COKLU KORELASYON ANALIZI ILE MALIYET
SAPTANMASI*

Ceviren :
Paul R. McCLENON Dog. Dr. Semih BUKER

Coklu korelasyon analizi, maliyet bulunmasi islemi ile rekabet
etmez, fakat bazi maliyet tahminlerinin baska yollarla belirlene-
medigi durumlarda faydali bir alet olabilir. Bu makale, muhasebe-
cilere teknikle ilgili basit bir 6rnek vermek ve muhtemel kullanig
yerlerini gostermek amacini tasimaktadir. Bir istatistikci ile tar-
tisilmas1 veya iyi ders kitabina bagvurmasi da tavsiye edilir.

Analizlerinde istatistiki yontemlere basgvuranlar uzun zaman-
dan beri ¢oklu korelasyonu bilmektedirler, fakat cok az muhasebe-
ci bu aleti birim maliyeti tahmin etmede kullanilir. Belirli bir sii-
reye ait dolar olarak maliyetler ve bu maliyetlerle ilgili cesitli ka-
lemlerin miktarlarina ait bilgilere sahip olunursa, ¢oklu korelas-
yon analizi tek tek birimlere ait maliyeti verebilir. Bu makale ba-
sitlestirilmig bir oOrnekten bagka teknigin faydali olabilecegi
durumlarla ilgili bir tartigmaya ve analiz isleminin tanimina yer
vermistir.

*) The Accounting Review, Temmuz 1963 s. 540-547.
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MALIYET BILGILERINE NEDEN GEREKSINME
DUYULUR?

Sirketinizin biro makineleri de i¢inde olmak uzere ¢esitli ta-
mir islerini yapan bir tamir atelyesi oldugunu kabul edelim. Kent-
teki bagka bir isletmeden kendi hesap makinelerinin de tamirinin
yapilmasit konusunda bir istek geldigini varsayalim. Tamir atel-
yenizin, yazi makinelerinin, toplama makinelerinin ve hesap ma-
kinelerinin tamirini yaptigin1 ve atelyede yanliz bu isi yapan iki
kisi oldugunu da kabul edelim. Beklenir miisteriniz, her makine
icin belirli bir tcret, art1 gerekli parcalarin bedelini 6demeyi on-
goren bir sozlesme yapmak istemektedir. Bu yaklasim, direk isgilik
lcretini iyi tahmin ettiginizde doyurucu olacak ve temel licreti
belirleyebileceksiniz. Son muhasebe kayitlarin1 gozden gecirmeniz
gerekebilir. Analiz sonucunda, son haftalarda islerin daha hizl
tamamlanmasina dogru bir egilimin varlig1 goriilecektir, bunu asa-
gidaki bilgilerden ¢ikarmaktayiz :

Haftalar Calisilan Tamamlanan Her Birim

Saatler Birim Sayisi Harcana
1 64 20 32
2 64 22 2,9
3 53 19 2,8
4 54 20 2,7
5 51 19 2,7
6 57 22 2,6
7 53 21 2,5
8 49 20 2,4
445 163 2,7

Atelyenin ustabasisindan her makine i¢in tahmini olarak ti¢
saat hesap edilmesinin uygun olup olmayacagini sordugumuzu
varsayalim. Ustabasininda bes saat hesap edilmesinin normal ola-
cagini, ciinkii, hesap makinelerinin tamirinin daha zor oldugunu
soyledigini kabul edelim. Ustabasi bunlarin tamirinin bazen ya-
rim gin aldigini, fakat ayrintili kayitlarin gerekebilecegini dusi-
nemediklerini soylemis olsun.

Yapacaginiz sozlesmede, kayba ugramak ve de cok fazla iste-
mek durumuna diismemek isteyebilirsiniz, ¢linkii fazla istemekle

102



komsu isletmenin isletmenizle olan dostg¢a iligkilerini bozmus ola-
bilirsiniz.

Makine tirlerine gore yaklasik direk is¢iligi nasil bulabilirsi-
niz? Simdi basliyacak dikkatli bir gozetim programi veya kayit
tutma, istediginiz noktalar1 zamaninda aydinlatamayacaktir. Atel-
yeniz makine tiriine gore miktarlarla ilgili bilgiyi verecek olursa
bu bilgiyi her tiir i¢cin gerekli zamani tahmin i¢in kullanabilirsiniz.
Asagidaki bilgiye sahip oldugunuzu varsayalim :

Tamir Edilen Makineler

Toplam Yazi Hesap Toplam

Haflalar Makineleri Makineleri Makineleri Saatler
1 5 7 8 64
2 7 9 6 64
3 9 5 5 53
4 9 7 4 54
8 8 8 3 51
6 9 10 3 57
7 9 10 2 53
8 9 10 1 49
65 66 32 445

BIR HIiPOTEZ

Ustabasi hesap makinelerinin herbiri icin 5 saat hesaplanma-
sin1 onermistir. Bu iyi bir tahmin olarak kabul edilecek olursa geg-
mis sekiz haftada harcanan fazla siire asagidaki gibi dagilmis ola-
bilir :

Direkt stire :

Hesap makineleri 32 X 5 saat 160 saat
Oteki makineler 131 X 2 saat 262 saat
Endirekt stire 8 hafta X 3 saat 24 saat

Yaklagik toplam 446 saat

Bunun iyi bir tahmin serisi olup olmadigin1 anlayacak bir yol
varmidir? Bu tahminlerin, elimizde, bilgi sahibi oldugunuz 8 haf-
tanin herbirindeki gozlenen ger¢ek durumu agiklayip aciklamadi-
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gin1 arastirmak yollarindan biridir. Beklenen toplam saatlerin
(bu tahminler giivenilir ise) gerceklestigi bildirilen saatlerle kar-
silasgtirildiginda asagidaki durumun ortaya ciktigini varsayalim :

Saatler
Haftalar Tahmin Gergeklesen Far
Edilen
1 67 64 3
2 65 64 1
3 56 53 3
4 55 54 1
5 50 51 —1
6 56 57 —1
7 51 53 —2
8 46 49 —3
446 445

DAHA YAKIN BIR TAHMIN.

Yukaridaki farklarin ve makine tiirleri bakimindan kayitla-
rin gozden gecirilmesinden sonra tahminlerde yakinlik, yazi ma-
kinelerinin tamirinin toplama makinelere gore daha fazla siire al-
diginin ve hesap makinelerinin tamirinin zorlugunun kabul edil-
mesiyle saglanacaktir. Makine turleri ile ilgili olarak yapilacak si-
nama-yanilma caligmalar1 sonunda sekiz haftaya ait toplam stre
asagidaki gibi bulunacaktir :

Direkt siire :

65 toplama makinesi X 2 saat 130 saat
66 yam makinesi_ X 2-%— _ _ 165 saat
32 hesap makinesi X 4 saat 128 saat
Endirek siire 8 hafta X 2—— 22 saat

445 saat
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Bu tahminler haftalik alinan bilgilere uygulanacak olursa
gercekten harcanan siireye cok yakin bir sonug buluruz.

Saatler
Haftalar Tahmini Gergek Fark

1 62,25 64 —1.75
2 63,25 64 —0,75
3 53,25 53 0,25
4 54,25 54 0,25
5 50,75 51 —0,25
6 57,75 57 0,25
7 53,75 53 0,75
8 49,75 49 0,75

445.00 445 0,00

Bu farklar oldukc¢a kiiciiktiir fakat daha da kiigultiilebilecegi
sOylenebilir. Bu tahminler, hesap makinelerinin sayisi azaldikga,
yiikselmektedir, buna gore hesap makinelerine 4+ saat verebile-
cek miyiz? Boyle yapmakla o6teki makinelerden biri veya her ikisi
icin tahminleri azaltabilir veya tretim icin harcanmamayan sii-
reyi azaltabiliriz.

EN IYI CEVABI NASIL SECEBILIRIZ ?

Bir denemeden otekine ayarlama yolunu ve hangisinin dogru
oldugunu bilmiyorsak tekrar eden denemeler bircok aritmetik
islemi gerektirir. Gercektenten neler oldugunu aciklamak igin
Oneriler bir tahmin serisinin etkinligine karar verecek bir kritere
gereksinmemiz vardir. Durum, gozlenen maliyet-deger iliskilerini
gostermek icin bir dagilim diyagrami yaptiginizda karsilasacagi-
miz duruma benzemektedir. Boyle bir durumda iligkileri en iyi
gosterecek dogruyu nasil segeriz? Boyle bir dagilim diyagrami ile
regresyon dogrusunu hesaplamak i¢in uygulanan teknik, en kiigiik
kareler teknigidir. Bu teknik, tahmini ve gercek maliyetler ara-
sindaki farklarin karesini en kii¢lige indirir. Maliyet miktar dagi-
Iim diyagraminda bir dogruyu belirlemek icin iki degeri segmek
zorundayiz: tahmini bir sabit imalat genel gideri ve birim basina
direk maliyet.
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Hizmet atelyesinin zaman sorununun ¢ozimiu i¢in benzer bir
yaklagimdan yararlanabiliriz, bunun icin de dort degeri bilmemiz
gerekir: bir sabit liretken olmayan silireyi gosteren suire veya ima-
lat genel gideri ve u¢ tiir makinenin herbiri i¢in direkt stire. Coklu
korelasyon analizi i¢in standart istatistik teknigi eldeki verilere
uygulandiginda en kiigiik kareler esasina gore dort istenen deger
bulunacaktir. Ozel hesaplama bigimleri ekte gdsterilmistir. Geg-
mig sekiz haftaya ait gercek siire sOyledir.

Direkt stire :

Toplama makineleri 65 X 1456 saat 94,64 saat
Yazi makineleri 66 X 2,407 saat 158,86 saat
Hesap makineleri 32 X 4,016 saat 128,51 saat
Endirekt siire 8 hafta X 7,878 saat 63,02 saat

m tahmini siire 445,03 saat

Bu birim tahminlerinin hafta esasina gore, gercek silireye uy-
gulanmasi her hafta bildirilen gercek saatlerin tahminine cok ya-
kin ¢ikacaktir.

Asagidaki ayrintili tabloda her kalemin ytizdeleri yuvarlak
hale getirilmistir ve en biiylik fark 10 dakika kadar oldugu gortil-
mektedir.

Tahmini Saatler

Toplama Yazi Hesap Uretken Gergek
Haftalar Makine. Makine. Makine. Olmayan Toplam Saatler
1 7.28 16.85 32.13 7.88 64.14 64

10.19 21.66 24.10 7.88 63.83 64
13.10 12.04 20.08 7.88 53.10 53
13.10 16.85 16.06 7.88 53.89 54
11.65 19.26 12.05 7.88 50.84 51
13.10 24.07 12.05 7.88 57.10 57
13.10 24.07 8.03 7.88 53.08 53
13.10 24.07 4.02 7.88 49.07 49

94.62 15887 12852 63.04 445.05 445

[N Be NV I S S
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BU SONUCLARIN ANLAMI

Gozlenen gercek toplam siire, bu yolla agiklandiginda, birim
tahminleri herhangi bir disiuntulen karar i¢in esas olarak kabul
etmek zorunda kalabiliriz. Gorildiigli gibi, hesap makinesinin ta-
miri dort saat alacaktir. Fakat ayni serinin siire tahminleri, bu si-
parigslerde hemen hemen haftaya sekiz saatlik bir imalat genel gi-
deri oldugunu gostermektedir. Yonetimin tutumu, bu gider fakto-
rinin de konusu isletmeye fiyat saptamada hesaba katilmasini
gerektirir yonde olabilir.

TAHMINLERIN GUVENIRLIGI

Korelasyon analizi uygulanacak bir rakam serisi i¢in bu ornek-
teki veriler icin uygulanan islemler uygulanacaktir. Birim mali-
yetleri, zaman standartlarinin ve Oteki tiplerin en kiciik kareler
tahminleri gecmise ait rakamlardan ¢ikarilabilir. Hesap islemleri
dogru yapilmigsa, tahmin edilen degerler herhangi bir baska tah-
min serisinden daha iyi olacaktir. Fakat baz1 durumlarda daha iyi,
cok iyi degildir. Bir dagilim diyagrami yardimi ile egimi gosterecek
regresyon dogrusundan daha once soz edilmisti. Dagilma diyag-
raminda tek tek noktalar cok daginiksa buna en iyi uyacak dog-
ruyu yine bulabiliriz fakat genis dagilma zayif bir korelasyon gos-
terir. Boyle bir durumda dogruyu tahminlerde kullanmada onemli

bir belirsizlikle karsi karsiya kalirnz. Uygulamada, burada verilen
ornekte oldugu gibi miikemmel sonuclarla karsilasmayabiliriz.

[statistik¢iler tahminlerinin giivenirligi ve bunlarin standart
hatalarinin saptanmasi yoluyla karar verirler. Bundan sonra ge-
nigligi standart hata ile belirlenmis bir belirsizlik alani ve istenen
bir gliven derecesi i¢inde 6zel tahmin kabul edilmis olur. Baz1 mu-
hasebeciler, buradaki gibi istatistik kavramlar1 ile ugragsmay1 cok
zor bulurlar. Burada, istatistiki olgiilerin giivenilirliklerinin her-
zaman kabul etmekte acele edilmemesi tavsiye edilir. Istatistiki
aletleri daha iyi tanimak icin uzun vadeli bir programda ilk yapi-
lalacak is giuven sinirlarn ile ilgili basit standartlara dayanarak
tahminleri kullanmaya alismaktir. Istatistik¢inin buldugu sonuc-
larin sinirlan ile ilgili kararlarini ve bu kararlarin dayanaklarini
anlamaya c¢alismaliyiz. Sinirlar ile ilgilenmekten ¢ok yararlar tize-
rinde durmak daha cok tavsiye edilir bir yoldur.
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UYGULAMA KOSULLARI

Hangi kosullarda korelasyon analizi muhasebecilere yararl
olabilir? Temel noktalarda anlasilimayan birsey kalmadigini var-
sayalim. Bu makalede verilerin istatistiki analizinin miihendislik
veya bilgimiz maliyet muhasebesinden saglanan bilgiden daha iyi
bilgi sagladigr savunulmamaktadir. Burada onerilen, bu teknikle-
rin kullanilmadig1 fakat bazi bilgilerin saglanmasinin olumlu ve
kararlarin hemen verilmesinin gerekli oldugu yerlerde korelasyon
analizinin faydali olabilecegidir.

Bir maliyet masrafi hesabinda birden ¢ok liriin s6z konusu ise
birim maliyetinin bulunmasi istenebilir. Grup i¢inde her lrlin ti-
ri i¢in miktarlar yaninda toplam maliyetler bilinirse korelasyon
analizi, turler icin birim maliyeti en kuguk kareler tahminini ve-
rebilir. Yukaridaki ornek bu isin nasil yapildigim1 gostermektedir.
(Uretken iscilik saati yerine dolar olarak maliyet kullanilabilir ve
bu analiz yaklagimini etkilemez). Bu bicimde birim maliyet tah-
minleri, fiyatlama kararlarinda, yapma veya satin alma kararla-
rinda veya daha pahali bir analize gerek olup olmadigina karar
vermede faydali olabilir.

Ornegin bir atelyede birbirine oldukga benzer fakat, temiz-
leme, parlatma islemleri biraz farkli li¢ tiir triin yapildigini var-
sayalim. Bunlarin her ticli bir maliyet merkezinde tretilmektedir.
Resmi muhasebe kayitlar1 birim maliyetlerde artan bir egilim gos-
teriyorsa, bu degisiklik etkinlikteki degisikliZe mi yoksa mamul
karmasindaki degisiklige mi baglanacaktir? Coklu korelasyon ana-
lizinden c¢ikarilmig birim maliyetler bu sorunun aydinlatilmasina
yardim edecek midir? (Gergek islemlerin analizi de kuskusuz ge-
rekli aydinlatmayi1 yapacaktir. Eldeki verinin analizi daha ucuz
ve daha derin arastirmalara goriilen gereksinmenin yersizligini
gosterebilir).

Coklu korelasyon analizi, faydali birim maliyet tahminlerini,
ancak onceden gerekli kosullar yerine getirilmisse, verecektir. Ye-
rine getirilmesi gerekli kosul, verimin yeterli olmasidir. Bu maka-
ledeki ornekte kullanilan veri ekte biitlin ayrintilar1 gosterilen ve
okuyucuyu, isterse hesaplamalar1 tekrar etmesine yardim edecek
bi¢cimde yalniz sekiz haftaliktir. Boyle kuiguk bir ornek bir giiven-
le kullanilacak sonuglar vermez.
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Baska bir 6n kosul kullanilan butiin verinin tek bir «biitline»
ait olmasidir. Baska bir deyisle, bulunacak birim maliyet hakkinda
butiin mimkiin ipuclar1 bu tiir analize baslamadan gozden geciril-
melidir. Eldeki verinin kapsadigi sure icinde giderlerde herhangi
bir degisiklik olursa (O6rnegin mithendisligi ilgilendiren bir konuda
veya analiz konusu ile ilgili fiyat degisikligi gibi) tahmini «ortala-
ma» birim maliyetleri hesaplamak gereksiz olacaktir.

Onemli bir kosul islemlerle ilgilidir. Bulunabilecek, miktar-
larla ilgili bilgilerin (bu bilgiler genellikle tamamlanan veya gon-
derilen mal miktarlarina ait olur) gerceklesen maliyetlerle iliskisi
kurulmalidir. Islem halindeki mallar énemli ise ve mamul tiirii
olarak bilesimi degisiyorsa elde edilebilen veriyi giderler yapildi-
ginda donemlere esit olarak bolmek igin gerekli degisiklikler ya-
pilmalidir. Bu isi yapmanin zorlugu c¢oklu regresyonun faydasini
azaltan bir husustur, bu nedenle buna ancak igslem halindeki mal
miktar1 fazla oldugunda bagvurulmalidir.

KULLANILAN TEKNIiGIN ACIKLANMASI

Yukaridaki ornekte kullanilan tahminlerin bulunmasinda iz-
lenen temel yol burada aciklanacaktir. Teknik ek, kendi sorunla-

rinda yararlanmak isteyenler i¢cin ayrintili noktalar1 gostermekte-
dir.

Analiz, sabit birim maliyetin yliksek oldugu varsayimindan
hareketle basglamaktadir ve baslangicta miktarlar bilinmemekle
birlikte bulunabilir (o0rnekte maliyetler gereksinme duyulan saat
cinsindedir). Soyle bir tanim yapilabilir (bilinmeyen birim mali-
yetleri kullanarak) «herhangi bir donemdeki toplam maliyet, ima-
lat genel giderleri art1 bu tiirden mamullerin sayis1 ¢arpir birim
maliyetten olusur». Bir seri gozlem (Ornekte sekiz) yaptigimizi ve
bu gozlemlerin herbirinde yukardaki tanimin gegerli oldugunu ka-
bul ettik. Biitiin gozlemlerin toplanmasi «normal esitligi» verir.
Bilinmeyen dort degeri bulmak istersek bunlar1 kullanan dort de-
gisik esitlige ihtiyacimiz olacaktir. Toplama islemi sirasinda her
gozlemi bilinen miktarlarla ¢arparak gerekli duydugumuz kadar
«normal esitlik> bulabiliriz. Ornekte, toplam saatleri ve bilinme-
yen dort degerimizin tiri halamindan gergek siireleri gosteren
dort «normal esitlik» bulduk. Esitliklerin birbirine bagli olarak
¢Ozumiu istenen bilinmeyen degerleri verir.
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Birbirine bagli esitlikler sisteminin direk ¢coziimii belirleyiciler
(determinants) kullanilarak kolayca tanimlanabilir, bunlar hep
birlikte carpim islemine tabi tutulmus bircok faktorii temsil eder
rakamlarin karelerinden olugsmus bir seridir. Bu noktada bir bilgi-
sayar gerekebilir, (bizim dort bilinmeyenimizde direk ¢6ziim onalt1
elemanin herbirinin iki belirleyicisinin degerlenmesini gerektire-
bilir. Belirleyicilerin herbirinin degerlenmesi dort faktoriin herbi-
rinin yirmi dort ayri carpimini gerektirir. Bundan sonra bulunan-
lar yaris1 eksi, yarisi arti1 ve dogru olmak kosuluyla biraraya geti-
rilmelidir. Bilgisayar olmaksizin bu yaklagim kullanilamaz).

Bilgisayarsiz yapilacak ¢oziimlerde bilinmeyenlerin ve esitlik-
lerin sayisim1 azaltmak icin - ekte gortildiigii gibi - cebirsel hesapla-
ma teknigi kullanilabilir. Bilgisayarsiz caligmada eldeki veri ra-
kamlar1 kii¢iik rakamlar halinde yuvarlaklastirilabilir. (Ornegin,
matematik islemlerden kurtulmak i¢in yiiz veya bin dolar olarak
gosterilebilir). Bilgisayarsiz yapilan hesaplama, kontrol igin, ozel
defter tutma teknigi gerektirir.

SONUC — BASKA BiR FAYDALI ALET

Bu makale ile, ¢oklu korelasyon analizinin bazi durumlarda
ayni verilerden geleneksel muhasebe teknikleri ile bulunamayacak
maliyet tahminlerini bulmak i¢in kullanilabilecegini gostermege
calisitilmisti. Bu nedenle, ¢oklu korelasyon analizi faydali bir alet-
tir. Fakat bazi aletler cok keskindir ve kullanilirken dikkatli ol-
mak gerekir. Muhasebeciler, istatistik kitaplarindan veya yetigsmis
istatistik¢ilerden bu tiir maliyet tahminlerinde yararlanabilirler.
Akillica kullanilacak olursa, bu alet yonetim planlamasi ve karar
vermede faydali olabilecek bilgiyi verebilir.

TEKNIK EK

Asagidaki boliim, yukarida kullanilan dort maliyetin bulun-
masinda izlenen yollar1 gostermektedir. Ayrintili yOntemi o6gren-
mek amaci disinda mutlaka okumak gerekmez, ayni zamanda bir-
cok kitapta da bu ornekleri bulmak muimkiindiir.

Kullanilan Semboller :

Bulunacak bilinmeyenler :

W = Endirekt siire veya haftalik genel imalat giderleri (saat ola-
rak)
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N < X
|

Eldeki Veri :

H o = »
I

Normal esitlikler :
T=XA + YB + ZC

+ W

Sekiz gozlemin toplami :

I. T = XZA + YZEB + Z2XC 4 8 W

= Hafta icinde tamir edilen toplama makineleri
= Hafta icinde tamir edilen yaz1 makineleri
= Hafta icinde tamir edilen hesap makineleri

= Hafta i¢inde harcanan toplam siire (saat)

Bir yaz1 makinesinin tamiri icin siire (saat olarak)

Bir hesap makinesinin tamiri icin siire (saat olarak)

Bir toplama makinesinin tamiri i¢in sire (saat olarak)

II. TAT = XXIA?2 + YZAB + ZXAB + WZA
ITl. BT = XXZAB + YXIB2 + ZIBC 4+ WEB
IV. ECT = XEAC -+ YEIBC 4+ ZZIC2 4 WEC
Temel Sira
Haftalar C T Kontrol

8 64 64

2T0PLMML§RHJBU§§NNU@I6 > o

3 5 53 72

4 9 7 4 54 74

5 8 8 3 51 70

6 9 10 3 57 79

7 9 10 2 53 74

8 9 10 1 49 69

65 66 32 145 608
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A ile Carpim

Haftalar A 2 AB AC AT A'ninkontrolt
1 25 35 40 320 420
2 49 63 42 448 602
3 81 45 45 477 0648
4 81 63 36 486 666
5 64 64 24 408 560
6 81 90 27 513 711
7 81 90 18 447 666
8 81 90 9 441 621

543 .540 241 3570 4894
B ile Carpim

Haftalar AB B 2 BC BT B 'ninkontroli
1 49 56 448 588
2 81 54 576 774
3 25 25 265 360
4 49 28 378 518
5 64 24 408 560
6 100 30 570 790
7 100 20 530 740
8 100 10 490 690

540 568 247 3665 5020
C ile Carpim

Haftalar AC BC C?2 CT C'nin kontroli
| 64~ 512 672
2 36 384 516
3 25 265 360
4 16 216 296
5 9 153 210
6 9 171 237
7 4 106 148
8 1 49 69

241 247 164 7856 2508
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Degerlerin yerine konmasi

I. 445 = 65X + 66Y + 32Z + 8W
I1. 3570 = 543X + 430Y + 241Z + 65W
ITI. 3665 = 540X + 568Y + 247Z + 66W
IV. 1865 = 241X + 247Y + 164Z + 32W

Briit toplamlar bilindiginde sapmalarin toplanminin bulunmasi

1) A= gercek miktar, A’= ortalama miktar ve a= ortalamadan
sapma diyelim. ' '

2) tanim gerefince a= A-A’

3) Gerek duydugumuz terimin 2 ab oldugunu kabul edelim.

Tab = I | (A—A) (B—B)

4) Sagdaki ifadeyi acacak olursak
Iab — ¥ (AB—AB) —AB' | A'B))

5) Bilinen aritmetik ortalamalar1 toplamin disina c¢ikararak ba-
sitlestirelim.
Tab = ZAB — A'SB — B'IA4+NA'B'

6) Ortalamanin tanimi geregince : XA = NA’, B = N’B’dir ifa-
deyi yeniden yazacak olursak :

SAB TAZIB TAZB TAIB
Zab = -~ T~ tTNx
7) Son iki terim birbirini gotiurur ve su ifade kalir
TAIB
Zab = ZAB — N = XAB — B'ZA = IAB — A'IXB

8) Bulunan genellikle faydali bir ifadedir. a=b oldugu 6zel durum-

larda

a2 = IXAZ — A'ZA bulunur.

Sapmalar bakimindan lic «normal» esitlik sdyle yazilir.
I. Zat = XZXZa2 4 Y3Xab 4+ ZZac + WEIA
II. Tbt = XZab + YIb + ZIbc | WEB
I Zet = XZac + YZbe + ZZc - WIC
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A" =65 +8=84— C= 32+8=4
B =66+ 8=81- T =445 + 8 =553
A2 = 543 TAB= 540 \zAC=;MﬂzAT=3ﬁ0
A'TA=528——A'SB= 536—4— A'EC= 260 A'IT=3615—%
Taz = 14—3—3ab = 35— Zac= —I9 Xat = 45—3—
TAB = 540 IB2= 568 IBC = 247 BT =3665
B'TA = 536—— B'EB=554—;— B'IB = 264 B'ST=3671—%
Tab = 35— Ib2= 23—s— ZIbc = —I7 Ibt = —6—5—
TAC = 241 IBC =247 IC2 =164  3ICT= 1856
cza = 20 CEB =264 CEC =128 CxTr= 1780
— 19  The— 17 EIC = 36 Zet = 176
L —455—= 44X+ 35-Y—192Z
L — 64— = 33X+ Y172
Il — 76 = 19 X + — 17T Y 4+ 36%Z

Kontrol

4894

4940

—46

5020

5016

2508

2432
76



Direk ¢bzlim

) 2023 X + 510 Y — 2584 Z = — 6,205 (I carp1 136)
b) 570 X + 3572°Y — 2584 Z = — 950 (II garp1 152)
) 1453 X — 3062 Y = — 5,255(a eksi b)

d)y 135X + 846Y — 612Z = — 225(II carpr 36)

]

©)—323 X — 280 Y 4+ 612 Z = — 1,292 (Il carpt 17
f--188 X + 557Y — 1,067 (d art1 &)

g) 809,321 X — 1,705,634 Y = 2,927,035 ( ¢ carpr 557)
h) -575,6566 + 1,705,534 T = 3,267,154 ( f carp1 3082)
i) 233,665 X 340,119 ( g art1 h)

Bu nedenle

X = 1.45558 (Son iki i¢in X’in bulunan degerleri kullamlarak
: ayrintill hasamaklar gosterilmistir)

Y = 2.40691

Z = 4.01589

Normal dort esitlige doénecek olursak
Sabit W icin ¢dziim

I. 445 = 60X + 66Y + 322 + 8 W
445 = 9461 + 158,86 + 12851 + 8 W
63,02 = 8W

7.8775= W

Ikinci normal esitlikte dort degerin yerlerine bulunan degerleri
yazarsak : _ :

I. SAT = XTA2+4 YEAB + ZIAC + WIA
3570 = 543 + 540 Y + 241 Z + 65 W
3569,9= 7903 + 12998 + 9678 + 512,0

115



