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Bu calismada Gri Sistem Teorisi kullanilarak biiyiime orani faktor analizi gerceklestirilmistir. Tiirkiye nin ekonomik
biiytimesini degerlendirilmesi i¢in 2000’1i yillarda gerceklesen makro-ekonomik ve finansal veriler kullanilmistir. Az
ve yetersiz bilgilerle kullanilabilen Gri Sistem Teorisi bu ¢alisma igin tercih edilmistir. Gri Sistem Teorisi 1982 yilinda
gelistirilmesine ragmen 2000°li yillarda kullanim alanlarini genisletmistir. Caligmada Gri sistem teorisinin ekonomik
analizler lizerinde etkisi izerinde durulmustur. Caligmanin sonunda Gri iligki analizi kullanilarak makro-ekonomik ve
finansal verilerin birbirleri arasindaki iligkiler belirlenmis ve etki derecesine gore siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gri sistem teorisi, Gri iligki analizi, biiylime oran1 faktorleri

Growth rate factor analysis of Turkey using Grey system theory

ABSTRACT

In this study, by using Grey System Theory (GST), factors of Gross Domestic Product (GDP) growth rate was
analyzed. Macro-economic and financial data in the 2000s was used to evaluate the economic growth of Turkey. GST
which can be used with little or inadequate amount of data, was preferred in the analysis. Although discovered in 1982,
GST increased the amount of usage and publication especially after the 2000s. The gray system theory in the study
focused on the impact on economic analysis. At the end of the study of macro-economic and financial data using gray
relation analysis has identified and ranked according to the degree of impact on the relationship between them.

Keywords: Grey system theory, Grey relational analysis, growth rate factors

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author
1 Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisii, Endiistri Miihendisligi Boliimil, Sakarya — cerden@sakarya.edu.tr
2 Bogazici Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Endiistri Mithendisligi Boliimii, Istanbul — emreceviz@hotmail.com



C. Erden, E. Ceviz

1. GiRiS (INTRODUCTION)

Gri sistem teorisi Julong Deng tarafindan 1982 yilinda
gelistirilen disiplinler aras1 uygulama alanlari bulunan bir
matematiksel yontem yaklagimidir [1]. Bu teori kesin
olmayan bilgilerden yola ¢ikarak az sayida ve eksik
verilerden bilgi ¢ikarimini amag¢ edinmistir. Caligsma
stirecinde kullanilan gesitli bilgi ¢ikarimi teknikleriyle az
sayida ve eksik bilgilerden olusan veriler anlamli ve ise
yarar nitelik kazanmaktadir. Bu 6zelligi ile de gergek
diinyada var olan verilerin gri sistem teorisi ile
aydimlatilmaya calisiimas1 anlamlidir. Uretilen ya da var
olan verilerin ¢ogu alanlarda kesin ve net olmamasi
bulanik ya da kaba kiimelerin kullanilmasi geregini
ortaya c¢ikarmigtir. Matematiksel ve istatistiksel
yontemler ile smiflandirilamayan ve bir sekilde
anlamlandirilamayan veriler ilk olarak L. A. Zadeh
tarafindan 1960'1 yillarda bulanik matematik ¢alismalari
ile arastirnlmaya baglanmistir [2]. Zadeh bulanik
kiimeleri tanittiginda kesin olarak bir kiimeye ait
olmayan verilerin gercek hayatta aslinda net verilerden
daha fazla olabilecegini sdylemistir. Gergekten de bir
kiime ile kesin iligki kuramayan ve belirsiz iligkiler ile
birden fazla kiimeye ait olabilecek verilerin islenmesi ve
bilgilerin ¢ikarilmasi ¢ok Onemli ¢alismalara onciil
olmustur. Bu calismalar tip, cografya, yapay zeka,
ekonomi, ¢evre, miihendislik ve teknoloji gibi
birbirinden farkli bir¢ok alanda basariyla uygulanmistir.
Zadeh'in bulanik kiimelerinden sonra 1980'li yillarda Z.
Pawlak tarafindan gelistirilen kaba kiimeler de yine
belirsiz ve eksik verilerden bilgi liretimi {izerine yapilmis
onemli bir matematiksel yaklagimdir [3].

Belirsiz ve eksik verilerden bilgi tretilmesi bilgisayar
yazilimlarinin gelistirilmesi ile ¢ok daha ileri bir noktaya
gelmistir. Bazen gercek diinyada bilgilerin kiiciik
orneklerden cikarilmasi da zaruri bir boyut almaktadir.
Ozellikle, genis bir veri kiimesine sahip olamadigimiz az
sayida veri kiimelerini temsil edecegi genis kiitleyi
belirlemek veri madenciliginin  6nemli  g¢alisma
alanlarindan bir tanesidir. Geleneksel yontemlerde biiyiik
kiitlede verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu durumun
aksine yeni gelistirilen bulanik kiimeler, kaba kiimeler ya
da gri sistemler daha az sayida veri ile ¢alisarak sonuca
ulasabilmektedirler.

Bu calismada yararlanilacak olan Gri sistem teorisi,
mevcut bilgilerin yetersiz ya da belirsiz oldugu
durumlarda tim veri analizleri i¢in tamamiyla
calisabilecek bir zemin hazirlamaktadir. Gri sistem
teorisinde yer alan "gri" kelimesi az, zayif, belirsiz ve
yetersiz bilgiyi tanimlamaktadir [4]. Gri sistem teorisinin
en 6nemli avantaj1 da bu tip eksik ya da yetersiz bilgiler
ile uyumlu olmasidir.
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Gri sistem teorisinin literatiirde iki sekilde o6zellikle
kullanildigin1 goriiyoruz. Bunlardan birisi gri iliski
analizi, digeri ise gri sistem modellemesidir [5]. Gri iligki
analizi, istatistiksel yOntemlerle kurulabilecek olan
regresyon, korelasyon ya da Otoregresif Birlesik
Hareketli Ortalamalar modellerine yani daha ¢ok bilinen
ismiyle ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average) modellerine alternatif bir yol sunmaktadir. GIA
(Gri Iliski Analizi)'nin en 6nemli fonksiyonu iki degisken
dizi arasindaki iligkinin boyutunu gesitli matematiksel
yontemler kullanarak belirlemektir [4]. Gri sistem
modellemesi ise, var olan bilgilerin gri sistem ile yeniden
tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve tahminlemesi olarak
tanimlanabilir. Bu model ile geleneksel olarak kullanilan
yontemlerin {izerine 6nemli eklemeler yapilarak basarili
sonuglar elde edilmesi saglanmugtir.

Bu ¢alismada bir iilkenin ekonomik durumunu analiz
edebilmek i¢in kullanilan bir¢ok faktdriin iilkenin
biiylime oranlarina nasil etki ettigi lizerinde durulmustur.
Biiyiime oranlarina etki eden faktorler ¢alisma
sonucunda etki derecesine gdre siralanmis ve bunun
tizerine yorumlar gerceklestirilmistir. Caligmanin ikinci
bolimiinde GST (Gri Sistem Teorisi) hakkinda yapilmig
calismalarin  derlendigi literatiir c¢alismasina yer
verilmistir. Uclincii béliimde, ¢alismanm yapilacagi
biliyime oranlar1 faktdrlerinin neler oldugu ve ne gibi
ozellikler igerdigi hakkinda bilgiler verilmistir.
Dordiincti  boliimde, GST hakkinda temel bilgiler
verilerek GST yontemlerinden bahsedilecektir. Besinci
bolimde GST ile ekonomik veriler {izerinde bir
uygulama yapilarak GST'min ekonomik alanlarda
uygulanabilirligine dair bir ¢aligma yapilacaktir. Son
bolimde sonuglar tartisilarak, gelecekte yapilacak
calismalar ile ilgili 6ngdriilerde bulunulacaktir.

2. LITERATUR CALISMASI (LITERATURE
REVIEW)

Bu calismada kullanilan gri iliski analizi, gri sistem
teorisinin, uygulama yoniiyle pek c¢ok farkli kullanim
alanina sahip olan bir parcasidir. Literatiirde, gri iliskisel
analiz, havayolu aglart [6], sirketlerin finansal
gostergeleri ile ilgilenen karsilastirmali ¢aligmalar [7],
talep tahmini [8] gibi pek ¢ok alanda kullanilmstir. Gri
sistem teorisinin uygulanabilecegi endiistri sektorleri
alanlar1 arasinda; tarim, ekonomi, enerji, ulasim, askeri
hizmetler ve finans uygulamalar1 vardir. Bu sektorlerde
bir¢ok basarili uygulama gerceklestirilmistir [9,10].

Ho ve Wu Avustralia’da yerlesik 3 bankanin performans
karsilagtirmasint 23 rasyoyu gri iliskisel analiz ile
inceleyerek gerceklestirmislerdir [9]. Chang,
Tayvan’daki 15 ticari bankanin 2000-2002 yillarindaki
verilerini incelemis, likidite oranlari, karlilik ve sermaye
yapist gibi 20 rasyoyu kullanmig ve bu bankalarin
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performanslarint en c¢ok etkileyen etkenlerin aktif
karlilig1 ve 6zkaynak karlilig1 oldugu sonucuna varmistir
[10]. Ozdemir ve Deste, gri iliski analizi kullanarak
otomotiv sektorii igin bir tedarik¢i secimi uygulamasi
gelistirmisler, bu problemi bir performans degerlendirme
problemi olarak ele almig ve pek ¢ok 6zelligi barindiran
¢oklu segenekler arasindan tedarik¢i se¢imi yapabilen bir
analiz gergeklestirmislerdir [11]. Girginer ve Uckun,
kamu ve 6zel bankalarin performanslarini tanimlamay1
hedefledikleri ¢alismalarinda, gri iligkisel analizi
kullanmislardir [12]. Ecer ve Giinay, hisseleri halka agik
islem goren turizm firmalarinin 2008-2012 dénemindeki
likidite, karlilik, finansal kaldirag ve faaliyet gostergeleri
kapsamindaki 17 rasyoyu kullanarak bu firmalarin
finansal performanslarini belirlemeye yonelik bir calisma
ortaya koymuslar ve gri iligkisel analiz ydntemini
kullanmislardir  [13]. Kurt ise Likert 6lgegine sahip
anketlerden elde ettigi verilerin analizinde gri iliski
analizini ve ridit c¢oziimlemesini kullanarak bir
kargilagtirma  yapmustir.  Yapilan  karsilastirmanin
sonunda Kurt, gri iliski analizi ve ridit ¢dziimlemesi
arasinda c¢ok fazla fark olmadigi sonucuna ulagmistir
[14]. Ergonomi alaninda yapilan ¢alijmada Akay bel
hastaliklarinin  siniflandirilmasinda  gri iliski analizi
yontemini kullanarak basarili bir calisma
gergeklestirmistir [15].

Gri iliski analizi siralama ve se¢im problemlerinde,
tahmin modellerinde, performans degerlendirmelerinde
ve faktor analizlerinde de tercih edilen bir yontem
olmustur [18,19]. Slavek ve Jovic yaptiklar1 ¢alismada
yazilim projelerine etki eden performans Oolgiilerini
tanimlayarak faktorler arasinda bir siralama ve
kargilagtirma gerceklestirmiglerdir. Bu c¢alismada, 7
yazilim projesi kalite faktorleri 10 yazilim projesinde
uygulanarak gri iliski analizi yoOntemiyle yazilim
projelerinin  kalite faktorleri arasindaki iliskiler
belirlenmistir. Calisma sonucunda gri iliski analizinin
yazilim  projelerinin  kalite  degerlendirmelerinde
kullanilabilecegi ortaya konulmustur [16]. Yine benzer
alanda Mei yaptig1 caligmada yazilim giivenirliklerinin
degerlendirilmesinde gri sistem teorisini kullanarak
sonuglar  elde  etmigtir.  Yazilim  sistemlerinin
giivenirliginin belirlenmesinde gelistirilen metot bir
sistem gelistirici sirkette sayisal olarak calistirilmis ve
basarili olunmusgtur [17].

Gri iligki analizinde yapilan g¢aligmalar son yillarda
artarak devam etmektedir. Sciencedirect’te yapilan bir
arama sonucunda 2015 yilinda 101, 2014 237, 2013 168,
2012 181,2011 143 ve 2010 y1linda da 67 adet calismaya
rastlanmigtir  [14]. Gri iliski analizi ile yapilan
arastirmalarda 2010 yilindan sonra oOnemli sekilde
artiglar gortinmektedir. Gri iligki analizi uygulamalar
bakimindan olduk¢a genis bir alana sahiptir. Belirsiz
durumlarin varhiginda karar vermek igin gri iliski analizi
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yaklagimindan faydalanilmaktadir. E. Aydemir v.d. 2013
yilinda yayinladiklar1 makalelerinde 2007 yilindan
itibaren gri iligki analiziyle yapilan 10 adet ¢alismalari
kronolojik olarak derlemistir [15].

3. BpYUME ORANINA ETKi EDEN
FAKTORLER (FACTORS AFFECTING THE
GROWTH RATE)

3.1. Ekonomik Biiyiikliik (Economic Growth)

Ekonomik biiyiiklik, iilkeler c¢apinda bakildiginda
gayrisafi yurtici hasila (GSYH) degeri ile o6lgiiliir.
GSYH, bir iilkenin, belirli bir donemde (genellikle bir
yilda), iiretim faktorlerini kullanarak, yurtiginde tirettigi
nihai mal ve hizmetlerin piyasa degerlerinin toplamidir
[14].

3.2. Para Biriminin Amerikan Dolarn1 Karsisindaki
Degeri (The Value of the Currency Against the US Dollar)

Amerikan dolar1 tim diinya ticaretinde en ¢ok kullanilan
deger aracidir [15]. Ulkelerin para birimlerinin dolar
karsisindaki degeri ve bu degerdeki oynaklik, dis
ticaretlerini dolayisiyla ekonomik biiyiikliiklerindeki
degisimi etkileyecegi diistiniilmektedir.

3.3. Merkezi Hiikiimetlerin Dis Bor¢larinin GSYH’ya
Oram (The Ratio of the Central Government External
Debt)

Merkezi hiikumetlerin dis bor¢larindan kasit, iilkelerin
merkezi yonetim kapsamindaki kurum ve kuruluglarinin
herhangi bir dis finansman kaynagindan elde ettikleri
tim mali yiikiimliliklerinin toplamidir [14]. Birgok
iilke, bu borglar1 altyapr yatirimlari, iretimi artirict
tegvikler vb yerlere harcayarak ekonomilerini biiyiitmeye
cabalar. Ancak, borglarin artisi, bor¢ ile elde edilen
kaynaklarin dogru yatirimlara yonlendirilememesi ya da
cari ihtiyaglar i¢in kullanilmasi, faizlerdeki degisim gibi
nedenler sebebiyle bir risk unsuruna dontigebilen dis
borglarin biiylimeye etkisinin olacagi 6ngoriilmektedir.

3.4. Cari Acigin GSYH’ya Oram (Current Account
Deficit to GDP Ratio)

Cari islemler dengesi, bir iilkenin toplam mal ve hizmet
ihracat1 ile ithalati arasindaki farki ifade eder. Cari agik
olarak bahsi edilen ise, bu dengenin negatif degerleridir.
Boyle bir a¢igin varligy, iilkenin déviz cinsi borglanmasi
ya da doviz yatirimlar ¢ekmesini zorunlu kilar. Bu
noktada, cari agik ekonomi i¢in bir risk teskil eder.
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3.5. Enflasyon Oram (Inflation Rate)

Enflasyon, mal ve hizmetlerin fiyatlarindaki genel
artistir. Enflasyonun biiyiimeye etkisi ¢okca irdelenmis
bir konudur. Gelismis iilkelerde %1-3, gelismekte olan

ilkelerde  %7-13  smirlar1  asildiginda  ekonomik
biliyiimenin olumsuz etkilendigi bir IMF yaymin
¢iktisidir [16].

3.6. Toplam Dis Bor¢ Stogu (Total External Debt Stock)

Toplam dis bor¢ stogu, tiim kamu kurum ve kuruluslar
(Merkez Bankasi dahil), o6zel sirketler ve kisilerin
yurtdisindaki  yerlesiklerden aldiklar1 krediler ve
yurtdigina ihra¢ ettikleri tahvillerin toplamidir. Bu
borglar doviz cinsinden gerceklesmektedir.

3.7. Toplam D1s Bor¢larin GSYH’ya Oram (The Ratio
of Total External Debt)

Toplam dis borg stogunun, GSYH’a oranidir. Bu oranin
yiiksek olmamasi istenir. Avrupa Birligi Maastricht
Kriterleri’ne gore saglikli bir ekonomide bu oran %601
gegmemelidir.

3.8. Biiyiime Oranlari (Growth Rates)

Biiylime oranlari, GSYH’nin belirli donemlerdeki
oransal artisin1 ifade eder. Biiylime oranlari genellikle
yillik ve 3 aylik donemlerle agiklanir. Bu ¢alismada yillik
biiylime oranlar1 géz 6niinde bulundurulmustur.

4. GRi SISTEM TEORISI (GREY SYSTEM
THEORY)

Gri kelimesi kesin olmayan ve eksik olan bilgileri
tanimlar. Gri sistem teorisi bilgilerin eksik olmasi ve
yetersiz olmast durumlarinda ¢aligabilecek ¢ok disiplinli
bir yaklagim ortaya koyar [17]. Gri kelimesi ile ilgili
detayli bilgi i¢in Tablo 1 incelenebilir [18].

Tablo 1. Siyah, gri ve beyaz tanimlamalar1 (Black, gray and white
definitions)

Durum / . .

Konsept Siyah Gri Beyaz
Bilgi Bilinmeyen Yetersiz K?S}Il.llkle

acisindan biliniyor
Goriiniig <

agisindan Koyu Bugulu Agcik, net
Siireg . .. .

acisindan Yeni Degisken Eski
Ozellik .. . ..

Agisindan Diizensiz Degisken Siralanmis
Yontem Ret Degisken Kabul

acisindan

Davranig Gitmesine izin Toleransh Kat1

acisindan verme

Cikanlar R . e

acisindan Coziimsiiz Cok ¢oziimlii  Tek ¢ozimlii
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Tablo 1°den goriilebilecegi gibi “gri” kelimesi ile pek ¢ok
durum tanimlanabilir ve modellenebilir durumdadir.
Gercek hayattaki bilgiler ile kiyasladigimizda var olan
bilgiler genellikle gri bilgilerdir ve kesin olarak ifade
edilmesi ¢ogu durumda imkansiz olabilmektedir. Buna
ek olarak eksik olan bilgi de gri bilgi olarak adlandirilir
ve geleneksel yontemler ile islenilmesi miimkiin degildir.
Eksik bilgilerin bir sekilde doldurulmasi ya da eksik
bilgileri kabul edecek yoOntemler ile c¢alisilmasi
gerekmektedir. Burada eksik bilgiler 4 cesitte kargimiza
¢itkmaktadir. Bunlar [18];

Degiskenlere ait eksik bilgiler

Sistemin yapisindaki eksik bilgiler

Sistem sinirlarinin sahip oldugu eksik bilgiler
Sistem davranisindaki eksik bilgiler

b

Gri sistem teorisinin temel varsayimlar1 kullanilarak bir
¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler hakkinda kisa
bilgi asagida verilmistir.

Gri Modelleme (Grey Modelling): Modelleme Gri iliski
esitliklerini ve gri diferansiyel denklemlerini olusturmak
icin calistirthir. Bu modelleme islemine beyazlatma
(whitening) ad1 verilir. Gri model GM(n,h) varsayimina
dayanir ve burasi n. Diferansiyel denklemin h degisken
icin swrasini ifade eder. Bu Gri iliski smurli bilgilerin
kullanilmasina yarar saglar. Birgok arastirmaci
hesaplama kolaylig1 agisindan GM(1,1) modelini tercih
eder. GM(1,1) modelleri zaman serisi kisitlarina sahiptir.
Yani buradaki model tahmin modeline mevcut eklenen
yeni veri ile birlikte yenilenir. GM(1,N) modelinde ise N
degisken ile iligkilidir [21].

Gri Tahminleme (Grey Prediction): Beyazlatma adimlari
takip edilerek mevcut olan az sayidaki verilerden yeni
verilerin tahmin edilmesi islemidir. Ozellikle zaman
serilerindeki mevcut verilerden gelecek verileri tahmin
edilmeye calisilirken Gri modellemenin
tanimlamalarindan yararlanilir. Gri tahmin yapilirken
asagidaki adimlar gergeklestirilir [18].

Gri Karar (Grey Decision): Karar verme siireci
alternatifler arasindan birisinin segilmesi ya da yeni bir
karar verilmesi olarak bilinir. Karar verme sadece
yonetim aktivitesi olarak degil ayni1 zamanda her insanin
giinliik hayatinda da 6nemli rol oynar. Gri karar verme
siireci kisaca gri tamimlamalarin ve yOntemlerin
kullanilmasi ile alakalidir. Gri karar verme yaklagiminda
0zel olarak bir planin secilmesi ve uygulanmasi adimlari
izlenir.

4.1. Gri iliski Analizi (Grey Relational Analysis)

Genel olarak sistemler kurulurken sisteme etki eden
faktorler ve bu faktorlerin birbirlerine olan bagimliliklar
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iizerinden sonuglar tizerinden analizler yapilir. Faktorler
arasinda iligkileri belirlemenin yan1 sira hangi faktoriin
one ¢iktiginin da dnemi vardir. Ornegin regresyon analizi
ile basit anlamda matematiksel yontemler kullanarak
sistem faktorleri lizerindeki etki oranlar1 incelenir. Yine
de bu iliskiler asagidaki zayif yonlere sahiptir.

1- Giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in genis
kiitledeki 6rneklerin kullanilmasina ihtiya¢ olmasi

2- Mevcut verilerin bir takim tipik olasilik dagilimlar
gostermesinin istenmesi

3- Hesaplamalarin bilgisayarlar araciligiyla ¢ok fazla
yapilmasi

4- Bazen nicelik olarak yapilan analizlerin nitelik olarak
yapilan analizlerle ayn1 sonuglar icermemesi [18]

Gri iligki analizi bu zayifliklarin {istesinden gelerek bir
sistemi olusturan az sayida ve eksik bilgilerden olusan
faktorler lizerine 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bununla
birlikte Gri iligki analizi, belirsiz sistemlerin
modellenmesi ve bilinmeyen bilgilerin tamamlanmasi
iizerine analizler yaparak bir iliski analizi yiiriitiir [19].

Adim 1: Gri iligki analizi i¢in yapilmasi gereken ilk is x;
sistem faktoriinii belirlemektedir. Xi(k) x’e ait gecmis
verilerden olusmak {izere bir seri olusturur. Xi(k) =
{xi(1), xi(2),...xi(n)} k=1,2,...,n dizisi sistemi olusturan
faktorlerin davranig dizisi olarak adlandirilir. Xi(k) =
{xi(1), xi(2),...xi(n)} eger bir zaman serisi ise k degiskeni
degisen zaman araligini temsil etmektedir.

Adim 2: Bu adimda D;, D2, D3, D4 ve D5 serileri
hesaplanir.

D1 serisini operatdr seri olarak tanimlarsak XiD; =
{xi(1)di, xi(2)ds,..., xi(n)d; } olarak hesaplanir, yani [18];

x; (k)

x,(k)d, = ) x()#0,k=12,...n (1)

D2 operatorii ise denklem 2°deki sekilde hesaplanir;

x (k)d, =x"XLk),Z=1Zx,.(k),k=1,2,...,n )

; (=

D, operatorii ortalama operator olarak adlandirilir ve X;
serisinin ortalama degerlerinden olusur. D3 operatorii
asagidaki denklemle ifade edilir.
Xi(k)d3 — x[(k)—mm?c[(k) :
max x, (k) —min x, (k)

k=12,...n 3)

Ds operatorii Xi’nin goriintii araligini belirler. Eger X
faktorlerinin davranig dizisi xi(k) € [1,0], i=1,2,...,n ise
D4 operatorii de agsagidaki sekilde ifade edilebilir.
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x(kyd, =1-x,(k),k=1,2,...,n @)

D4 operatorii geri operatdr olarak isimlendirilir ve X
serisinin geri gorlntiisii i¢cin bir dizi olusturur. Ds
operatori ise asagidaki formiille hesaplanir.

1
%0y = () # 0k =12, (5)

i

Ds karsilik operatorii XiDs serisini X; serisinin kargilik
serisi olara olusturur. Veri kiimesi D={D;, i=1,2,3,4,5}
olan D serisi gri iligki operatorii olarak adlandirilir. X
serisi tiim sistem faktorlerini temsil ederse, (X, D) veri
seti sistemin gri iligki faktorlerini belirleyen veri seti
olacaktir.

Adim 3: Bu adimda gri iliski katsays1 hesaplanir.

Gri iligki analizinde hesaplanan diger bir degisken ise Gri
iliski katsayisi olan  degiskenidir, bu degisken
asagidaki formiille hesaplanir [20];

Amin+ pAmax

k= Ax, (k) + pA max

(6)

Adim 4: Gri iliski katsayis1 hesaplandiktan sonra gri
iligki dereceleri asagidaki formiilde gosterildigi gibi
hesaplanir ve faktorler arasindaki siralama gri iliski
derecelerine gore yapilir.

Y, =D [o(k)Ek)] (M

5. SAYISAL CALISMA (NUMERICAL STUDY)

Bu galigmada bir zaman serisi olan ekonomik biiyiime
oraninin gri iliski analizi yontemi ile ekonomik faktor
analizi yapilmistir. Veriler Tiirkiye nin son 12 yilindaki
makro ekonomik geligmeleri olarak belirlenmis ve Tiirk
ekonomisinin  gostergelerinin ~ bagimliliklar1  ve
farkliliklar1 incelenmistir.

Makro ekonomik sistemlerin degerlendirilmesi ve
tahminlenmesinin saglikli yapilabilmesi i¢in sistemlere
etki eden faktorlerin etki degerlerinin arastirilmasi
gerekmektedir. Hangi faktoriin makro ekonomiye hangi
oranda etki ettiginin bilinmesi ile ekonomi ydneticilerine
zamanlama ve Onlem alma agisindan 6nemli kazanimlar
saglanabilir. Bu caligmada bahsedilen biiylime orani
iizerinden gidilerek hangi faktoriin ekonomik biiylime
oranini daha fazla etkiledigi ve baska bir agidan, hangi
faktorin ekonomik biiylime oranim1 koti yonden
etkiledigi gibi sorularin cevaplar1 verilmistir.
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Bu c¢alismada 6 adet temel ckonomik faktor ele
almmustir. Bunlar bir 6nceki boliimde detayli bir sekilde
anlatilmis olup numaralandirilmis ve 6zetlenmis halleri
ile agsagida listelenmistir. 1 ekonomik biiyiikliik, 2 para
biriminin Amerikan Dolar1 karsisindaki degeri, 3
merkezi hiikiimetlerin dig bor¢larinin GSYH’ya orani, 4
cari agigin GSYH’ya orani, 5 enflasyon orani, 6 toplam
dis borg stogu degerlerini tanimlamaktadir. Belirlenen
degerler Tablo 1°de verilmistir.

Bundan sonraki alanlarda ekonomik biiyiimeye etki eden
faktorler yukaridaki numaralarin basmma A gelecek
sekilde gosterilecektir. Ornegin Al: Ekonomik Biiyiikliik
serisini tanimlamaktadir. Diger serilerde de yapilan
siralama gecerlidir.

Sekil 2 Tiirkiye’nin 2000-2012 yillart arasindaki 12 yillik
biliylimeyi gostermektedir. Tiirkiye ekonomisi 12 yillik
bu siire igerisinde 2001 ve 2009 yillarina taban yapip
sonraki yillarda tekrar yiikselige gecmistir. Tiirkiye 2010
yilindaki performanstyla diinyanin en hizl biiyiiyen 15.
biliylik ekonomisi olmustur. Bu siralamada Cin ve
Hindistan’dan sonra gelismekte olan iilkeler arasinda
onemli bir sirada yer almaktadir [22].

Turkiye'nin 12 Yillik Biytiime Orani (%)

Biylime Orani (%)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Yillar

Sekil 2. Tirkiye'nin 2000-2012 yillar1 arasindaki biiylime orani
(Turkey's growth rate between the years 2000-2012) [22].

Tablo 2’de 7 adet etki degeri tercih edilmis olup bu etki
faktorleri bir onceki bolimde detayli bir sekilde
anlatilmistir. Etki faktorlerinin Diinya Bankasi’ndan elde
edilen 12 yillik verileri lizerinden bir Gri iligski analizi
calismas1  yapilacaktir. Burada yapilacak analiz
sonucunda ¢ikan rakamlarin biiyllk olmasi biiylime
oranina daha fazla etki ettigi, kiigiik olmasi ise biiylime
oranina daha az etki etti§i sonucuna bizi ulastiracaktir.
Tablo 1’de yer alan bazi ekonomik faktdrlerin
verilerindeki eksiklik Gri iliski analizinin
yapilamayacagi anlamina gelmez. Girig bolimiinde
belirttigimiz gibi Gri modelleme eksik ya da belirsiz
veriler tizerinden de analiz yapabilmektedir. Bu tabloda
eksik olarak yer alan bilgiler gri bilgi olarak
tanimlanmigtir. Gergek hayatta bu tiirden veriler ile
kargilagsmak olasidir ve bu tip verilerin doldurulmasi
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onceki verilerin bilinmemesi ya da verilerin daginik bir
yapida olmasindan dolayt kimi zaman imkansiz
olmaktadir. Tablo 7°deki verilerin standardize edilmesi
ile birlikte a6 siitununda yer alan biiyiime orani ile ilgili
analiz gergeklestirilecektir.

Tablo 1. Ekonomik etki faktorleri ve biiylime oran degerleri (Economic
impact factors and growth rates values) [23]

al a2 a3 a4 as a6
Tarih  ppGsyH PBA DBGO gl‘?ng 5o TDBS  BO
milyar§) D $y (milyar$) (%)
2000 132,88 0,62 45,27 54,92 116,79 6,77

2001 118,48 1,23
2002 111,10 1,51 44,96 129,52 6,16
2003 168,22 1,50 25,30 142,60 5,27
2004 219,09 1,43 10,58 158,16 9,36
2005 247,05 1,36 -8,52 10,14 172,13 8,40
2006 261,01 1,44 -13,74 9,60 209,58 6,89
2007 286,17 1,31 -20,02 8,76 258,44 4,67
2008 273,14 1,30 -20,11 10,44 288,98 0,66
2009 283,99 1,54 -11,35 6,25 277,27 -4,83
2010 363,24 1,51 -10,12 8,57 299,18 9,16
2011 401,80 1,68 -13,68 6,47 30548 8,77
2012 384,31 1,80 -24,07 8,89 337,49 2,24

54,40 112,93 -5,70

Tablo 1°den okunabilecegi gibi biiyiime orani en yiiksek
degerini 2004 yilinda almistir. 2004 yilindaki biiyiime
%9,36’°dir. Buna etki eden 6 faktorden higbirisi o donem
icin en yliksek degerinde degildir. Yine ayni sekilde
biiylime oranmin en diisiik yasandigi 2001 yilinda etki
eden faktorlerin higbirisi en diisiik degerinde degildir.
Buradan da goriilebilecegi gibi geleneksel istatistik
metodlart ile bu etki analizinin saglikli sonuglar vermesi
pek diistiniilemez.

Gri iliski analizinin yapilabilmesi igin verilerin
standardize edilmis halleri Tablo 2’de gosterilmistir. Bu
tablo olusturulurken her bir veri ilk seneki degerlerinden
cikarilmistir.

Tablo 2. Standardize edilmis faktor verileri ve biiylime oran degerleri
(Standardized data and growth factor levels)

Al 00 -144 -21,8353 862 1142 128,1 1533 140,3 151,1 2304 2689 2514

A2 0,0 0,6 09 09 o8 07 08 07 07 09 09 11 12

A3 00 02 02 -05 08 -18 34 97 98 10 -02 34 138

A4 00 -0,5 -10,0 29,6 -44,3 -448 -453 -462 -44,5 -487 -463 -484 -46,0
A5 00 -39 127 258 414 553 92,8 141,7 172,2 1605 182,4 188,7 220,7
A6 00 01 03 -30 -24 -25 -18 25 -1,6 -52 -48 -40 -36

A7 00 -1,1 06 -1,5 26 16 01 -21 -61 -19 24 20 -45

Verilerin standardize edilmesinden sonra yapilan gri
iligki analizi sonuglart Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3°te

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 3. Say1, s. 361-369, 2015



Gri sistem teorisi kullanilarak Tiirkiye 'nin biiyiime orant
faktorlerinin analizi

ayrica hangi faktoriin iligki siralamasi da okunabilir. Etki
degeri yiiksek olan faktdrler biiyiime oranina daha fazla
etki etmektedir. Etki degeri diisiik olan ya da bagka bir
deyisle 0 degerine yakin olan faktorler ise biiylime
oranina daha az etki etmektedir. Ornegin A2 faktériiniin
yani para biriminin Amerikan Dolar1 karsisindaki degeri
faktoriiniin  biilylime oranina etki derecesi 0,05
bulunmustur. A2 faktdriiniin etki degeri diger faktorlere
gore yiiksek oldugu i¢in en dnemli faktoriin A2 oldugu
sonucuna varilmistir.

Gri iliski adimlari 4.1 numarali boliimde agiklanmistir ve
bu adimlar Microsoft Excel 2013 programi yardimiyla
hesaplanarak asagidaki tabloya aktarilmistir.

Tablo 3. liski yiizdeleri ve faktor siralamalar1 (Relationship percent
and factor rankings)

Faktor Derece Etki degeri Sira
s1-s7 1404,2 0,00071 5
s2-s7 16,4 0,05734 1
s3-s7 39,5 0,02471 3
s4-s7 4247 0,00235 4
s5-s7 1186,8 0,00084 6
56-s7 22,2 0,04301 2

Siralama ayni zamanda Tablo 4’te belirtilmistir. Bu
calismada olgiilen degerler sadece 2000-2012 yilindaki
degerler gdz Oniine alinarak hesaplanmistir. Bir sonraki
hesaplamada degisik sonuglarin bulunmasi durumu séz
konusu olabilir. Bagka bir deyisle kullanilan faktdrlerin
etkilerin degismesi durumunda ekonomik faktor etki
degerlerinin de degisecegi sOylenebilir.

Tablo 4. Ekonomik faktérlerin siralanmasi (Sequencing of economic
factors)
Siralama 1 2 3 4 5 6
Faktor A2 A6 A3 A4 Al AS

6. TARTISMA (DISCUSSION)

Gri sistem teorisinin en dnemli avantajlarindan birisi olan
az sayida ve belirsiz bilgiler igeren veri kiimeleri ile
calisabilmek birgok gercek hayat uygulamasina zemin
hazirlamaktadir. Giliniimiizde var olan bilgilerin eksik
olmasi ya da bilinmeyen yonlere sahip olmasi gri sistem
teorisi, bulanik kiime teorisi ya da kaba kiime teorisi gibi
yaklagimlara ihtiyact1 artirmaktadir. Bu ihtiyaci
kargilamak i¢in Gri sistem teorisi eksik ya da bilinmeyen
bilgiyi gri bilgi olarak tanimlar ve {izerinde matematiksel
islemler yapabilecegimiz daha dogru ve nesnel bilgi
haline ¢evirir.

Gri sistem teorisi cesirli alanlarda basarili analizlerin
yapilmasina zemin olusturmus giicli bir teoridir.
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Geleneksel metodlar genellikle biiylik veri kiitleleri ile
calismada basarili olurken Gri sistem teorisi ile kiigiik
sayida veri igeren ve eksik bilgi tablolarindan saglikli
bilgilerin ¢ikarilmas1 iglemi yapilabilmektedir. Gri
sistem teorisi ayrica eski verilerden yola ¢ikarak veri
tahminlemesi yapabilmesi ile 6ne gegen bir yaklasim
olmustur [23].

Calisma icin kullanilan veriler gercek verilerdir, ele
alinan senaryo Tiirkiye ekonomisinin gergekliklerini
yansitmaktadir. Tirkiye’nin ¢ok genis bir cercevede
degisen biiyiime oranlar1 bu ¢alismada etki edilen sistem
degiskeni olarak ele alinmugtir. Biiylime oranina etki
eden en onemli faktor olarak A2 faktori belirlenmistir.
A5 faktorii ise Tiirkiye’ nin biiyiime oranina etkisi en az
faktor olmustur. Faktorler arasindaki siralama ¢alismanin
son boliimiinde bulunarak ¢alisma bitirilmistir.

Bu ¢aligmada sonug olarak bulunan faktor siralamasi ve
bu faktorlerin etki degerleri makro ekonomik yorumlarda
degerlendirilebilir bir yorum gelistirmistir. Gri sistem
teorisinin irettigi bu bilgiler 1s18inda yapilacak olan
ekonomik faktor analizi ¢aligmalart desteklenebilir ya da
elestirilebilir. Calisma sonucu ekonomik faktor
analizlerinin Gri iliski analizi ile yapilabilecegini
gostermektedir. Bu caligmanin ardindan arastirmacilar
Gri iliski analizi ile iliski analizi yapabilen diger
metodlart  kiyaslayarak  bir  performans analizi
yapabilirler. Ayrica ¢alisma igerisinde bahsedilen Gri
sistem teorisinin yontemleri kullanilarak biiylime
oranlart ile alakali saglikli veri tahminlemesi yapilabilir,
bu yolla iiretilen tahmini veriler bagka tahminler ile
kiyaslanarak dogru yontemlerin gelistirilmesine neden
olabilir.
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