
Trend Oluşturulmasına İlişkin Bazı Sorunlar (*) 

Mehmet G e n c e l i 

i . G i r iş 

Olayların b e l i r l i b i r zaman dönemi içinde eşit a r a ­

l ık larla yapılan i s t a t i s t i k gözlemlerinin sıralanması 

i l e zaman s e r i l e r i e l d e e d i l i r . İ s tat ist ik yöntemlerinin 

yoğun o l a r a k uygulandığı İ k t i s a t , İ ş letmeci l ik , P s i k o l o ­

j i v e diğer b i l i m dal larında g e r e k m i k r o g e r e k s e m a k r o 

açıdan g e r e k s i n m e d u y u l a n zaman s e r i l e r i a n a l i z i , e t k i n 

b i r t a h m i n v e t a h l i l -aracıdır. ûrneğin sınai üretimdeki 

ge l i şmeler in , satışlardaki değişmelerin , m i l l i g e l i r d e ­

k i artışların i n c e l e n m e s i zaman s e r i l e r i n i n a n a l i z i n i 

oluşturmaktadır. 

Bu i n c e l e m e d e amacımız zaman s e r i l e r i n i n a n a l i z i -

n i n b i r kısmini m e y d a n a g e t i r e n t£end "fonksiyonlarından 

bazılarının a n a hatlarını o r t a y a k o y m a k , p a r a m e t r e l e r i n i 

y o r u m l a m a k v e fpnksiyonların seçimindeki e t k e n l e r i i n c e ­

l e m e k o l a c a k t ı r . 

1 1 . Zaman ş e r i l e r i n i n y a p j g i i 

B i r zaman s e r i s i n i n v e r i l e r i çoj? ç e ş i t l i v e b i r b i >-

r i n d e n f arklı oları ikt isad i » s i y a s i , s o s y a l v e diğer e t ­

k e n l e r i n karşı l ık l ı e t k i v e t e p k i l e r i n e b a ğ l ı d ı r . Zaman 

içinde b u e t k e n l e r i n bağıl önemlerinin değişmesi , y e n i 

e t k e n l e r i n söz k o n u s u olması, zaman s e r i l e r i n d e k i düzen¬

s i z l i k l e r e n e d e n o l u r ( 1 ) . 

Zaman s e r i l e r i n i n a n a l i z i n d e k i a n a a m a ç , o l a y m geç ­

mişteki v e r i l e r i n d e n faydalanılarak g e l e c e k için t a h m i n ­

l e r d e b u l u n m a k o l a r a k b e l i r l e n i r s e ( 2 ) , t u t a r l ı sonuçla­

r a ulaşmanın, i l k koşulunun zaman s e r i l e r i n d e k i d a l g a l a n ­

ma v e d ü z e n s i z l i k l e r i o r t a y a k o y m a k v e bunları çeş it l i 

g r u p l a r altında t o p l a m a k olduğu ( 3 ) o r t a y a çıkar . 

* Bu m a k a l e n i n hazırlanmasında değerli kürsü a r k a -

daşım A s s . Kayıhan Dzoğuz ' un o l u m l u katkıları olmuş 

t u r . K e n d i s i n e teşekkürü b i r borç b i l i r i m . 
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K l a s i k m o d e l e ( 4 ) göre b i r i k t i s a d i zaman s e r i s i n i n 

v . e r i l e r i aşağıdaki dört bileşenden oluşur : 

' a ) T r e n d : T . . 

b ) Konjonktür değişmeleri :. K 

c ) M e v s i m l i k d a l g a l a n m a l a r : M 

d ) Tesadüfi v e y a geçici e t k e n l e r : A 

M o d e l , b i r zaman s e r i s i n i n Y i l e gösterilen v e r i l e ­

r i n i n b u dört b i l e ş e n i n çarpımı ( 5 ) olduğunu v a r s a y a r : 

Y = T x K x M x A 

Bu çarpımda t r e n d değerinin m u t l a k , diğer üç b i l e -

şenin i s e bağıl değer, y a n i yüzde esasına göre olduğuna 

da değini lmel idir " ( 6 ) . 

Zaman s e r i l e r i n d e k i b u b i l e ş e n l e r arasından t r e n d 

b e l k i de en öneml is id ir . B i r zaman s e r i s i n d e i k t i s a d i o¬

layların u z u n b i r süre içindeki yapısal eğ i l imin i gös -

t e r e n t r e n d i n ( 7 ) m a t e m a t i k f o n k s i y o n l a r i l e i f a d e s i n i n 

baş l ıca i k i n e d e n i olduğu i l e r i sürüleb i l i r : 

a ) T r e n d d e n s a p m a l a r ölçülerek konjonktür değişme -

l e r i n i n , m e v s i m l i k dalgalanmaların ,geçic i a m i l -

l e r i n e t k i l e r i araştırılmak i s t e n e b i l i r ( 8 ) , 

b ) G e l e c e k iç in t a h m i n l e r y a p a b i l m e k , t r e n d f o n k s i ­

yonlarını b i r b i r l e r i i l e karşılaştırabilmek ama­

cıyla t r e n d i n k e n d i s i i n c e l e n i r . 

T r e n d hesaplanmasında ç e ş i t l i yöntemler arasında en 

f a z l a u y g u l a n a n e n küçük k a r e l e r yöntemidir ( 9 ) ' . A n c a k b u 

yöntem bazı sorunları da b e r a b e r i n d e g e t i r m e k t e d i r : 

1 ) T r e n d oluşturulmasında h a n g i f o n k s i y o n t i p i s e -

Çİlecek, b u seç işte h a n g i e t k e n v e y a e t k e n l e r r o l o y n a -

yacaktır , 

2) T r e n d fonksiyonlarının p a r a m e t r e l e r i nasıl y o -

rumlanacak.tır? 

B i r b i r l e r i • i l e i l i ş k i l i o l a n b u s o r u n l a r d a n b i r i n -

ç i s i n i n cevabı aslında i k i n c i s i n i n b i l i n m e s i n e b a ğ l ı d ı r . 

Bu bakımdan, baş l ıca t r e n d fonksiyonlarından en çok k u l ­

lanılanlara değini lerek önce i k i n c i s o r u n a eğilmek, s o n ­

r a da b i r i n c i s o r u n u i n c e l e m e k d a h a yararlı o lacaktır . 

1 1 1 . Başlıca- t r e n d fonksiyonları : 

T r e n d fonks iyonları , n i t e l i k l e r i n e göre, baş l ıca üç 

g r u p altında t o p l a n a b i l i r : 

1) P o l i n o m l a r 

2 ) Üstel f o n k s i y o n l a r 

3 ) Gelişme e ğ r i l e r i 
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1 ) P o l i n o m l a r : İkt isadi zaman s e r i l e r i n i n h e s a p l a -

rında p o l i n o m l a r kul lanıldığı h a l -

l e r d e üç t i p söz k o n u s u olmaktadır : 

a ) B i r i n c i d e r e c e d e n doğru 

b ) İkinci d e r e c e d e n p a r a b o l 

c ) Üçüncü d e r e c e d e n , i k i dönüm noktalı kübik p a r a ' -

b o l . 

P o l i n o m l a r iç inde doğru ( 1 0 ) v e p a r a b o l yaygınlıkla 

kullanılmakta , b u n a karşın üçüncü d e r e c e d e n kübik p a r a -

b o l i l e u y g u l a m a y a çok az y e r v e r i l m e k t e d i r ( 1 1 ) . 

Diğer t a r a f t a n , 

Y s a +• bX c X 2 . 

şekl indeki p a r a b o l d e e l e a l m a n d e v r e y e a i t o r t a l a m a d e ­

ğişmenin n e olduğu h u s u s u n d a b i r tanım y o k t u r ( 1 2 ) . O r ­

t a l a m a değişmenin saptanmasındaki b u güçlük h e r zaman 

b i r i m i n d e k i değişmenin , b i r i n c i d e r e c e d e n t r e n d f o n k s i -

y o n u n u n a k s i n e , b i r b i r i n d e n farklı olması, _diğer b i r d e ­

y i ş l e t r e n d i n g i t t ikçe a r t a n - v e y a gittikçe a z a l a n h a d 

l e r d e s e y r e t m e s i d i r , 

B u güçlüğe rağmen, y ı l l ı k v e r i l e r d e n oluşan b i r _ p a ­

r a b o l d e k i o r t a l a m a değişmenin 

b + 2c . 

olduğu gös t e r i l e b i l i r . 

F o n k s i y o n u n h e r h a n g i b i r t yılındaki değişmesini 

ölçmek için t y ı l ı n a a i t türevi a l m a k y e t e r l i d i r :. 

Y = -a + bX + c X 2 ..... ; 
t t t • 

dY 

= b + 2cX 

d x c • ' • • •• — • 

P a r a b o l d e k i h e r y ı l a i l i ş k i n değişme farklı o l d u -

ğundan, o r t a l a m a değişme, değişmelerin a r i t m e t i k o r t a l a -

ması o lacaktır . 
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n 

I i d Y i 

i = 1 \ dX / 2E(b + 2cX ) 
i i ı 

T*— 

n . b " 2 c l x i 

n 

b + 2c . 

B u n a karşı lık h e s a p l a r d a kısa y o l t e r c i h e d i l d i ğ i 

t a k d i r d e ? X s 0 olacağından, f i ] i f a d e s i 
ı ı 

d Y . 
x 

= b 

h a l i n e dönüşecektir , 

2 ) 

örneğin Türkiye 'n in 1 9 6 0 7 1 y ı l l a f ı ^ a r a a ı n d a k i 

p e t r o l tüketimine, i k i n c i d e r e c e d e n b i r t r e n d ^ f p n k ş i y « m u 

^uygulayalım/^ 

T A B L O : 1 

Türkiye'nin 1960-71 yılları arasındaki petrol tüketimi (ton) 

X Petrol nikelimi Y Trend değerler i : Y ' Y — Y ' 

1960 11 1.727.394 1.464.086 + 263.308 

1961 — 9 2.038.273 2.003.900 + 34.373 

1962 — 7 2.679.276 2.568.451 — 110.825 

1963 _ 5 3.054.954 3.157.736 — 102.782 

1964 — 3 3.710.692 3.771.755 — 61.063 

1965 1 4.125.209 4.410.509 285.300 

1966 1 4.820.544 5.073.998 — 253.454 

1967 + 3 5.844.599 5.762.222 + 82.377 

1958 + 5 6.506.233 6.475.180 + 31.053 

1969 + 7 7.127.998 7.212.873 — 84.875 

1970 + 9 7.713.603 7.975.300 — 261.697 

1971 + 11 9.289.698 8.762.463 527.235 

,0 58.638.473 58.638.473 0 

Kaynak: Mehmet Genceli, «Türkiye'nin petrol talebi» 

İktisat ve Maliye, Hlziran 1973, s. 106 
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T a b l o l ' d e k i v e r i l e r e göre e n küçük k a r e l e r yöntemi 

i l e hesaplanmış t r e n d f o n k s i y o n u 
I 

2 
Y = 4 . 7 3 9 . 1 6 1 , 8 0 - 3 3 1 . 7 4 4 , 4 3 X - 3 . 0 9 1 , 8 4 X 

o r i j i n : 3 1 . 1 2 . 1 9 6 5 X = 1 / 2 y ı l S 2 = 2 45792 t o n 
Y .XX 

o l a r a k bulunmuş v e b u d e n k l e m yardımıyla h e s a p l a n a n t r e n d 

değerleri de. aynı t a b l o n u n dördüncü sütununda ' v e r i l m i ş ­

t i r . 

D e n k l e m d e k i 3 3 1 . 7 4 4 , 4 3 t o n l u k artış 6 aylık o l d u -

ğundan y ı l l ı k artış 3 3 1 . 7 4 4 , 4 3 . 2 = 6 6 3 . 4 8 8 , 8 6 t o n o l a c a k 

v e b u m i k t a r [ & 1 formülüne göre e l e a l m a n 12 y ı l l ı k 

d e v r e d e k i o r t a l a m a değişmeye e ş i t • o l a c a k t ı r . 

[ 2 ] formülünü, kanıtlamak i ç in y ı l l ı k t r e n d attış -

l a r ı n m a r i t m e t i k ortalamasına, h e s a p l a y a r a k - b u n u n b ' y e 

e ş i t olduğunu göstermek y e t e r l i o l a b i l i ' r : 

TABLO: I I 

T r e n d değerler i : Y 1 F a r k l a r : Y 1 -Y' 
' t t t - i 

1 . 4 6 4 . 0 8 6 -
2 . 0 0 3 . 9 0 0 . 539 814 

2 . 5 6 8 . 4 5 1 - 5 6 4 5 5 1 

3-, 1 5 7 . 736 589285 

3 . 7 7 1 . 7 5 5 614019 

4 . 4 1 0 . 5 0 9 6 3 8 7 5 4 

5 . 0 7 3 . 9 9 8 663489 

5 . 7 6 2 . 2 2 2 6 8 8 2 2 4 

6 . 4 7 5 . 1 8 0 712958 

7 . 2 1 2 . 8 7 3 • 7 3 7 6 9 3 

7.9-75:300 762427 

8-762 . 463 ' ' 7 8 7 1 6 3 

5 8 . 6 3 S . 4 7 3 .7298377 •: 1 1 = 6 6 3 . 4 8 8 , 8 1 

t o n 

T a b l o I I ' d e k i f a r k l a r ortalaması-663 . 488 , 81 t o n b ' -

. y e eşit olduğundan [ 2 ] formülü kanıtlanmış olmaktadır. 

Diğer t a r a f t a n 11]- formülünün de g e ç e r l i l i ğ i araş, - -

tırılmak' istendiği- t a k d i r d e , b u ' k e r e trşnd f o n k s i y o n u n u n 

hesabında u z u n y o l t e r c i h e d i l m e l i v e y a kısa y o l d a n h e -

( F o r m a : 13) 
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s a p l a n a n , t r e n d - f o n k s i y o n u n d a o r i j i n d e ğ i ş i k l i ğ i yapılma­

l ı d ı r , - • 

B u amaçla aşağıdaki v e r i l e r e i k i n c i d e r e c e d e n b i r 

t r e n d f o n k s i y o n u uygulayalım : 

TABLO: I I I 
r

> • 2 4. • Y ^ 
t YILLAR X Y XY X'"Y X X Y,_ 

L 

Y ^ 
t 

"1964- 0 83 0 0 0 0 84 

19 65 1 ' 60 60 60 1 i 62 - 22 

1966 2 54. 108 216 4 16 44 - 18 

1967 3 21 63 189 9 81 30 - 14 

- 19 68 4 22 88 352 . 16 256 20 • - 10 

19 69 5 13 65 325 25 625 , 14 . T 6' 

19 70 6 13 78 468 36 1296 12 - 2 

21 266 A 62 1610 91 2275 266 -• 72; 

Y 84 - 2 4 X + 2 X 2 

o r i j i n : 3 0 . 6 . 1 9 . 6 4 X = -1 y ı l 

U z u n y o l d a n h e s a p l a n a n b u t r e n d f o n k s i y o n u n d a k i o r ­

t a l a m a değişmeyi b u l m a k i ç in C 1 ] formülünün u y g u l a n m a -

s i y l a 

b 4- 2 c . -JLiL„ - - 2 4 + 2 . 2 - - 12 ' 

n 7 

I 

b u l u n u r . Bu sonuç, t a 'yukarıdaki t a b l o n u n ' s o n sütununda J 

b u l u n a n sonuç i l e aynı olduğundan [ 1 ) formülünün geçer-- i 

l i i i ğ i kanıtlanmış olmaktadır. "" 

Aynı- p r o b l e m i ç in 12 ] formülünün g e ç e r l i l i ğ i de. 

i n c e l e n m e k i s t e n i r s e , 1 967 y.ılını o r i j i n a l a r a k 

X 1967 = 3 , x — X-X ; x = X - 3 dönüşümü i l e 
o 3 _ oJ 

Y ~. 8 4 - 2 4 ( x + 3 ) + 2 ( x + 3 ) 2 • 

Y = 84~İ2x+2x 2 

o r i j i n : 3 0 . 6 = 1 9 6 7 1 y ı l 

t r e n d d e n k l e m i e l d e . e d i l i r „ • 
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B u şekilde [ 1 ] v e C2)• formülleri a m p r i k o l a r a k 

t e s t edilmiş bulunmaktadır . 

A n c a k , b i r zaman s e r i s i n d e b a z e n olayların n i t e l i ­

ğ i i t i b a r i y l e m u t l a k değişmelerden z i y a d e bağı l değişme­

l e r önemli-olmakta, b u n e d e n l e de bağıl değişmeler i n c e ­

l e n m e k i s t e n m e k t e d i r . Örneğin m i l l i g e l i r i n m u t l a k a r t ı ­

şı y e r i n e bağı l artışı i l e i l g i l e n i l i r v e y a f i a t l a r ge -

. n e l s e v i y e s i n d e k i değişmeler g e n e bağıl o l a r a k a ç ı k l a n ¬

maktadır' % " . . . f i a t l a r g e n e l s e v i y e s i beş y ı l d a s a d e c e 

% 19 arttığı h a l d e . . . " ( 1 3 ) . " 

Bağıl değişmeler söz k o n u s u , o l u n c a , v e r i l e r o r a n 

c i n s i n d e n i f a d e o l u n a c a k v e m u t l a k değişmelerden çok , 

artış v e y a azalış oranları öncelik kazanacaktır .Bu n e -

d e n l e de b a ğ ı l değişmelerin söz k o n u s u olduğu zaman s e -

r i l e r i n d e m u t l a k değişmeleri e l e a l a n p o l i n o m l a r y e r i n e 

v e r i l e r i n logaritmalarını k u l l a n a n , l o g a r i t m i k t r e n d 

fonksiyonları d a h a u y g u n d u r ( 1 4 ) « > V e r i l e r i n t r e n d de 

ğ e r l e r i a s l i c i n s t e n i f a d e e d i l m e k * i stendiği t a k d i r d e de 

l o g a r i t m i k f o n k s i y o n l a r b iç imine 'dönüştürülecektir . 

. ^ 2) Üstel f o n k s i y o n l a r : l o g a r i t m i k t r e n d değerleri 

- y e r i n e - a s l i değerlerin f o n k -

' s i y o n e l i f a d e s i 

o l a n üstel . fonksiyonun d e r e c e s i bağıl değişme' oranına 

b a ğ l ı d ı r . Bağıl değişme oranının aşağı yukarı s a b i t o l ­

duğu s diğer, b i r deyiş le m u t l a k - v e r i l e r i n b i r b i r i n d e n 

çok farklı olmasına rağmen oranlarının s a b i t kaldığı 

d u r u m l a r i ç i n , b u ö z e l l i ğ i yansıtan 

l o g Y = A + BX = l o g a + X l o g b [ 3 j 

şekl indeki b i r i n c i d e r e c e d e n l o g a r i t m i k t r e n d f o n k s i y o ­

n u kullanılması d a h a doğrudur. 

B u tür f o n k s i y o n t i p i n e u y a n zaman s e r i l e r i n d i 

t r e n d değerler i arasındaki o r a n -

: s a b i t olduğundan ( 1 5 ) , 

söz k o n u s u değerler , . b ' n i n b > 1 v e y a 0 <C b O o l m a ­

sına göre , a r t a n v e y a a z a l a n b i r g e o m e t r i k d i z i y i g e r 

ç e k l e y e c e k l e r d i r " . 

[ 3 } i f a d e s i n d e k i ' l o g a r i t m i k t r e n d f o n k s i y o n u d ; 

a s l i t r e n d değerler i c i n s i n d e n 
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o l a r a k üs t e l f o n k s i y o n • c i n s i n d e n gösterileb i l i r ( 1 6 ) . 

D iğer t a r a f t a n , İkt isat , D e m o g r a f i v e İ ş l e t m e c i l i k ' 

t-e çok. ku l lanı lan 

K = K ( l + r ) n 

n o 

b i l e ş i k f a i z formülü de geometrik-artışa dayandığından 

Y = K . K • = a , ( 1 + r ) - b . v e n = ' X k o n m a k s u r e t i y l e üs 
n o 

t e l f o n k s i y o n 

K = K ( l + r ) X 

X o . 

b i l e ş i k f a i z formülü c i n s i n d e n y a z ı l a b i l i r . B u n a g ö r e , r , 

zaman b i r i m i başına düşen o r t a l a m a azalış v e y a artış o -

r a m d ı r . B u o r a n da e l e alınan dönem b o y u n c a s a b i t o l d u -

ğundan aynı z a m a n d a dönem süresindeki o r t a l a m a artış 

v e y a azalış oranını v e r m e k t e v e g e n e l l i k l e yüzde o l a r a k 

, i f a d e e d i l m e k t e d i r . 

B i r i n c i d e r e c e d e n üstel f o n k s i y o n a u y a n v e r i l e r y a ­

rı l o g a r i t m i k g r a f i k l e r üzerinde b i r doğru m e y d a n a g e t i ­

r e c e k l e r v e y a o l a y a diğer açıdan b a k ı l ı r s a , yarı l o g a r i t 

m i t g r a f i k ü z e r i n d e ' b i r doğru oluşturan zaman s e r i l e r i -

n i n b i r i n c i d e r e c e d e n l o g a r i t m i k t r e n d t i p i n e uyacakları 

söyleneb i l e c e k t i r . 

B u n e d e n l e de u y g u n t r e n d * ' d e n k l e m i n i n saptanmasına 

yardımcı o l m a k üzere v e r i l e r g e r e k a r i t m e t i k g e r e k s e y a ­

rı l o g a r i t m i k ö l ç e k l i g r a f i k l e r e ç i z i l e r e k g e n e l d u r u m 

hakkında b i r f i k i r e d i n m e l i d i r . 

Aşağıda gösterilen Türk iye ' n in k i ş i başına düşen G-. 

S .M.H rakamlarının yarı l o g a r i t m i k g r a f i k üzerinde b i r 

doğru oluşturduğundan h a r e k e t l e söz 'konusu zaman s e r i s i 

i ç in l o g a r i t m i k t r e n d f o n k s i y o n u n u b u l m a y a çalışalım : 



T r e n d Oluşturulmasına İlişkin Bazı S o r u n l a r 197 

TABLO : I V 

T ü r k i y e ' d e ' k i ş i başına G^.S.M.H 

Y ı l l a r G .S .M.H ( T L ) D , E . I = • • • • . 100 

1 9 6 7 2874 - 104-8 

1 9 6 8 3 0 1 3 . 1 0 3 . 1 

19 69- 3108 1 0 3 . 1 

1970 3214 1 0 3 . 4 

1971- 3467 1 0 7 . 8 

1972 3 6 2 1 1 0 4 . 4 

1 9 7 3 3707 1 0 2 . 3 

1 9 7 4 3888 1 0 4 . 8 

* 1968 üretim a m i l l e r i f i a t l a r ı i l e v e r i l m i ş t i r . 

K a y n a k : -Türkiye i s t a t i s t i k Y ı l l ı ğ ı 197,5, ü . I . E , A n k a r a , 

19 7 6 , s . 376. 

TABLO: V 

Yıl1ar X Y l o g Y X I O R Y _¿ l o g Y ' Y ' 

1967 -7 2874 3 ,45849 -24 ,20943 49 3 , 4 5 7 6 1 2869 

1968 -5 3013 3 , 47900 -17,39¿00 25 3 ,47667 299 7 

1969 -3 3108 3 , 49248 -10 ,47744 9 3 , 4 9573 3 1 3 1 

19 70 - 1 -3214 3 ,50705 - 3 , 50705 1 3 ,51479 3272 

19 7 1 - 1 3467 3 , 53995 - 3,53995- 1 . 3 , 53385 3*419 

19 72 -3 3 6 2 1 3 , 55883 -10,67649 9 3 , 5 5 2 9 1 3572 

1973 -5 3707 3\ 56902 -17 ,84510 '25 3 , 57197 3732 

19 74 -7 3888 3 , 58973 - 2 5 , 1 2 8 1 1 49 3,59 102 3899 

2689 2 28 , 19455 1 , 60073 168 28 , 19455 26891 

l o g Y = a + b X 

a 
21 l o g Y - 2g ¡,19456 _ 3 , 5 2 4 3 2 

n 8 

b 
I X l o g Y 6 0 0 7 3 _ 0 , 0 9 5 3 

x 2 168 
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l o g Y = 3 , 5 2 4 3 2 + 0 , 0 0 9 5 3 X 

Y = ( 3 3 4 4 ) . ( l , 0 2 2 ) x 

o r i j i n : 3 1 = 1 2 . 1 9 7 0 X = 1 / 2 y ı l 

P r o b l e m d e l o g ( 1 + r ) = l o g b = 0 , 0 0 9 5 3 ' , l + r . = 1,0-22 

d i r . B u n a göre r =s 1 , 0 2 2 - 1 - 0 , 0 2 2 o l a c a k t ı r . Y ı l l ı k artış 

oranı i s e , 2 . ( 0 , 0 2 2 ) - ( 0 , 0 4 4 ) . 1 0 0 - 1 0 4 , 4 ; % . 4 , 4 dür . 

U y g u l a n a n t r e n d d e n k l e m i n e göre 19 67-74 döneminde , 

T ü r k i y e ' d e , 19 68 üretim a m i l l e r i f i a t l a r ı y l a G .S .M .HÎnın 

o r t a l a m a o l a r a k y ı lda % 4 , 4 arttığı ö n e r i l e b i l i r . 

. N i t e k i m t a b l o V ' d e k i l o g a r i t m i k t r e n d değerleri 

( 1 7 ) a r a s ı n d a k i ' f a r k l a r da 0 , 0 1 9 0 6 = 2 ( 0 , 0 0 9 5 3 ) = 2 l o g b 

d i r . B u sayının ^antilogaritması a l ınırsa g e n e 1 , 0 4 4 b u ­

l u n u r . 

r = ( b - 1 ) i f a d e s i n i n - zaman b i r i m i b a ş ı n a düşen de -

ğişim oranı olduğunu kanıtlamanın diğer b i r y o l u da v e 

r i l e r i n g e o m e t r i k b i r d i z i y e . u y g u n olduğundan h a r e k e t l e 

( Y ' + q . Y. ' ) ' den , y ı l l ı k artış h a d d i q ' y u bulmaktır . 

2 ' 1 

l o g Y V - l o g Y | ^ l o g q ; - 3 , 4 7 6 6 7 - 3 , 4 5 7 6 1 = . 0 , 0 1 9 0 6 

l o g q = 0 , 0 1 9 0 6 ; q - 1 , 0 4 4 ; q - l = 0 , 0 4 4 = r 

Diğer t a r a f t a n a p a r a m e t r e s i de s e r i n i n g e o m e t r i k 

ortalamasıdır : 

a .= V T . Y 

1 8 

l o g a = _ 1 _ ( l o g Y + l o g Y ) 
2 1 o 

3 , 4 5 7 6 1 + 3 , 5 9 1 0 3 7 , 0 4 8 6 4 
l o g a - — — — = —- = 3 , 5 2 4 3 2 • 

• f-
î 

L o g a r i t m i k t r e n d d e n k l e m l e r i n i n polinomlarâ n a z a r a n 

h e s a p güçlükleri olmasına karşın bazı üstünlükleri o l d u ­

ğu da i l e r i s ü r ü l e b i l i r . Örneğin değişim oranları t r e n -

d i n i n , m u t l a k değişmelere i l i ş k i n t r e n d e n a z a r a n d a h a İS 

t i k r a r l ı olduğu düşüncesinden h a r e k e t l e , l o g a r i t m i k de -
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ğer lerle yapılsa t a h m i n l e r i n ' d a h a güveni l ir olduğu b e T 

l i r t i l m e k t e d i r ( 1 8 ) . 

B u . tür fonksiyonların diğer b i r faydası d a : zaman b i 

r i m i n a r t m a y a h u t a z a l m a , oranını t e m s i l e d e n r değişim 

yüzdesinin s o y u t b i r gösterge o larak 'ö lçü b i r i m l e r i f a r k 

l ı o l a n t r e n d l e r i n karşılaştırılmasına o l a n a k v e r m e s i s 

s o s y a l v e i k t i s a d î ' d e ğ i ş k e n l e r i n a n a l i z i n d e e t k i n b i r a¬

raç olmasıdır ( 1 9 ) , • 

3 ) Gelişme e ğ r i l e r i s gelişme e ğ r i l e r i n i n diğer 

g r u p - t r e n d f o n k s iyonlarından 

e n önemli a y r ı c a l ı k l a r ı ? L „i-

l e gösterileri! b i r a l t veya ,üst as i m t o t a l i m i t - olmaları 

v e bazı özel o l a y l a r a uygulanabilmelidir» Örneğin nüfu -

s u n , üretimin v e satış ların u z u n sürel i ( 2 0 ) t r e n d l e r i 

gelişme e ğ r i l e r i i l e t e m s i l e d i l e b i l i r l e r ( 2 1 ) , 

Y s L -1- a . b X şekl indeki değişt ir i lmiş üstel * f o n k -

• ' h x 

sîyonp Y ^ L , a o l a r a k tanımlanan G o m p e r t z e ğ r i s i v e 

değ iş t irîlmiş üs t e l f o n k s i y o n u n t e r s i o l a n 

. „ . r m J L u „ „ l o j i s t i k eğri v e y a 

P e a r i — K e e d e ğ r i s i , gelişme eğrilez ' i g r u b u n u m e y d a n a g e ­

t i r i r l e r . Ö ze l kullanım y e r l e r i olması n e d e n i y l e " b u i n -

ce.le.made gelişme e ğ r i l e r i n e değ inilmemiş t i r ( 2 2 ) „ 

i Y J L XE^BÛ .J-' î E î n İEL s .^ptanmasındaki e t k e n l e r t _ 

B i r z a m a n - t s e r i s i r i d e en uygun- t r e n d ' d e n k l e m i n i n s e -

•Çimi 9 herşeyden önce-, en. u y g u n k e l i m e s i i l e n e y i n i f a d e -

e d i l d i ğ i n e v e seç i len f o n k s i y o n u n v e r i l e r e n e d e r e c e u => 

y a b i l d i ğ i n e b a ğ l ı d ı r ( 2 3 ) , 

En u y g u n t r e n d f o n k s i y o n u n u n saptanmasında p r o b l e ­

me i k i , açıdan yaklaşımda b u l u n u l a b i l i r 

a ) P r o b l e m i s a l t m a t e m a t i k açıdan e l e alıp matema ~ 

t i k s o n u c u amaç k a b u l e d e r e k olayların n i t e l i ğ i n i göz -

önüne a l m a m a k . 

Y - i 

http://ce.le.made
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b ) Olayların n i t e l i ğ i n i d e . e l e a l ı p , sübjekti f y a r ­

gılara da y e r v e r m e k v e t r e n d i t e m s i l e d e n m a t e m a t i k 

f o n k s i y o n l a r d a n - sadece 'araç o l a r a k f a y d a l a n m a k . 

" B i r i n c i yaklaşım l e h i n d e o l a n l a r a göre b u l u n a n s o -

nuçlar o b j e k t i f m a t e m a t i k yöntemlerle hesaplandıkların -

• d a n b a ğ ı l üstünlük gösterirler v e h e r türlü tartışmanın 

d ı ş m d a d ı r l a r ( 2 4 ) . 

Yaklaşımın geçerl i o l u p olmadığının tartışması dı - ' 

şında , o r t a y a çıkan b i r i n c i s o r u n v e r i l e r i ç in h e s a p l a -

n a n ç e ş i t l i t r e n d fonksiyonları arasından e n u y g u n u n u n 

n a s ı l saptanacağı , y a n i u y g u n l u k k r i t e r i n i n n e olduğ.u -

d u r . 

T r e n d f o n k s i y o n u n u n 1 seçimini m a t e m a t i k e s a s a d a y a n ­

dıran birçok i n c e l e m e d e söz k o n u s u u y g u n l u k k r i t e r i t a h ­

m i n l e r i n s t a n d a r t hatası S d i r . 
Y . 

Buna- göre , b i r zaman s e r i s i n i n ç e ş i t l i t r e n d f o n k -

s iyonları arasında , gerçek değerleri i l e t e o r i k değerler 

arasındaki farkların k a r e l e r i n i n toplamının m i n i m u m o l -

duğu f o n k s i y o n , aranılan t r e n d f o n k s i y o n u d u r . 

"Her- eğri t i p i i ç in gerçek değerlerden t e o r i k de -

ğerler in farkını a l a r a k , b u farkların k a r e l e r i n i n m i n i -

mum olduğu, eğri t i p i n i aradık . Gerçek değerlerden ,teorik 

değerlerin farklarının m i n i m u m olduğu eğri t i p i s b i z i m 

f o n k s i y o n u m u z d a n en az s a p a n eğri t i p i olduğu i ç i n . . . ' " • 

( 2 5 ) . 

Bazı i s t a t i s t i k ç i l e r i s e b u görüşün karşıtı o l a r a k 

karşılaştırmaların s a d e c e eşit p a r a m e t r e l i t r e n d f o n k s i ¬

yonları arasında y a p ı l a b i l e c e ğ i n i savunmuşlarsa d a , u y -

g u l a m a d a b u i f a d e i l e ç e l i ş k i l i o l a r a k ç e ş i t l i f o n k s i -

yonları b i r b i r l e r i i l e karşı laştırarak 

X d 2 ='1E ( Y - Y ' ) 2 m i n i m u m 

o l m a i l k e s i n e göre h a r e k e t e tmiş lerd ir . 

" i n c e l e n e n zaman s e r i s i n i n eğ i l imin i e n i y i açıkla ­

y a n doğru v e y a eğriyi şöylece t a r i f e d e b i l i r i z : E ş i t s a ­

yıda p a r a m e t r e l i f o n k s i y o n l a r d a n t e o r i k değerler i l e g e r ­

çek değerler adasındaki farkların k a r e l e r i n i n toplamını 

d a h a küçük v e r e n f o n k s i y o n o olayın t r e n d i n i d a h a i y i 

t e m s i l e d e r " ( 2 6 ) . 

" . . . K u l l a n ı l a n d e n k l e m l e r : 
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Y = a f bX .; Y a + bX + c X 2 ; Y = a . b X şeklinde 

o l s u n . B u d e n k l e m l e r i n kullanılmasıyla e l d e e d i l e n t r e n d 

değerlerinin s t a n d a r t sapmaları' : . 

S-̂  - Doğru d e n k l e m i iç in i n h i r a f t i p 

$2 - P a r a b o l d e n k l e m iç in i n h i r a f t i p 

- Üstel b i r d e n k l e m için i n h i r a f t i p 

şeklinde e l d e edilmiş o l s u n l a r . . 

Bu s t a n d a r t sapmaların d e ğ e r l e r i n i n , S ^ * i S£ S ^şek­

l i n d e olması h a l i n d e t r e n d değerini en i y i ' b e l i r t e c e k 

o l a n d e n k l e m t i p i ' ; ü s t e l , ( y = a . b X ) b i r d e n k l e m o l a c a k ­

t ı r . Eğil imin h e s a p e d i l m e s i n d e b u d e n k l e m t i p i k u l l a n ı ­

lacaktır " ( 2 7 ) . 

. B u i k i görüş çerçevesinde o l a y a s a l t m a t e m a t i k a ç ı ­

d a n b a k a r a k söz k o n u s u k r i t e r i g e r e k v e y e t e r koşul o l a ­

r a k görmek b a z ı sonuç v e sorunları d a o r t a y a çıkarmakta­

d ı r : 

Görüşlerdeki o r t a k n i t e l i k zaman s e r i l e r i n e h e r tür 

lü f o n k s i y o n u n u y g u l a n a b i l i r olması v e b u n l a r arasından 

( v E d ^ ) ' y i m i n i m u m yapanın t r e n d f o n k s i y o n u o l a r a k s e -

çilmesidir ( 2 8 ) . Böylece , i k t i s a d i - İ s t a t i s t i k ' t e s e r i l e ­

r i n v e r i l e r i n i n g e n e l l i k l e a r t m a ve ,azalmanın b e l i r l i k u 

r a l l a r m a uyduğu, v e m a t e m a t i k i f a d e l e r i n , b u kural ları , 

i n c e l e m e v e y o r u m l a m a y a yaradığı ( 2 9 ) k a b u l , e d i l m e m e k t e ­

d i r . 

K r i t e r i l e i l g i l i o l a r a k o r t a y a çıkan s o r u n i s e ç e ­

ş i t l i t r e n d fonksiyonlarına a i t s t a n d a r t h a t a l a r d a n h a n ­

g i l e r i n k a r ş ı l a ş t ı r ı l a b i l e c e ğ i d i r : 

a ) Eş i t sayıda p a r a m e t r e l i , a n c a k farklı n i t e l i k t e ­

k i f o n k s i y o n l a r . Örneğin , Y = a+bX ; Y = a . b x g i b i 

( 3 0 ) . 

b ) Farklı sayıda p a r a m e t r e l i ; f a k a t aynı n i t e l i k -. 

t e k i f o n k s i y o n l a r . Örneğin Y = a + bX i l e Y •= a+bX+ 

c X 2 g i b i . 

U y g u l a m a d a g e n e l l i k l e b u i k i a l t e r n a t i f i n karmaşı­

ğına rastlanılmakla b e r a b e r , örneğin doğru v e p a r a b o l ' 

g i b i d a h a " çok aynı n i t e l i k t e f a k a t farklı sayıda p a r a -

m e t r e l i f o n k s i y o n l a r karşılaştırılmaktadır ( 3 1 ) . 

i 
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Böyle b i r s o r u n i l e karşı karşıya b u l u n m a k b i z i i s ­

t e r i s t e m e z en küçük k a r e l e r yönteminin i l k e l e r i n e i t 

i n e k t e d i r . 

B i l i n d i ğ i g i b i , , e n küçük k a r e l e r i n koşullarından b i ¬

r i n c i s i , gerçek değerler i l e t e o r i k değerler arasındaki 

müspet v e y a m e n f i farkların toplamının s ı f ı r , i k i n c i s i i ¬

s e farkların k a r e l e r i n i n toplamının m i n i m u m almaş j.dır ; 

d 
i i 

z d 2 

i i 

= A (Y - Y ' ) 
i i i . 

0 

2i. (Y -Y ' ) =-> m i n i m u m 

i i i 

A n c a k , b u koşulların gerçekleşmesinin u y g u l a n a n 

f o n k s i y o n t i p i n e bağlı olduğuna v e u y g u l a n a n f o n k s i y o n 

türünden i f a d e e d i l e b i l e c e ğ i n e , d e işaret e d i l m e l i d i r . Ö r ­

neğin p o l i n o m l a r d a a r i t m e t i k farkların toplamı s ı f ı r ,ve 

farkların k a r e l e r i n i n toplamı ' m i n i m u m iken ,üs t e l f o n k s i ­

y o n l a r iç in en küçük .kareler yöntemi doğrudan doğruya 

d e ğ i l s a n c a k l o g a r i . t m i k o l a r a k uygulanabileceğinden ( 3 2 i 

L o g Y = bX 

şekl indeki l o g a r i t m i k t r e n d f o n k s i y o n u l o g a r i t m i k f a r k 

l a r m toplamının s ı f ı r , l o g a r i t m i k farkların k a r e l e r i 

n i n toplamının m i n i m u m ' o l m a koşullarını gerçeklemekt e 

d- t~ ( l o g Y 
i i 

l o g Y ' ) K / - ( l o g 
1 i 

0 

( l o g - Y 
i i 

l o g Y ' ) 
i 

( l o g 

Y 

2 , . 
-kınınım 

Yukarıdaki i f a d e l e r e göre , t a b l o V ' d e k i v e r i l e r e a¬

şağıdaki işlemler u y g u l a n a r a k k o n t r o l e d i l e b i l i r . 

t 1°E * log ¥' ¥ ' • 1-y< logY-logY' log — 
V ' . ¥' 

11 

Y 1 

2874.' 3ı ,45849 3. •457G1 2 869 5 1- 0,00088 . 0,00007 1,00174 100,17 
3013 3, ,47900 3, ,47667 2997 16 + Ö., 00233 0,00217 1,00534• 100,53 
31Û8 3, ,i®24a 3, ,49573 3131 - 23 - 0,00325 0,99667-1 0,99265 - 99,26 
3214 3, ,50705 3, ,51479 3272 - 58 - a.,00774 0,99224-1 0,98227 98,22 
3467 3, ,5399 5 3, ,53385 3419 48 H- 0,00610 0,0060 5 1,01404 101,40 
3621 3, ,55803 3, ,55291 3572 " + 49 + 0,00592 0,00614 1,01372 101,3 7 
3707 3, ,56902 3, ,57197 37 32 - 25 - 0,00295 0,99 708-1 0,99330 99,33 
3888 3, ,589 73 3, ,59102 3899 - 11 - 0,00129 0,99878-1 0,99718 99 ,72 

2689 2 28, ,19455 28, ,19455 26891 1 0 0 B00,00 
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T a h m i n l e r i n s t a n d a r t h a t a s ı , g e n e l o l a r a k . 

şekl inde tanımlandığına göre , p o l i n o m l a r a v e üstel f n r s k -

s i y o n l a r a İ l i ş k i n en küçük, k a r e l e r yönteminin koşulların 

d a n , p o l i n o r a l a r i ç in a r i t m e t i k f a r k l a r ı n , b u n a karşılık. 

üstel f o n k s i y o n l a r için. l o g a r i t m i k . farkların söz k o n us jı 

olduğu görülmektedir . B u n a göre d e , Y = a-i-bX i l e ,Y - a„b 

g i b i e ş i t sayıda p a r a m e t r e l i f a k a t - farklı türden t r e n d 

fonksiyonlarının S' 2 v e S ' g i b i değişik öleli b i -
• *. • Y . X X l o g Y . X ' * 

r i m l e r i n d e k i s t a n d a r t hatalarının karşılaştırılması doğ 

r u olmamaktadır ( 3 3 ) . 

B u güçlüğü ortadan-kaldırmak v e üstel f o n k s i y o n l a r ­

d a d a a r i t m e t i k f a r k l a r ı k u l l a n a b i l m e k i ç in t e o r i k do. r-

ğ e r l e r i n antilogaritinalarını a l a r a k ( Y - Y ? ) farkları b u -

l u n a b i l i r s e de b u yaklaşımın g e ç e r l i l i ğ i k e s i n değildir, , 

çünkü l o g Y = a+bX t r e n d f o n k s i y o n u iç in l = l o g Y -

l o g ¥ ' olmasına karşın g e n e l l i k l e ^-Y £ ]T Y ? ey i t 

s i z l i ğ i m e v c u t t u r . ' B u n u n n e d e n i d e , Y =* a*i-bX t r e n d d e n k ­

l e m i n d e , a , a ^ Uy „ Z Y ' •" o l a r a k a r i t m e t i k o r t a ­

lı 

lamayı, gerçeklerken, l o g Y ~- a+bX f o n k s i y o n u n d a s a s a ^ 

Z l o g Y _ X l o g Y 1 i l e g e o m e t r i k ortalamayı oluştur-

n n ' 

m a k t a v e g e o m e t r i k o r t a l a m a d a a r i t m e t i k o r t a l a m a d a n d a ­

i m a küçük olacağından, t a h m i n l e r i n a n t i l o g a r i t i n a . l a . r x a -• 

l m m a k s u r e t i y l e h e s a p l a n a n ( Y - Y 1 ) farklarının toplamı 

s ı f ı r olmamaktadır. Örneğin t a b l o V ' d e k i sonuçlara göre,, 

• X l o g Y = 2 8 , 1 9 4 5 5 = X. l o g Y ' ' i k e n , J". Y 2 6 8 9 2 , 7 Y 1 

= 2 6 8 9 1 d i r ( 3 4 ) . 

Diğer t a r a f t a n , u y g u l a m a d a d a rastlandığı gîb i s aynı 

türden f a k a t f arklı .sayıda p a r a m e t r e l i t r e n d f o n k s i y o n --

l a n m n s t a n d a r t h a t a l a r ı , aynı o r t a l a m a l a r a t a b i olduk™, 

l a r m d a n , . u y g u n l u k k r i t e r i ölarak k u l l a n ı l a b i l i r » 

- ^ İ ^ ^ A ^ j ^ M ' f a r k l ı l ı k : 

O r t a y a k o y m a y a çalıştığımız g i b l 9 t a h m i n l e r i n i s t a n 

http://antilogaritina.la.rx
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d a r t h a t a l a r ı a n c a k , aynı tür t r e n d fonksiyonlarının uy 

gunluğu i ç in b i r ölçü o l a b i l i r . B u n u n s o n u c u o l a r a k , d a 

p o l i n o m l a r l a , üste l fonksiyonların doğrudan k a r ş ı l a ş t ı ­

rılması olanağı bulunmamaktadır-. 

B u öneri i ç i n , Örneğin t a b l o I V 1 d e v e r i l e n Türkiye ' 

de k i ş i başına G .S .M.H rakamları iç in hesaplanmış o l a n : 

l o g Y = 3 , 5 2 4 3 2 + 0 ,0 .0953 

• o r i j i n : 3 1 . 1 2 . 1 9 7 0 X = 1 / 2 y ı l 

l o g a r i t m i k t r e n d f o n k s i y o n u n u n S s t a n d a r t hatası 
l o g Y . X ' 

i l e aynı v e r i l e r e uygulayacağımız i k i n c i d e r e c e d e n b i r 

p o l i n o m u n S .2 s t a n d a r t hatasını karşı laştıralım : 
Y .YY 

l o g Y . X 

= I ( l o g Y - l o g Y ' ) 
v e y a 

n 

l o g Y . X 

l o g 2 Y-a Z l o g Y-b I x l o g Y 
dır. 

Yıllar X " I o n Y l o s Y ' 

T A B L O .: V ı 

loeY-loeY ' (loßY-loßY') 2 

I O R 2 Y XloßY 

1 9 6 7 - .7 3 , 4 5 8 4 9 3 , 4 5 7 6 1 0 , 0 0 0 8 8 0 , 0 0 0 0 0 0 7 1 1 , 9 6 1 1 5 - 2 4 , 2 0 9 4 3 

1 9 6 8 - 5 3 , 4 7 9 0 0 3 , 4 7 6 6 7 0 , 0 0 2 3 3 . 0 , 0 0 0 0 0 5 4 1 2 , 1 0 3 4 4 - 1 7 , 3 9 5 0 0 

1 9 6 9 - 3 3 , 4 9 2 4 8 3 , 4 9 5 7 3 - 0 , 0 0 3 2 5 0 , 0 0 0 0 1 0 5 1 2 , 1 9 7 4 2 - 1 0 , 4 7 7 4 4 

19 7 0 - 1 3 , 5 0 7 0 5 3 , 5 1 4 7 9 - 0 , 0 0 7 7 4 0 , 0 0 0 0 5 9 9 1 2 , 2 9 9 4 0 - 3 , 5 0 7 0 5 

1 9 7 1 1 3 , 5 3 9 9 5 3 , 5 3 3 8 5 0 , 0 0 6 1 0 0 , 0 0 0 0 3 7 2 1 2 , 5 3 1 2 5 3 , 5 3 9 9 5 

1 9 7 2 3 3 , 5 5 8 8 3 3 , 5 5 2 9 1 • 0 , 0 0 5 9 2 0 , 0 0 0 0 3 5 0 ' 1 2 , 6 6 5 2 7 1 0 , 6 7 6 4 9 

1 9 7 3 5 . . 3 . . 5 6 9 0 2 3 , 5 7 1 9 7 - 0 , 0 0 2 9 5 0 , 0 0 0 0 0 8 7 1 2 , 7 3 7 9 0 1 7 , 8 4 5 1 0 

1 9 7 4 7 . 3 , 5 8 9 7 3 3 , 5 9 1 0 2 - 0 , 0 0 1 2 9 V, 0 0 0 0 0 1 6 1 2 , 8 8 6 1 6 2 5 , 1 2 8 1 1 

2 8 , 1 9 4 5 5 2 8 , 1 9 4 5 5 0 0 , 0 0 0 1 5 9 0 9 9 , 3 8 1 9 9 1 , 6 0 0 7 1 

l o g Y , X 

0 , 0 0 0 1 5 9 0 0 , 0 0 0 0 1 9 8 8 ; S . 0 , 0 0 4 4 7 
l o g Y . X 

v e y a 

S 2 

ü l o g Y . X 

9 9 , 3 8 1 9 9 - 9 9 , 3 6 6 6 1 6 - 0 , 0 1 5 2 5 4 9 ^ 0 , 0 0 0 1 2 _ 0 , 0 0 0 0 1 5 

l o g Y . X 
= 0 , 0 0 0 0 1 5 S = 0 , 0 0 3 8 9 dır, 

l o g Y ; x 
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B u n a karşı l ık aynı" p r o b l e m i n i k i n c i d e r e c e d e n b i r 

p o l i n o m i l e çö'zülmesi h a l i n d e şu sonuçlar e l d e e d i l e c e k 

t i r : 

TABLO: V I I 

Tiirkiyı e'de kişi başına G.S. M.H* (TL ) 

Yıllar X G .S .M.H. (Y) XV X 2 X % x 4 ' Y 1 Y 2 
(Y-Y 1 ) 

1967 - 7 2874 20118 49 140286 2401 ' 2866 8259875 f 8 64 

1968 - 5 3013 15065 25 75325 625 2996 9078169 17 289 ' 

19 69 - 3 3108 9 324 9 .27972 81 3133 9659664 25 625 

1970 * -• 1 .3214 3214 1 3214 1 3274 1Ö329796 - 60 3600 

1971 1 3467 3467 1 3467 1 3421 12020089- + 46 2116 

1972 3 3621 10863 9 32589 81 3574 13111641 t 47 2209 

1973 5 3107 18535 25 92675 625 3732 13741849' •f- 25 - 625 

1974 7 3888 27216 49 190512 2401 3896 15116544 - 8 64 

26892 12360 168 566580 6216 26892 91317627 9592 

* 1968 üretim a m i l l e r i fiatları i l e verilmiştir. 

Kaynak : Türkiye I s t a t i s t i k Yıllığı 1975, O . I . E , , Ankara , 1976, s . 376 

Y = 3 3 4 7 , 0 6 2 5 + 7 3 , 5 7 1 X + Û , 6 8 7 5 X -

o r i j i n : 3 1 . 1 2 . 1 9 7 0 X 1 / 2 y ı l 

2 

S 2 2 
Y . X X 

(Y-Y 1 ) 9 5 9 2 _ m 9 

n 8 

S 2 2 
Y . X X 

= 0-199 

S 2 2 
Y . X X 

S 2 = 3 4 , 6 3 V e y a 
Y . X X 

^ Y 2 - a l Y - b Z x Y - c Z X 2 Y 

n 

= ( 9 1 3 1 7 6 2 7 ) - ( 3 3 4 7 , 0 6 2 5 . ) ( 2 6 8 9 2 ) - ( 7 3 , 5 7 1 ) • 

8 

- ( 1 2 3 6 0 ) ( 0 , 6 8 7 5 ) r ( 5 6 6 5 8 0 )  

9 1 3 1 7 6 2 7 - 9 0 0 0 9 2 0 4 , 7 5 - 9 0 9 3 3 7 , 5 6 - 3 8 9 5 2 3 , 7 5 _ 9 5 6 1 , 9 4 

Sz 2 - 1 1 9 5 , 2 4 2 5 
- Y . XX 

S 2 - 3 3 , 5 7 d i r , 
Y . XX 
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>5 2 ' N r s 0 , 0 0 4 4 8 v e S„ - 2 = 3 4 , 6 3 s t a n d a r t h a t a -
' İogY„X Y .XX / 

i arı k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı zaman a r a d a k i farkın çok f a z l a o l 

duğu görülmektedir , çünkü S p n i n l o g a r i t m i k b i r 
l o g Y . X 

ö.Lçü olmasına k a r ş ı l ı k , S 2 a r i t m e t i k b i r ölçüdür. 

Y . X X ^ 

G e r ç i 9 üstel f o n k s i y o n l a r a a i t t e o r i k d e ğ e r l e r i n i n 

t i l . o p ; / r r itinaları' alınmak s u r e t i y l e .dolaylı d a o l s a b i r 

[co-ış:; "\]h\:j tırroâ olanağı bulunmaktadır . A n c a k sonuçların 

h i r i n . c i m ? , .çok yakın olması h a l i n d e b u n u n geçerl i b i r öl 

çü olamayacağı d a gözden u z a k tutulmamalıdır. 

P r o b l e m e b u açıdan y a k l a ş ı l ı p , üstel f o n k s i y o n a a-

it\standart 'hatanın t e o r i k değerlerin a n t i l o g a r i t m a l a -

rından hesaplanması, i s t e n i l i r s e , aşağıdaki işlemler, y a ­

pı lacaktır , 

Y - ( 3 3 4 4 ) a ( l 9 0 2 2 ) X . 

o r i j i n ' : 3 1 = 1 2 . 1 9 7 0 X = 1 / 2 y ı l . 

2 „ E ( Y - Y ' ) 2 

Y\X 

v e y a 

s , 2 i E Y 2 -2a Z Y b X + a 2 Z ( b x ) : 

Y ä X n 

T A B L O : V ı ı ı 

Y3.1İ0C _ X ~ Y ' Y-Y 1 

fY-YM2 b x - . Y b X 0 .V-

19 67 - 7 2874 2869 • - 5 25 0 ,8587081 2467,92725 0,7373796 
19 68 - 5 3013 299 7. - 16 256 ' 0. ,8969092 2702,38757 0,8044461 
19 69 - 3 3108 3131 - 23 529 0 ,9368032 2911,58451 0,8776002 
19 70 " - 1 3214 3272 - 58 3364 ' o, ,9784735 3144,81409 ' 0,9574103 
19 71 1 • 3467 3419 - 48. 2304 • ı, ,0220000 3543,2740 ' 1,3561534 
19 72 3 . 3621 •3572 - 49 2401 1, ,0674600 •3865,2726 1,2430912 
19 73 5 3707 3732 - 25 625 i . ,1149400 4133,0825 1,1394708 
1.974 7 3888 • 3899 , - 11 121- .1645400 4 5 2 7 , 7 3 1 5 t 1,04,4484 

26892 26891 - 1 •9,625 27296,07418 8,1600356 

2 = 1 2 0 3 , 1 2 5 \ S' = 3 4 , 6 8 v e y a 

Y . X . 

2 ... 9 1 3 1 7 6 2 7 - 2 ( 3 3 4 4 ) . ( 2 7 2 9 6 » 0 7 4 1 8 ) + ( 1 1 1 8 2 3 3 6 ) ( 8 , 1 6 0 0 3 5 6 ) 
Y 0 X " " • — g _ — 
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9 1 . 3 A ' 7 6 2 7 r _ ^ 

• • 8 

I Z H J Ü ^ 1 2 1 7 , 8 4 3 5 S 1 = 3 4 , 8 9 ' d u r , 
8 ' Y , X & 

Yukarıdaki h e s a p lamA v e sonuçlardan görüldüğü g i b l s 

o a r ^ b n l e a i t . ' s t a n d a r t. h a t a s 7 ~ 3 4 5 6 3 5 çok as da ol™ 
Y 0 X X 

s s s ü ste l f o n k s i y o n a a i t s t a n d a r t h a t a Sİ, - 3 4 , 6 8 " d e n 

Y a X 

küçük çıkmaktadır i . 

Karşılaştırma s o n u c u n d a , parabolün t r e n d d e n k l e m i 

o l a r a k d a h a u y g u n olduğu ö n e r i l e b i l i r s e d e j yaklaşımdaki 

h a t a l a r y o r u m u n g e ç e r l i l i ğ i n e gölge düşürmektedir .Halbu­

k i ; , u y g u l a m a d a , p a r a b o l i k t r e n d d e n k l e m l e r i çok k e r e ü s ­

t e l f o n k s i y o n l a r y e r i n e kullanılmakta . Üstel f o n k s i y o n -

l a r g i b i doğrusal o l m a y a n v e g i t t ikçe a r t a n v e y a a z a l a n 

zaman s e r i l e r i n e uygulanmaktadır ( 3 5 ) . 

B u bakımdan ,salt m a t e m a t i k açıdan h a r e k e t e d i l e r e k , 

ç e ş i t l i t r e n d d e n k l e m l e r i n i n b i r b i r l e r i i l e karşılaştı -

rılmaları i s t e n i y o r s a karşılaştırma ölçü b i r i m l e r i n i n 

e t k i s i n d e k a l m a y a n b i r k r i t e r e , oturtulmalıdır» B u k r i -

t e r i n d e , k o r e l a s y o n i n d e k s i ; : 

6 

olabl leceği savunuiabi l ir«Korelasyon i n d e k s i s r e g r e s y o n 

iç in eş i t p a r a m e t r e l i f a k a t farklı türden fonksiyonların 

karşılaştırılmasında kullanılmakla b e r a b e r , farklı s a y ı ­

d a p a r a m e t r e l i f o n k s i y o n l a r i ç in de u y g u n l u k ölçüsü o l a -

b X\lx ( 3 6 ) . ' 

K o r e l a s y o n i n d e k s i Örneğin t a b l o I V ' d e k i v e r i l e r i ¬

çin u y g u n t r e n d d e n k l e m i n i n saptanmasında b i r ölçü o l a -

b i l i r . 
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T 2 - 115021 ,25-1199 _ 113822 , 25 

E İ Ü ^ I I ^ T 0 . 9 8 9 5 8 i = 0 . 9 9 4 7 . 

, 2 a 1 2 , 42275-0 ,00001988 = . 1 2 , 4 2273012 „ - t __ ^ 

g 1 2 , 42275 1 2 , 4 2 2 7 5 ' • • l o g . 

Yukarıdaki h e s a p l a m a l a r d a n görüldüğü g i b i , k o r e l a s ­

y o n i n d e k s i u y g u n l u k k r i t e r i o l a r a k ku l lanı ldığı t a k d i r ­

d e , s t a n d a r t h a t a yaklaşımının a k s i n e , üstel f o n k s i y o n , 

t r e n d d e n k l e m i o l a r a k t e r c i h e d i l m e l i d i r . 

A n c a k , söz k o n u s u u y g u n l u k ö l ç ü l e r i n i n , y a n i t a h m i n ­

l e r i n s t a n d a r t hatası v e k o r e l a s y o n i n d e k s i n i n r e g r e s y o r -

n a i l i ş k i n ölçüler olduğu d a h e m e n b e l i r t i l m e l i v e z a -

man s e r i l e r i i ç in g e ç e r l i l i k l e r i n i n şüpheli olduğuna ' d a 

d e ğ i n i l m e l i d i r . 

Zaman s e r i l e r i i ç in söz k o n u s u u y g u n l u k ö l ç ü l e r i -

n i n yanı s ı r a a m p r i k • d e n e t i m ö l ç ü l e r i d a h a geçerl id ir 

( 3 7 ) : , 

a) T r e n d değerler i arasındaki b i r i n c i f a r k l a r s a -

bit-olduğu t a k d i r d e , Y = a+bX şekl indeki doğrusal t r e n d 

u y g u n d u r , • ' 

b ) T r e n d değerleri arasındaki i k i n c i f a r k l a r s a b i t 
' o 

olduğu t a k d i r d e , Y = a+bX+cX , i k i n c i d e r e c e d e n p a r a b o l 

k u l l a n ı l a b i l i r , 

c) L o g a r i t m i k . t r e n d değerleri arasındaki b i r i n c i 

f a r k l a r s a b i t i s e b i r i n c i d e r e c e d e n üstel f o n k s i y o n u y -

g u l a n a b i l i r . • \ 

Anlaşılacağı g i b i , yukarıdaki k r i t e r l e r h a n g i t r e n d 

f o n k s i y o n u n kul lanılacağını d e ğ i l , s a d e c e u y g u l a n a n 

t r e n d t i p i n i n doğruluğunu s a p t a m a d a b i r e r d e n e t i m a r a c ı ­

d ı r . 

B u ölçülere göre , zaman s e r i l e r i n d e t r e n d t i p i n i n 

seçiminde yardımcı o l a b i l e c e k aşağıdaki t a b l o düzenlene­

b i l i r : 

TABLO: I X 

D e n e t i m T a b l o s u 

T r e n d t i p i F a r k ' M i k t a r 

Doğru A = Y ' — Y ' b 

1 t t - 1 

P a r a b o l A = ( Y 1 - Y ' ) - ( Y ' - Y ' ) 2 c 
2 t - 1 . t t t - 1 

L o g a r i t m i k l o g ' A = ( l o g Y ' - l o g Y * ) l o g b 
İ t t - 1 



T r e n d Oluşturulmasına İlişkin Bazı S o r u n l a r 209 

Y ı l l ı k f a s ı l a l a r i ç in hazırlanan b u t a b l o d a k i s a b i t 

m i k t a r l a r , , f a s ı l a l a r 6 ay olduğu t a k d i r d e , 2 b , 4 c v e 2 

l o g b o l a r a k g ö s t e r i l e c e k t i r . 

T a b l o I V ' d e k i T ü r k i y e ' n i n G .S .M .H rakamları i ç in 

l o g Y = 3 , 5 2 4 3 2 + 0 , 0 0 9 5 3 X 

Y =. 3 3 4 7 , 0 6 2 5 + 7 3 , 5 7 1 X -f- 0 , 6 8 7 5 X1 

o r i j i n : 3 1 . 1 2 . 1 9 7 0 • X = 1 / 2 y ı l 

o l a r a k b e l i r l e n e n t r e n d d e n k l e m l e r i n i n uygunluğunu k o n t ­

r o l i ç i n d e n e t i m t a b l o s u n d a n y a r a r l a n ı l a b i l i r : 

TABLO: X 

A x A 2 l o g - A x 

130 , 7 0 , 0 1 9 0 6 

137 4 0 , 0 1 9 0 6 

1 4 1 6 0 , 0 1 9 0 6 

147 6 0 , 0 1 9 0 6 

153 5 . 0 , 0 1 9 0 6 

1 5 8 6 0 , 0 1 9 0 6 

164 . 0 , 0 1 9 0 5 

T a b l o X ' d a k i f a r k l a r incelendiğinde , l o g A f a r k ­

larının s a b i t olduğu görülmektedir. B u n a göre ,söz k o n u s u 

G .S .M .H rakamları i ç i n l o g a r i t m i k t r e n d f o n k s i y o n u n u n d a 

h a u y g u n olduğu s ö y l e n e b i l i r . 

Tartışılması g e r e k e n en s o n s o r u n i s e , bütün b u ö l ­

çülerin t r e n d seçimindeki süb jekt i f e t k e n l e r i o r t a d a n 

kaldırmaya y e t e r l i o l u p olmayacağıdır * 

F i k r i m i z c e , aşağıda açıklanmaya çalışı lacak n e d e n -

l e r d e n d o l a y ı , f o n k s i y o n t i p i n i s a p t a r k e n s ü b j e k t i f l i ğ e 

y e r v e r i l m e l i v e v e r i l e r i n n i t e l i ğ i göz önüne alınmalı -

dır : 

a ) Söz k o n u s u u y g u n l u k k r i t e r l e r i h i ç b i r zaman 

k e s i n d e ğ i l d i r . Örneğin g e o m e t r i k artışa u y g u n o l a n v e 

b u n e d e n l e de üstel f o n k s i y o n a u y a n zaman s e r i l e r i n i n 

f ^ o r m a : 14) 
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t r e n d i e l e alınan dönemin kısa ve değişme oranının kü -

çük olması, h a l i n d e doğrusal t r e n d i gerçekleyecektir ( 3 8 ) . 

Buna örnek o l a r a k aşağıdaki p r o b l e m v e r i l e b i l i r : 

TABLO: Xİ 

Yıllar X Nüfus (mil)Y- XY Y ' A ı 

19 65 - 4 1.03 _ 4.12 1.024 _ 

19 66 - 3 1.06 - 3.18 1.058 0.034 

19 67 - 2 1.09 - 2.18 1.092 0.034 

1968 - 1 1.12 .1.12 1.-127 • 0.035 

1969 0 1.16 0 1 . 161 •-. 0 .034 

19 70 1 1.19 : 1.19 1.195 '•' 0.035 

19 71 2 1.23 + 2.46 .1 .230 ''•<• 0 .035 
1972 3 1.27 + 3 . 8 1 1.264 0 .034 

1973 4 1.30 + 5.20 1.299 0.035 

10.45 + 2.06 10.450 

Y = 1 , 1611 + 0, .03433 X • 

o r i j i n : 19 69 X -= 1 yıl 

P r q b l e m i n çözümü için b i r i n c i dereceden doğrusal 

t r e n d d e n k l e m i kullanılmış ve uygunluğunun d e n e t i m i için 

b i r i n c i f a r k l a r teşkil edilmiştir.Bu farkların s a b i t ve 

b ' y e eşit olmasından ötürü de kullanılan t r e n d d e n k l e m i ­

n i n uygun olduğu söylenebilecektir.• . ; 

Diğer t a r a f t a n aynı p r o b l e m için g e o m e t r i k artışa 

uygun o l u p olmadığmı d e n e t l e d i k t e n s o n r a l o g a r i t m i k 

t r e n d f o n k s i y o n u n u hesaplayalım : 

TABLO : X I I 

X Y artış oranı • l o g Y X l o g Y l o g Y* Y ' l o g 1 

_ 4 1,03 _ 0,01284 -o, ,05136 0,01221 1 ,01 
- i 1,06 1,03 0,02531 -o, ,07593 0,02505 1,05 0,01284 
- 2 1,09 1,03 0,03743 -0. ,07486 0,03791 1,08' 0,01286 
- 1 1,12 1,03 0,04922 -0: 

,04922 0,05075 1,12 0,01284 -
0 1,16 1,03 0,06446 0 0,06361 1,16 0,01286 
1 1,19 1,03 0,07555 - 0, ,07555 0,07645 1,19 0,01286 . 
2 1,23 - 1 ,03 0,08991 o. ,17982 0,089.31 " 1,22 0,01286 
3 1,27 1,03 0,10330 0, ,31140 0,10216 1,26 0,01285 
4 1,30 1,02 0,11394 0, ,45576 0,11501 1,30 0,01285 

10,45 0,57246. 0. ,77116 0,57246 10,39 
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l o g Y = 0 , 0 6 3 6 0 * 0 , 0 1 2 8 5 X 

Y ( 1 , 1 5 8 ) ( 1 , 3 ) X -

o r i j i n : 1969 X = 1 y ı l 

Yukarıdaki h e s a p l a m a l a r d a n görüldüğü g i b i , s Ö z k o -

n u s u v e r i l e r jüstel f o n k s i y o n i l e çözülmüş v e b u çözümün 

de u y g u n olduğu denetlenmiştir , 

V I . Sonuç: 

O r t a y a k o n m a y a ça l ışı ldığı g i b i , h a n g i çözümün u y ­

g u n olduğu sorusunun 'cevabı i ç in süb jekt i f yargılar k a ­

çınılmaz olmaktadır .Fonksiyon t i p i n i n t a y i n i n d e s a d e c e 

m a t e m a t i k e s a s l a r a göre k a r a r v e r i l m e m e l i , olayın b i l i ­

n e n v e b e k l e n e n ö z e l l i k l e r i d e d i k k a t e a l ınmalı ,yan i o¬

l a y hakkındaki görüş v e hükümler d e gözönünde b u l u n d u -

rulmalıdır ( . 3 9 ) . 

K o n u y a b u açıdan b a k ı l d ı ğ ı z a m a n , v e r i l e r i n n i t e l i ­

ğ i g e r e ğ i , y a n i nüfusun g e o m e t r i k artışa uymasından ö -

türü, üs t e l f o n k s i y o n t e r c i h e d i l m e l i d i r . 

İ k t i s a d i b i r olayı i n c e l e y e r e k t r e n d i n i s a p t a m a y a 

çalışan i s t a t i s t i k ç i , i k t i s a d i d u r u m u n sayısal g ö r ü n ü ­

münü o r t a y a k o y m a y a çalışmaktadır . İ s t a t i s t i k ç i b u iş -

l e m e çoğu k e z sübjekt i f yargı larını d a katacağından , 

t r e n d i oluşturmaya i l i ş k i n m a t e m a t i k yöntemler, aslın -

d a , s ü b j e k t i f olguları o l a y dışında bırakmamaktadırlar. 

E l e a l m a n d e v r e i ç i n d e , doğru, p a r a b o l v e üs­

t e l fonksiyonların b i r b i r l e r i n d e n çok farklı o l m a m a l a -

r i n a k a r ş ı n , söz k o n u s u t r e n d l e r l e yapılan t a h m i n l e r d e 

büyük ayrıcalıklar o r t a y a çıkmaktadır .Asıl amacımızın 

d a g e l e c e k i ç i n tutarlı t a h m i n l e r y a p m a k olduğu hatır -

l a n ı r s a , i s t a t i s t i k ç i , b u t a h m i n l e r i e t k i l e y e b i l e c e k b a ­

zı d e ğ i ş i k l i ğ i n olduğu kanısına v a r ı r s a , u y g u n l u k ' k r i t e 

r i n d e n vazgeçmek pahasına , t a h m i n l e r i e t k i l e y e b i l e c e k 

b u d e ğ i ş i k l i ğ i yansıtacak f o n k s i y o n t i p i n i seçmelidir . 

B u s e b e p l e r d e n ötürü t r e n d a n a l i z i n d e matematiğin 

o b j e k t i f l i g i n e . g ü v e n m e k y e t e r l i olmamaktadır.Nitekim da 

h a önceki kısımlarda gösterilmeye çalışı ldığı g i b i a y ­

nı o l a y i ç i n b i r d e n çok t r e n d f o n k s i y o n u h e s a p l a m a k v e 

bunların uygunluğunu d e n e t l e m e k mümkündür.Amaç,-matema­

t i k i ş lemler in t r e n d fonksiyonlarına uygulanması de -

ğ i l , i k t i s a d i güçlerin e t k i s i n i ölçmek, olayın a n a h a t ­

larını o r t a y a koymaktır. 

O l a y a b u açıdan bakı ldığında , ikt isatçının sübjek-

11f H e ^ e r v a r p ı 1 arı i l e t r e n d f o n k s i v o n 1 arının oluştu -
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r u l m a s m a ilişkin matematik yöntemler b i r bütün meydana 

g e t i r m e k t e , b i r b i r l e r i n i tamamlamaktadırlar.Söz konusu 

tamamlayıcılık niteliğinden Ötürü v e r i l e r i n bünyesine 

inmek ve. a n a l i z e d i l e c e k olayın m a h i y e t i n i kavramak 

şarttır. 
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