a r e k e t l i o r t a l a m a " hesabını yapmak m ü m ­

kün o lmaktadır . 

Tart ı l ı h a r e k e t l i o r t a l a m a hesabına t e m e l oluşturan t a r t ı l a ­

rın nasıl bulunduğu bazı k i t a p l a r d a ( 2 ) anlat ı lmış ise de , g e r o k 

t e o r i k gerekse p r a t i k aç ı lardan bazı n ok t a l a r eks ik b ı rak ı lm ış 

bulunmaktadır . Bu ça l ışmamızda konuyu kend i yaklaşımımızla esle 

a l ıp i n c e l e d i k t e n sonra , sözkonusu e k s i k l i k l e r i t a m a m l a m a y a ç a ­

l ışacağız. Bu a rada o r i j i n a l k aynak l a r da bu l unmayan bazı t a n c i ­

l a n kul lanıcı lar ın yararına sunacağız. 

I I 

E l im i z de aşağıdaki g i b i b i r zaman ser i s in in bulunduğunu v a r ­

sayal ım. 

Y ı l l a r X Y 

1975 - 1 
Y - 1 

1976 0 
Y 0 

1977 + 1 
Y 1 

1978 +2 \z 
1979 +3 \, 
1980 +4 

1981 + 5 \5 
1982 +6 Y

+ 6 

1983 +7 Y _ 

Bu ser iye 3 *e r l i h a r e k e t l i o r t a l a m a uygulamayı uyg,un g ö r ­

düğümüzde (k = 3) yapacağımız iş lemler . 
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T - ( Y 1 + Y 0 + Y * 1 > 

şeklinde olacaktır . 

( Y

+ 5

 + Y 6 + Y

+ 7 > 

Şimdi de i l k 3 yılın ve r i l e r i ne en küçük ka re le r ( E K K ) yön­

t e m i n i uygu l aya rak Y = a + bX doğru denk lem in i elde e tmeye ça­

l ışal ım. Bu denk lem bu lunurken , E K K yönteminin 

I [ Y - (a + b X ) ] 2 = m i n 

şartını sağlamak üzere 

Z Y = ka + b £ X 

Z X Y = a î :X + b Z X 2 

no rma l denk l em le r i nden yararlanılacağı açıkt ır . İlk 3 yıl için X 

değerleri f - 1 , 0 , +1} şeklinde s i m e t r i k olduğuna göre E X = 0 ' 

dır. Dolayısıyla sözkonusu no rma l denk l em le rden , 

Z Y = ka 

Z X Y = b Z X 2 

sadeleştiri lmiş no rma l denk l em le r i ne geçilebil ir. Ayrıca bu d enk ­

l e m l e r i n i l k i n den , 

a -
I Y 

yazılabilir, ö rneğ imizde k = 3 olduğuna ve Y değerleri, 

i Y ^ , YQ , Y + 1 } den oluştuğuna göre, 
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o lur . Bu sonuç ser in in i l k 3 değerinin h a r e ke t l i ortalaması h e ­

saplandığında da aynen bulunmuştu. Demek k i , se r i n i n i l k 3 d e ­

ğerinden E K K yöntemiyle geçirilen doğru denk l em in i n a p a r a ­

me t res i bu 3 değerin ha reke t l i ortalamasını t ems i l e t m e k t e d i r . 

Bu sebeple, h a r eke t l i ortalamayı hesaplamak için sade!eştiri lmiş 

no rma l denk lem le rden ha reke t l e sadece a 'y t bu lmak y e t e r l i o l a ­

cakt ır . Y değişkeninin { Y Q , Y + 1 , Y + 2 } . „ { Y + 5 , Y+5 , Y + 7 } a r ­

dışık değerleri için de aynı işlemler t e k r a r l a n a b i l i r . 

Daha sonraki açıklamalar ımızda h a r e ke t l i o r t a l a m a l a r yön te ­

min i EKK mant ığ ı iç inde ele a lacağımız iç in , yukarıdaki sonucu 

bir de fa da norma l denk l em le rden ha reke t l e bu lmaya çal ışal ım. 

B i raz önce de i f ade et l iğ imiz g i b i , h a r e ke t l i o r t a l a m a , hesabı 

için sadece a'nın bulunması y e t e r l i d i r . O ha lde , 

ZY = ka + b Z X 

Z X Y = a £ X + b Z X 2 

no rma l denk l em le r i nden ha reke t l e a\yı şu şekilde hesap l ayab i l i ­

r iz : 

| Z Y Z X 

İ Z X Y Z X Z 

a - — Z X 1 
I Z X Z X 2 1 

Şimdil ik Z X = 0 eşitliğini b ir yana bırakal ım. Ayrıca X 
değişkeni { - 1 , 0 ,_ + l } değerlerine sahip ve Y = f ( X ) o lduğun­

dan Y ve X değişkenlerinin değerlerini sırasıyla i Y _ - 1 „ , Y Q , Y + 1 } 

ve { X_^ , X Q , X + 1 } şeklinde i f ade ede l im . 

B i r determinant ın herhangi b i r satırı (sütunu) i k i veya daha 

çok elemanın toplamı şeklinde olduğunda, bu de t e rm i n an t i k i 

veya daha çok determinant ın toplamı şeklinde gösteri lebi leceğin­

den ( 3 ) , yukarıdaki eşitlik payda sabit t u t u l m a k s u r e t i y l e ve 

k = 3 olduğu için, 

- 54 -



a = 

Y - 1 

X - 1 Y - 1 

ZX 

E X 2 

Y 0 

X 0 Y 0 

ZX 

ZX 2 

3 

ZX 

ZX 

ZX 2 

3 

ZX 

ZX 

Z X 2 

Y
+ 1 

ZX 

X
+ 1 Y + 1 

ZX 2 

3 ZX 

ZX Z X 2 

ha l ine dönüştürülebil ir. Diğer t a r a f t a n , b i r determinantın herhan­

gi b ir satırı (sütunu) aynı sayı i l e bölündüğünde bütün de t e rm i ­

nant bu sayı i l e bölünmüş olacağından ( 4 ) , bu son eşitlik aşağı­

dak i şekilde de i f ade ed i l eb i l i r . 

a = 

1 z x 

X - 1 
z x 2 

3 z x 

zx z x 2 

. Y _ 1 + 

0 

z x 

z x : 

3 

ZX 

Z X 

ZX 

. Y 0 + 

ZX - 0 eşitliğini şimdi d i kka t e alal ım. 

1 0 

X 0 Z X : 

. Y , + 
-1 

0 

z x 2 

a = 
0 

Z X : 

0 

Z X : 

. Y Q + 

Bu eşitl ikte yer a lan determinantları 

-1 

1 0 

X - 1 
Z X 2 

1 0 

x o 
X X 2 

1 z x 

X
+ 1 z x 2 

3 z x 

z x z x ' 

1 0 

X
+ 1 z x 2 

3 0 

Z X 

. Y . 
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A' 
+1 

x + 1 Z X 2 

0 

s X 2 

sembolleriyîe gösterirsek, eşitl ik şu şekli al ır : 

A -1 
a = •-1 

A + 1 
•Yo + — . Y + 1 ' 

D e t e r m i n a n t formüllerinden 

A-1 

Û 0 = n 2 

A + 1 = zx2 

A = 3 £ X 2 

sonuçları bu lunab i l i r . Görüldüğü g i b i , A diğerlerinim toplamına 

eşitt ir . Determinant lar ın y e r l e r i n e değerlerini koyalım. 

a = 
£ X ! 

3 2 X 2 
-Y-1 + 

Z X ; 

szx-
• Y 0 + 

Z X1 

3ZX-
•Y +1 

a = -Y -1 + 4 - -Y 0 +4- -Y + 1 

a - T 
(Y_-| + Y 0 + Y + 1 ) 

Diğer yo ldan elde ed i l en in aynısı o lan bu eşitliğin anlamını 

b i r daha vurgulayalım : a, Y değişkeninin i Y_-j , Y 0 , Y+<| } de-
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ğerlerinin tartısız a r i t m e t i k ortalamasıdır. Bu İse, i l k 3 değerle 

hesaplanan basit h a r eke t l i o r t a l amadan başka b i r şey değildir. 

k = 3 ye r i ne k = 5 alınsa da bu i f ademizde herhangi b i r d e ­

ğişiklik o lmaz. N i t e k i m k = 5 olduğunda X değişkeninin, 

-2 , - 1 , 0, + 1 , +2 değerleri iç in , 

a = _ X — . Y _ 2 + . Y . T + — . Y Q + 

û

+ 1 A

 +2 
— - Y + 1 + , Y + 2 

A A 

ve sonuçta 

a (Y_2 + + Y 0 + Y + 1 " + Y + 2 ) 

eşitliği kolaylıkla bu lunab i l i r . H a t t a k ' n i n bütün t e k değerleri 

(k = 2m + l ) iç in benzer işlemler yapılabil ir. 

Şimdi de k ' n i n ç i f t değerlerini (k = 2m) mesela k - 4'ü 

e le a la l ım. Bu durumda X değişkeninin i - 3 , - 1 , + 1 , +3} d e ­

ğerleri için 

A - 3 A - 1 û

+ 1 A
+ 3 

a = .Y _ 3 •+ — - .Y_-, + . Y + 1 + . Y + 3 

A A A A 

ve dolayısıyla, 

a = ( Y " 3 + Y - 1 + Y + 1 +
 Y + 5 } 

olduğu yukarıdakine benzer şekilde o r t aya konu l ab i l i r . N e yar k i , 

k ç i f t olduğunda a değerleri d i r e k t o larak h a r e ke t l i o r t a l a m a l a ­

rı vermez. Çünkü bu durumda a gözlenen i k i değerin ortasına 

düşer. Bu sakıncayı o r t adan kaldırmak üzere, b i r b i r i n i i z leyen a 

değerlerinin ikişer ikişer a r i t m e t i k ortalamalar ı hesaplanır. 
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Basit h a reke t l i ortalamanın k yıllık (mesela 3 yıl l ık) ardışık 

grup la rdan E K K yöntemiyle elde ed i lecek Y = a + bX doğru 

denk l em in i n a paramet res ine karşı geldiğini göstermiş bu l unuyo ­

ruz, k = 12 ay olduğunda ise b ir doğru denk leminden t r end i veya 

mevs iml ik dalgalanmaları göstermek İçin yararlanmanın uygun 

olmayacağı rahatlıkla i l e r i sürülebilir. Bu durumda daha 1 yüksek 

dereceden fonks iyon la ra başvurmak kaçını lmaz olmaktadır . İşte 

bu sebeple, h a reke t l i o r t a l ama la r yöntemini EKK mant ığ ı içinde 

ele a lmaya devam edeceğiz. 

I I I 

k tane Y değeri arasından E K K yöntemiyle b ir doğru yer ine 

2. dereceden b ir eğri (Y = a + bX + cX 2 ) geçirmek istediğimizde 

sağlamamız gereken şart şu olacaktır : 

Z [ Y - (a + bX + c X 2 ) ] 2 = m i n . 

Bu şartı sağlamak üzere yararlanılacak norma l denk lemler 

aşağıdadır. 

ZY = ka + bZX + c Z X 2 

Z X Y = a'zX + b Z X 2 + c Z X 3 

ZX 2 Y = a Z X 2 + b.ZX 3 + cZX* 

Daha önce bel irtt iğ imiz g i b i , X değerleri s i m e t r i k o larak b e ­

l i rl endi kl er i t a kd i r de , ZX = 0 olmaktadır. Bunun yanında X ' l e -

r i n bütün tek kuvve t le r i n in toplamları da sıfıra eşit y an i , 

Z X 3 = 0, I X ! = 0, ... olacağından, aşağıdaki sadeleştirilmiş n o r ­

mal denk lem le re geçilebil ir. 

ZY = ka + c Z X 2 

Z X Y = b z X 2 

Z X J Y = a Z X a + c ! X * 

k tane Y değerinin arasından b ir doğru geçirip bunun a p a ­

rame t res i n i bulmanın, bunların h a r eke t l i ortalamasını hesap lamak­

la aynı anlamı taşıdığını yukarıda i f ade etmiştik. O ha lde , doğru 
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denk l em i n i n b pa r ame t res i n i n herhangi b i r rolü yok t u r . Buradan 

b i r gene l leme yaparsak, Y = a + b X + c X 2 f onks iyonu ( h a t t a daha 

yüksek dereceden f onks i yon l a r ) iç in de sadece a'yı b e l i r l e m e k 

y e t e r l i olacaktır. Bu sebeple, sadece a'yı da içeren i k i denk l em i 

d i k k a t e a l ab i l i r i z . 

ZY = , ka + c X X 2 

Z X 2 Y = a Z X 2 + c Z X 4 

Buradan , 

a = -

EY ' X X 2 

X X 2 Y ZX* 

k ZX 2 

Z X 2 ZX* 

bu lunduk tan sonra, determinant ın özell iklerinden ya ra r l anmak su­

r e t i y l e , meselâ k = 5 ve X değişkeninin { - 2 , - 1 , 0, + 1 , +2 } 

değerleri iç in, 

a = 

Z X 2 

Z X 4 

.Y - 2 

-Yn + 

-Y + 2 

1 

X 2 - 1 

Z X 2 

z x * 

5 t X 2 

Z X 2 Z X 4 

1 X X 2 

Z X * 

5 

Z X 2 

Z X 2 

z x * 

.Y -1 

.Y +1 

yazab i l i r i z . Bu son eşit l ikte yer a lan d e t e rm i n a n t l a r a 
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- 2 

Z X 2 

E X* 

-1 

-1 

S X 2 

x X A 

o = 
X 2 , 

£ X 2 

S X 4 

+1 = 
X 2 

+1 

2 X 2 

Z X 4 

X 2 

+2 

Z X 2 

Z X 4 

5 

Z X 2 

£ X 2 

Z X 4 

dersek , sözkonusu eşitl ik 

a = 
- 2 i -1 

• Y 0 + 
-Y + 1 + 

+2 
- Y + 2 

şekline dönüşür. 

Hat ır lanacağı g i b i , 5 t ane Y değerinin arasından doğru g e ­

çirdiğ imizde de bu eşitl iğe ulaşmışt ık. Acaba Y değişkenine u y ­

gu lanacak tart ı lar o r adak i l e r l e aynı mıdır? Bu soruya cevap v e ­

r eb i lmek iç in öncel ikle d e t e rm i n an t değerlerini bula l ım. 
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- 2 

-1 = 

O = 

+1 

A + 2 = 

1 10 

4 34 

1 10 

1 34 

1 10 

0 34 

1 10 

1 34 

1 10 

4 34 

5 10 

10 34 

= -6 

= 24 

= 34 

= 24 

= -6 

= 70 

Bu değerler yukarıdaki eşitl ikte ye r l e r i n e konulduğunda, 

a = 0 , 086Y_ 2 + 0 ,343Y_ 1 + 0 ,486Y Q + 0 , 3 4 3 Y + 1 - 0 , 0 8 6 Y + 2 

o l u r . Demek k i , 5 t ane Y değerinin arasından doğru ye r i ne 2. 

dereceden b i r eğri geçirdiğimizde tart ı lar b i r b i r l e r i n d e n farkl ı 

f a k a t s i m e t r i k olmaktadır . 

I V 

k tane Y değeri arasından bu de fa EKK yöntemiyle 3. d e ­

receden b i r eğri (Y = a + b X + c X 2 + d X 3 ) geçirmek i s t e y e l i m . O 

ha lde , 

ZİY - (a + bX + c X 2 + d X 3 ) ] a = m i n . 
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şan ı n ı sağlamak üzere, X değerleri s i m e t r i k olduğunda, 

EY = ka + c U 2 

X X Y = b E X 2 + d E X * 

I X 2 Y = a E X 2 + c E X 4 

X X 3 Y = b E X 4 + d E X 6 

sadeleştiri lmiş no rma l denk l em le r i nden yararlanacağız. Hemen e k ­

l e y e l i m k i , daha önce açıkladığımız sebepten dolayı sadece a'yı 

da içeren i k i denk lem i d i k k a t e a lmamız y e t e r l i olacaktır . 

E Y = ka + c E X 2 

E X 2 Y = a E X 2 + c E X * 

Hat ır lanacağı g i b i , 2. dereceden eğri durumunda da bu d enk ­

l e m l e r e ulaşmışt ık. Bundan sonraki işlemlerin aynı tart ı ları sağ ­

layacağı açıkt ır . Bu duruma göre, 2. ve 3. dereceden eğri lere 

göre elde ed i len tart ı lar ın benzer olduğunu söyleyebiliriz. 

V 

Şimdi de k t ane Y değeri arasından E K K yöntemiyle 4. d e ­

receden b ir eğri (Y = a + bX + c X 2 + d X 3 + e X * ) geçirmeye ç a l ı ­

şa l ım. Daha önceki aç ık lamalar ımız ın ışığı a l t ında, 

E C Y - ( a + bX + c X 2 + d X 3 + e X * ) ] 2 = m i n . 

sağlamak üzere yararlanabi leceğimiz sadeleştiri lmiş no rma l d e n k ­

l em l e r den sadece a'yı da içerenleri şu şekilde y a z a b i l i r i z : 

E Y = ka + cE X 2 + e E X A 

E X 2 Y = a E X 2 + c E X * + eE X 6 

E X *Y - a X X 4 + c E X 6 + e E X 8 

Buradan , 
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Z Y z x 2 z x A 

Z X 2 Y z x * z x 6 

Z X 4 Y Z X 6 z X 8 

k Z X 2 Z X 4 

Z X 2 Z X* z x 6 

z X 4 Z X 6 z x a 

eşitl iğine ulaşıl ır. Determinant ın daha önce bel ir t t iğ imiz bazı 

özellikleri d i k k a t e al ındığında, meselâ k = 7 ve X değişkeninin 

{ -3, -2, - 1 , O, + 1 , +2 , +3 ) değerleri iç in, 

1 Z X 2 

Z X* 

A - 3 = Z X 4 z X 6 

x 4 _ 3 z X 6 z X 9 

1 z X 2 z X 4 

A _2 *= X 2 - 2 z X 4 

Z X 6 

x 4 _ 2 t X6 2 X 8 

1 Z X 2 I X * 

A -1 = 
V 2 

-1 
Z X* Z X 6 

X 4 

-1 
Z X 6 Z X 8 

1 Z X 2 Z X 4 

A 0 = x 2

0 

Z X 4 Z X 6 

x * o Z X 6 z x a 

i Z X 2 Z X 4 

A 
+1 = x 2

+ ı Z X 4 Z X 6 

*\ı Z X 6 I X 8 

1 Z X 2 Z X 4 

A 
+.2 " X % 2 Z X 4 Z X 6 

X \ 2 
Z X 6 Z X 8 
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' 1 Z X 2 z X* 

A + 3 - z X 4 z X6 

X\3 z X 6 z X B 

7 z X 2 

z X 4 

A Z X 2 

z X 4 

z X 6 

2 X * z X 6 

z X s 

ve dolayısıyla, 

A 
a = 

-3 
. Y _ 5 + 

- 2 
• Y - Z + 

-1 
. Y 

A
+ 1 A + 2 A + 5 

+ 1 . y - + — — . Y 7 + — ^ ~ . Y . 
+1 A +2 A +5 A 

o l u r . D e t e r m i n a n t değerleri , 

1 28 196 

9 196 1588 = 5760 

81 .1588 13636 

1 28 196 

A - 2 = 4 196 1588 = -34560 

16 1588 13636 

1 28 196 

A - 1 = 1 196 1588 = 86400 

1 1588 13636 

• • 

1 28 196 

A 0 = 0 196 1588 = 150912 

0 1588 13636 
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1 28 196 

A +1 - 1 196 1588 = 86400 

1 1588 13636 

1 28 196 

A +2 = 4 196 1588 = -34560 

16 1588 13636^ 

1 28 196 

A +3 = 
9 196 1588 = 5760 

8 1 1588 13636 

7 28 196 

A 28 196 1588 = 266112 

196 1588 13636 

o l a rak bu lunduk tan sonra yukarıdaki eşitl ikte ye r l e r i n e k onu l d u ­

ğunda, 

a = 0 , 0 2 2 Y _ 5 - 0,130Y_ 2 + 0 ,325Y_ 1 + 0 , 566Y 0 

+ 0 ,325Y + 1 - 0 ,130Y + 2 + 0 , 022Y + ? 

sonucu e lde ed i l i r . 

V I 

k tane Y değeri arasından E K K yöntemiyle 5. dereceden bir 

eğri (Y = a + b X + c X 2 + d X 3 + e X 4 + f X 5 ) geçirmek istediğimizde 

sadece a'yı da içeren, 
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Z Y = ka + c Z X 2 + eZ 'X* 

Z X 2 Y = a z X 2 + c Z X < ; + e Z X 6 

Z X 4 Y = a z X * + c Z X 6 + e Z X 8 

sadeleştirilmiş norma l denk lem ler i nden yararlanmamızın y e t e r l i 

olacağını gösterebiliriz. Hatır lanacağı g i b i , bu denk lemler 4. d e ­

receden eğri durumunda da sözkonusu i d i . O halde, işlemlere d e ­

vam etsek aynı tart ı lar ı bulacağız. Diğer b i r i f ade i l e , 4. ve 5. 

dereceden eğrilere göre elde ed i len tart ı lar benzerdir . 2. ve 3. 

dereceden eğriler için de aynı durum sözkonusu olduğuna göre, 

şu gene l lemey i yapab i l i r i z : 2r ve 2 r + l ' n c i dereceden eğrilerden 

benzer tartı lar e lde ed i lmek t ed i r . 

V I İ 

Buraya kadark i açıklamalarımızı şu şekilde t o p a r l a y a b i l i r i z : 

k tane Y değeri arasında 2. veya 3. dereceden b ir eğri geç i r i l ­

mek istendiğinde a hesaplanırken Y değerlerinin tartı ları genel 

o larak aşağıdaki şekilde bulunmaktadır . 

1 Z X 2 

X 2 zx* 

k Z X 2 

Z X 2 Z X* 

Bu formüle uygu lanacak X değerleri k t ek ( 2 m + l ) o lduğun­

da { - 1 , 0, + 1 } , { - 2 , - 1 , 0, + 1 , + 2 } , i - 3 , -2 , - 1 , 0, + 1 , +2 , 

+ 3 } , . . . . çift ( 2m ) olduğunda ise { -3, - 1 , + 1 , + 3 } , { - 5 , -3 , 

- 1 , + 1 , +3 , + 5 } ... d i r . Diğer t a r a f t a n , X değerleri aynı şekilde 

be l i r l e nmek üzere, tart ı lar 4. veya 5. dereceden eğrilerden, 

ı zx 2

 E X* 

x 2

x I X * Z X 6 

x*x Z X 6 Z X 8 

k zx 2 a 4 " ™ 
Z X 2 Z X 4 Z X 6 

zx* zx 6 zx f l 
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genel formülü i l e hesaplanmaktadır. 

Tartı lar bu şekilde bu lunduk tan sonra, k t ek olduğunda t a r ­

tı l ı h a r eke t l i o r t a l a m a hesabı b i r aşamada b i t i r i l i r . Buna karş ı ­

l ık, k ç i f t olduğunda elde ed i lecek değerlerin ikişer ikişer a r i t ­

m e t i k ortalamalar ını da ayrıca hesaplamak ge rek i r . Bu veya b e n ­

zer i b i r işlem yapıldığında s i m e t r i n i n yararlarının kaybedileceği 

i f a de e d i lmek t e (5 ) İse de, bu görüşe katı lmak - mümkün değildir. 

Bunu b i r örnek yardımıyla şu şekilde aç ık layabi l i r iz : 

B iraz sonra t ab lo üzerinde bel irteceğimiz g i b i , 2. (veya 3.) 

dereceden eğriden e lde ed i len tart ı lar meselâ k = 4 olduğunda 

sırasıyla -0,062; +0,562; +0,562 ve -0 ,062 'd i r . Bu tart ı lar 

i Y_3 , Y_-| , Y+-j , Y + j } şeklinde göstereceğimiz i l k dört t e r i m e 

uygulandığında i l k tart ı l ı h a r eke t l i o r t a l a m a , 

-0,062Y_ 3 +G,562Y_ 1 +0,562Y + 1 - 0 , 062Y + 5 

değerine sahip o lur . İzleyen tart ı l ı h a r eke t l i o r t a l ama hesap la ­

nırken i Y_ ı , Y + . j , Y + j , Y + 5 } den oluşan dört t e r i m e aynı 

tart ı lar uygulanacağı iç in , sözkonusu değer, 

-0 ,062Y_ 1 + 0 , 562Y + 1 + 0 ,562Y + 5 - 0 ( 0 6 2 Y + 5 

şeklinde bulunacaktır . Şimdi bunların a r i t m e t i k ortalamasını h e ­

saplayalım. 

[ (-O,062Y_3 + 0,562Y_-| + 0 , 562Y + 1 - 0 , 062Y + 5 ) 

•+ (-0 ,062Y_ 1 + 0,562Y +-,+ 0 ,562Y + 3 - 0 ,062Y + 5 ) j / 2 

= -0,031Y_ 3 + 0 ,250Y_ 1 + 0 , 5 6 2 Y + 1 + 0 , 250Y + 5 - 0,03 l Y + 5 

Görüldüğü g i b i y tart ı lar s i m e t r i k t i r . O halde s i m e t r i n i n k a y ­

bed i lmes i d iye b i r sorun y o k t u r . " S i m e t r i k a y b e d i l i y o r " d e n i l d i ­

ğ inde tart ı lar ın Y Q 'a il işkin tart ıya göre değil de Y + 1 'e ilişkin 

tart ıya göre s i m e t r i k olması k a s t e d i l i y o r o l ab i l i r . Ne var k i , b u ­

na kat ı lmak mümkün değildir. Çünkü aynı durum basit h a r e k e t l i 

o r t a l a m a l a r iç in de sözkonusudur. 

- 6 7 -



Doğru denk lem inden elde ed i len tar t ı lar ın meselâ k = 4 o l ­

duğunda b i r b i r i n e eşit ve 0,250 olduğu i s p a t l a n ab i l i r . Bu du ruma 

göre, i l k dört t e r i m i n basi t h a r e k e t l i or ta laması , 

0 ,250Y_ 3 + O ^ O Y ^ + 0 ,250Y + 1 + 0 , 2 5 0 Y + 3 

t 

ve i z leyen basit h a r eke t l i ortalaması i se , 

0,25'OY^ + 0 , 250Y + 1 + 0 , 250Y + ? + 0 , 2 5 0 Y + 5 

değerine sah ip t i r . Bunların a r i t m e t i k orta laması hesaplandığında, 

r ( 0 , 2 5 0 Y _ 5 + 0,250Y_., + 0 , 250Y + 1 + 0 ,250Y + 3 ) 

+ (0 , 250Y_ 1 + 0 , 250Y + 1 + 0,250Y + 5 + 0 ,250Y + 5 ) ] / 2 

- 0 ,125Y_ 3 + O ^ O Y ^ + 0 , 250Y + 1 + 0 , 2 5 0 Y + 3 + 0 , 125Y + 5 

sonucuna ulaşıl ır. Aç ıkça görülmektedir k i , tart ı lar Y Q 'a i l işkin 

tart ıya göre değil de Y+-) 'e ilişkin tar t ıya göre s i m e t r i k t i r . 

Benzer duruma gerek doğru denk l em inden gerekse 2. (veya 3.) 

dereceden eğriden tart ı e lde ed i lmes inde rastlanması k ' n i n ç i f t 

( 2 m ) olması ha l inde s i m e t r i n i n kaybed i lmes i d i ye b i r sorunun o r ­

t aya ç ıkmayacağın ı göstermektedir , ö z e t l e , k t e k sayıda da o l ­

sa, ç i f t sayıda da olsa, tart ı l ı h a r e k e t l i o r t a l a m a hesabının h e r ­

hangi b i r sorun yaratmadığını şöylemek mümkündür . 

V I I I 

Tart ı l ı h a r e ke t l i o r t a l ama hesabında kul lanı lacak tart ı lar ı 

buraya kadark i aç ık lamalar ımız ın ışığı a l t ında hesapladığımızda 

aşağıdaki t a b l o l a r da b e l i r t i l e n sonuçlara ulaşırız. Sözkonusu t a b ­

l o l a rdan i l k i n de k ' n i n t e k sayıda, i k i n c i s i nde ise çift sayıda o l ­

ması durumunda çeşitl i de rece l e rden eğri lere göre hesaplanan 

tart ı lar gösteri lmişt ir . H e m e n ek l e ye l im k i , İlk t ab lodak i t a r t ı ­

lar yararlandığımız kaynak la rda da yer a lmaktad ır . Buna karşı l ık, 

i k i n c i t a b l odak i tart ı lar taraf ımızdan hesaplanmış ve ku l l an ıc ı l a ­

rın yararına sunulmuştur. 
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