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oz

Kiiresellesen diinya teknolojik gelismeleri de beraberinde getirmis, teknolojik gelismeler isletmelerin
gelecek projeksiyonlart dair planlamalarini yaparken az ve kisith sayidaki veriler ile hizli karar
vermelerine yol a¢mistir. Bu durum isletmelerin faaliyetlerini devam ettirebilmeleri, kar
maksimizasyonlart saglayabilmeleri ve maliyet kontrollerini saglayabilmeleri icin uyguladiklar:
geleneksel tahmin yontemlerini yetersiz kilmistir. Bununla beraber geleneksel yontemlerin yani sira
modern tahmin yéontemleri biiyiik ilgi gormeye baslamustir. Son yirmi yil i¢erisinde bir¢ok ¢alismaya
konu olan gri sistem teorisi, sahip olunan kisitli veriler ile yiiksek giivenirlilikte hizli ve pratik
uygulanabilirligi ile tahmin yontemleri arasina girmigtir.

Gri sistem teorisi bir¢ok alanda uygulanmus, farkly bilim dallarinda uygulanabilirligi test edilmigtir.
Ozellikle fen bilimlerinde kullamilan gri sistem teorisi son yillarda sosyal bilimler alanlarinda
kullanilmaya baslanmis ancak maliyet muhasebesi alanminda yeterli ¢alismaya konu olmamigtir. Bu
calismada yeni bir yaklasim olarak kabul edilen GST kavramsal olarak incelenmis, bilgi
sistemlerinden elde edilen verilerin az ve kisith sayida olmasi, gri yapidaki bilgiler ile hizli ve pratik
bigimde giivenilir bilgi ¢iktilari sunan gri sistem teorisi maliyet tahminlerinde uygulanabilmesi
onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maliyet, Maliyet Tahminlemesi, Gri Sistem Teorisi, Gri Tahmin

Jel Kodlar1: M41, M49

ABSTRACT

The globalized world has brought with it technological developments and technological developments
led enterprises to make quick decisions with few and limited data while planning their future
projections. This situation has made the traditional estimation methods inefficient for the companies
to continue their activities, to provide profit maximations and to provide cost controls. However, in
addition to traditional methods, modern estimation methods have started to attract great attention.
Gray system theory, which is the subject of many studies in the last two decades, has become one of
the estimation methods with its limited data and fast and practical applicability with high reliability.
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Gray system theory has been applied in many fields and its applicability in different disciplines has
been tested. Gray system theory, especially used in science, has started to be used in social sciences
in recent years but has not been subject to adequate work in the field of cost accounting. The GST,
which is considered as a new approach in this study, is conceptually reviewed, it is suggested that the
data obtained from the information systems can be applied in the estimation of the gray system theory
cost estimations, which have low and limited number of data, gray structure information and fast and

practical reliable information outputs.

Keyword: Cost, Cost Estimation, Gray System Theory, Gray Prediction

Jel Codes: M41, M49.

1. GIRiS

Kiiresellesen Diinyadaki agir rekabet
ortaminda  igletmeler  devamliliklarini
saglayabilmek, faaliyetlerini siirdiirmek, kar
maksimizasyonlarini saglamak gibi
amaglara ulagsmak i¢in bazi iliretim faktorleri
ile misteri ve toplumun ihtiyaclarimi
karsilayabilmek igin mamul ya da hizmet
tiretimi yapmak zorundadirlar. Bazi1 amaglar
dogrultusunda  gergeklestirmis  olduklar
tiretim siirecinde elde edilen her tiirlii
mal/hizmet faktdrlerinin finansal nitelikteki
degerleri maliyet kavramini
olusturmaktadir.  Maliyet, isletmelerin
faaliyetlerini stirdiirebilmeleri, karlilik elde
edebilmeleri, uriin/hizmet tretimi
gerceklestirebilmeleri adina biiylik 6nem
tasimaktadir. Isletmeler icin biiyiik dnem
arz eden maliyet karar vericiler igin de
olduk¢a 6nemli bir kavramdir.

Giintimiizde klasik ydntemlerin yani sira
tahmin yontemleri biyiik ilgi gérmektedir.
Gelecek  donemlere  ait  bir  takim
belirsizliklerin ~ minimuma  indirgenmesi
amact ile gegmis donem tecriibelere
dayanarak elde edilen verilerin
matematiksel ve istatistiksel yontemlere
dayanarak  hesaplanmasi ile gelecek
projeksiyona yansitilmasi karar vericilerin
saglikli  karar  vermelerine  yardimci
olmaktadir. Bu noktada gri sistem teorisi
sahip olunan az ve kisith sayida bilgiler ile
gelecege yonelik hizli ve pratik bilgi
ciktilar1 sunmasi, gri sistem teorisinin son
yillarda birgok alanda kullanilabilir ve
uygulanabilirligini artirmustir.

Bu calismada ilk olarak tahmin teorisi ve
maliyet tahminlemesi kavramsal olarak
bahsedilerek, gri sistem teorisi detaylar1 ile

aciklanmaya calistlmistir.  Gri  sistem
teorisinin alt basliklarindan olan gri
tahminleme  yOnteminin  adimlarindan

bahsedilmis olup uygulama yontemi ele
almmig ve arastirma sonu¢ ve Oneriler
kismui ile sonlandirilmastir.

2. TAHMIN TEORISi

Tahmin  kelimesinin  kelime  anlamu,
yaklagik olarak degerlendirme, oranlama,
akla sezgiye veya birtakim verilere
dayanarak gelecekteki bir olayin bir
durumun bilinmesi ve ongoriilmesidir.
(www.tdk.gov.tr.). Tahmin, modern
bilimsel yonetim i¢in Onemlidir. Dogru
tahmin politika yapanin dogru karar
vermesine ve Kkarar verme Kkalitesini
yiikseltmesine yardimci olabilir (Wu and
Chen, 2005: 198).

Ongoriiler, ge¢mis dénem verileri ya da
veri setlerini kullanarak, gelecek doneme ait
gosterimi  gergeklestirme, tahmin modelini
gelistirme  siirecidir. Ongodrii  modelleri
gerceklesmis ve reel olaylarmm yalin bir
kopyasi, bir dizi iliski setidir. Ongoriiler
isletmeler i¢in biiylik Oneme sahiptir ve
isletme karar vericileri tahmin teorisine
daima onem vermektedir. Karar vericiler

isletmelerin amaglari dogrultusunda,
basarisizlik riskini en aza indirmek, isletme
devamliligini siirdiirmek, sektorde
tutunabilmek i¢in gelecek  donemleri

planlamaya tabii tutmali, planlama i¢in de
tahminlemede bulunmalar1 gerekmektedir
(Chen, 2000: 7).

Tahmin gelecek donemlere iligkin meydana
gelebilecek olaylarin sonuglarinin dnceden
baz1 yontemlerle hesaplanarak ongoriilerde
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bulunulmasidir. Bagka bir ifade ile
tecriibeye dayanarak gegmis donemlere ait
sonuglarin degerlendirmeye tabii tutularak
gelecek zamanlarda olusabilecek sonuglarin
onceden  Ongoérilmesidir.  Gergeklesen
degerler ile tahmini degerler arasinda
olugan farkliliklar tahmin hatalar1 olarak
adlandirilmaktadir (Bagirkan, 1982: 157).

Gelecek donemlere ait meydana gelebilecek

belirsizliklerin azaltilabilecegini savunan
tahmin, bir c¢esit teknik ve yonetim
yontemidir. Faaliyetlerin gelecek
projeksiyonundaki belirsizliklerin gideril-
mesi ve yoneticilere ilgili bilgilerin
sunulmasi  tahminin  ana  amacidir.

Yoneticiler dogru tahminler sonucunda
dogru kararlar1 verebilir, bu kararlar
organizasyonun hedefine ulagmasina katki
saglar. Dogru tahminlerin aksine hatali ve
eksik tahminlerde yoneticiler kuruluslarinin
agir bir sekilde zarar gorebilecegi yanlis
kararlar1 verebilirler (Wu and Chen, 2005:
199).

Tanimlardan yola g¢ikarak tahmin, gelecek
donemlere ait belirsizliklerin azaltilmasi
amaci ile tecriibelere dayanarak elde edilen
verilerin bazi matematiksel ve istatistiksel
yontemlere dayanarak hesaplanmast ile
gelecek projeksiyona yansitilmasidir.

3. MALIiYET TAHMINLEMESI

Isletmelerin faaliyet alanlar1 ne kadar farkli
olursa olsun, isletmeler her zaman bir

amaca ulasmak i¢in belirli  dretim
faktorlerini birlestirerek toplumun
gereksinimlerini  karsilayacak  diizeyde

irin/hizmet meydana getirirler. Bu {iriin
velveya hizmetlerin elde edilme siirecinde
harcanan her tiirlii tiretim faktorlerinin para
ile Olclilen degeri maliyet kavram
igerisinde incelenir (Bursal ve Ercan, 2002:
3-4). Maliyet verilerinin gergekei  bir
bigimde hesaplanmasin1 ve maliyetlerin
minimize edilmesini hedef alan maliyet
yontemleri, isletme kaynaklarinin en uygun
sekilde kullanilmasini gerekli kilmaktadir.
Kaynaklarin  saglikli  kullanilmast  ve
dolayistyla maliyetlerin minimize edilmesi
de, isletmelerin her platformda rakiplerine

Maliyet Tahminlemesi Yéntemlerinden Gri Sistem Teorisinin incelenmesi

karsilik rekabet istiinliigi kazanmasinda
etkilidir (Akimn, 2013: 86). Isletmelerin
faaliyetlerinin saglikli bir bicimde devam
edebilmesi agisindan tahminler hayati rol
oynamaktadir. Ongoriiler, gelecek
donemlerdeki faaliyetleri isletmenin
amaglar1 agisindan yonlendirmekte, bilgi
kullanicilar1 ve karar vericilere ihtiyag
duyulan ¢iktilar1 saglamaktadir.

Ongoriiler, bulanik ve puslu verilerin ortaya
cikmasi, zamanlamasi ve biytkliiklerine
dair tahminlerdir. Bilgi kullanicilar1 ve
karar vericiler mamullerin hammadde
fiyatlarmin ~ tahminini  gerceklestirmek,
mamul stok diizeyine dair karar vermek
gibi birgok faaliyetleri yonetilmek igin
tahmin yontemlerinden yararlanmaktadir.
Isletmeler tahmin yontemleri ile mamul
stok kapasitesini daha iyi kullanabilmekte,
miisterilerine daha iyi hizmet sunmakta ve
kar maksimizasyonlarin1 saglamaktadirlar
(Monks, 1996: 39).

Isletmeler, paydaslarmin bilgi ihtiyaclar
dogrultusunda, basarisizlik riskini en aza

indirgemek, isletme devamliligini
sirdirmek, sektorde tutunabilmek igin
gelecek donemleri planlamaya tabii tutmali,
planlama icin de tahminlemede

bulunmalidirlar (Chen, 2000:7). Dolayisiyla
iretim faaliyeti gerceklestiren isletmeler
icin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri, mamul
yasam seyrinin kalitesini artirabilmeleri
admna tretilen mamul maliyetinin gelecek
donemler adina tahmin edilmesi maliyet
tahmininin tanimini olusturmaktadir.

Maliyet tahmini karar vericilere,

e Biitcelerin olusturulmasinda,
e  Maliyetlerin kontroliinde,

e  Maliyetlerin diislirtilmesinde,
e Motivasyonu saglamada,

e  Maliyet bilinci uyandirmada,
e Fiyatlama kararlarinda,

e Maliyetlemeyi ve raporlamay1
basitlestirme gibi konularda fayda
saglamaktadir (Civelek, 2000: 421-
422-423).
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Maliyet tahminlemesinde veri toplama
streci ile ilgili belli bash sorunlar
mevcuttur. Hangi maliyet tahmin yontemi
kullanilirsa kullanilsin verilerin dogru ve
tam bir sekilde elde edilmesi oldukga
onemlidir.  Tahminlemenin  gergekles-
tirilmesi i¢in veri toplama siirecindeki belli
bagli  sorunlar altt  bashk altinda
toplanmaktadir (Yiikgii, 2007: 28-29).

a) Hatali, tam olmayan eksik veri:
Tahminin  gerceklestirilmesi  i¢in
gerekli olan  kaynak belgelerin
bulunamamasi, belgelerin yanlis ya da
eksik doldurulmasi, bilgi
sistemlerinden elde edilen c¢iktilarin
kayitlara eksik ya da yanlis alinmasi
tahmin sonuglariin yanlig
yonlendirmesine sebep olmaktadir.

b) Verilerin maliyet isleyisinin

degerlendirilmesinin  asir1  derecede
olumsuz etkilemesi: Elde edilen
veriler veri kiimesinden
¢ikartilmalidir.

€) Yanls eslestirilmis zaman dénemleri:
Bagimli  degisken ve bagimsiz
degiskenlerin zaman donemlerinin
birbirlerini uymamalart bu sorunu
ortaya cikartmaktadir. Ornek olarak
iretim diizeyi aylik donemler halinde
hesaplanmisken,  maliyet  verileri
giinliik olarak hesaplanmasi.

d) Zaman doneminin segiminde yapilan
yanlig tercihler: Amagclarin
gergeklestirilmesinde kisa donem ve
uzun donem c¢atigmasinin yaganmasi
zaman sec¢iminde yapilan yanlig
tercihleri  olusturmaktadir. ~ Ornek
olarak bir amag veri noktasi toplamak
oldugunda kisa zaman dilimine
tekabiil etmekte, diger bir amag
muhasebe sisteminin  maliyetlerini
dogru birlestirip  birlestirmedigini
kontrol etmek uzun zaman doénemine
tekabiil etmektedir.

e) Yiklenmis ve ihtiyati giderler: Sabit
giderlerin kayitlarda degisken gider
niteliginde, degisken giderler ise sabit
gider niteliginde goziikebilir.

f) Enflasyon: Ihtiyag duyulan ve elde
edilen verilerin enflasyon donemine
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denk gelmesi, gelecek hakkinda
saglikli  tahmin  gerceklestirmekte
saglikli sonuglar dogurmamaktadir.

4. GRIi SISTEM TEORISi

Sistemler, sistem hakkinda agik bilginin
bliylikliginii  temsil eden  renklerle
tanimlanabilmektedir. Ornegin kara kutu
sistemi, kendi igsel Ozelliklerini ya da
dinamiklerini  tanimlayan matematiksel
denklemlerin tamamen bilinmedigini ifade
etmektedir.  Aksine, sistemin  tanimi
tamamen biliniyorsa, beyaz bir sistem
olarak adlandirilmaktadir. Eger bilinen bilgi
sembolize edilen siyah ve beyaz bilgilerin
arasinda ise bu sisteme gri sistem
denilmektedir. Gergekte her sistem gri
sistem olarak modellenebilir, ¢iinkii bir
sistemde daima belirsizlikler
bulunmaktadir. Bir sistemin iginde ve
disinda meydana gelen giiriiltii ve biligsel
yeteneklerimizin sinirlamalari  nedeniyle
alinabilecek bilgiler, sistem hakkinda her
zaman eksik ve kapsami simirlidir (Zeng
vd.,2013: 3400).

Ik olarak 1982 yilinda Deng Ju-Long
tarafindan “The Control Problems Of Grey
System” adli ¢aligma ile ortaya konulan gri
sistem teorisinde, kismen bilinen ya da
bilinmeyen bilgi gri bilgi, gri elaman olarak
tanimlanmaktadir (Deng, 1982).

Gri sistem teorisi, ana diigiincelerin kesin
bir  bilgi elde edilemeyen sistem
davraniglarini,  kisithh  6lgiide  veriler
yardimiyla tahminlemede bulunmaktir. Bu
tahminleme sisteminde, sembol olarak
beyaz ve siyah renkler esas almmustir.
Bilinenin ve belirsizligin olmadig1 veriyi
beyaz renk, bilinmeyen ve belirsizligin
oldugu veriyi ise siyah renk sembolize
etmektedir. Bilinen ve bilinmeyen arasinda
kalan, kisitli bilgiye sahip olunan veriler ise
gri sistem olarak adlandirilmaktadir (Deng,
1982: 288). Eksik bilgiye sahip bir sisteme
gri sistem denmektedir. Gri sistemdeki gri
sayisi, daha az eksiksiz bilgi iceren bir
sayiy1 ifade eder. Gri eleman eksik bilgi
iceren bir 6geyi temsil eder. Gri iligki eksik
bilgi ile iliskilendirilir. Bu ¢ terim gri
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sistem ve gri olaylar igin tipik semboller ve
ozelliklerdir (Tsai vd., 2003: 46).

Kisaca kismi bilinen ya da kismi
bilinmeyen gri renk ile sembolize edilen
bilgiler gri bilgi olarak
isimlendirilmektedir. ~Tanimlardan yola

cikilarak gri sistem teorisinde renkler:

e Tam ve kesin olarak bilinmeyen bilgi:
Siyah

Maliyet Tahminlemesi Yéntemlerinden Gri Sistem Teorisinin incelenmesi

e Kismen bilinen ve kismen bilinmeyen
bilgi: Gri

e Tam ve kesin olarak bilinen bilgi:
Beyaz olarak sembolize edilmistir.

Tablo 1.” de sembolize edilen renklerin gri
sistem teorisi acisindan karsilastiriimasi
gosterilmistir (Aydemir vd., 2013:189).

Tablo 1: Sistemlerin Karsilagtirilmasi

Siyah Gri Beyaz

Bilginin Cesidi Bilinmiyor Kismi Bilinen, Kismi  Kesin Bilinen
Bilinmeyen

Bicim Koyu Gri Parlak
Siirec Yeni Eski Yerine Yeni Eski
Karakteristik Kargasa Karmagik Diizen
Yontem Olumsuz Gegis Olumlu
Tutum Tolerans Igerir Miisamaha Net
Cikarim Cikarim Yok Coklu Cikarim Tek Cikarim

Tablo 1’ e gdre gri sistem teorisinde gri

renk ile bicimlendirilen bilgiler
karakteristik 6zelligi karmagsik olan, ydontem
olarak  olumsuzdan olumluya  gegisi
icerisinde barindiran, siyah ve beyaz
bilgilerin aksine siire¢ olarak eski yerine
yeni  bilgiler sunmakta ve ¢oklu
¢ikarimlarda bulunmaktadir. Gri sistem

teorisinin ayirict nitelikteki 6zelliklerini
bulanik matematik, olasilik ya da istatistik
bilimi ile belirtmek ve yorumlamak tam
olarak miimkiin degildir. Teknik olarak,

bulanik matematik belirsizlige sahip olan
problemleri eski donem tecriibelere
dayanarak, iyelik islevleri kullanarak
¢oziimlemeye c¢alisir. Bunun yanmi sira
olasiik ve istatistik gergek verilere
ulagabilmek i¢in 6zel dagilimlara ve belli

bir biiyiklikte ki 6rnekleme ihtiyag
duymaktadir. Bulanik matematik,
olasilik/istatistik teorileri arasindaki fark

asagidaki tablodaki gibidir ( Aktaran Kose
vd., 2015: 83).

Tablo 2: Gri Sistem, Olasilik/Istatistik ve Bulanik Matematik Farkliliklari

Kategori Gri Sistem Teorisi Olasilik ve istatistik Bulamk Matematik
Calisma Alam Bilgi yetersizligi Istatistiksel yetersizlik  Dilsel belirsizlik
Temel Kiime Gri belirsiz kiimeler Kantor kiimeler Bulanik kiimeler
Yontem Bilgi kapsami Olasilik dagilimlari Uyelik islevleri
Prosediir Gri seriler Siklik dagilimlari Marjinal drneklem
Gereksinim Herhangi bir dagilim Belirli bir dagilim Tecriibe

Onem Kapsam Kapsam Uzanti

Amag Gergekgi kurallar Istatistiksel kanunlar Dilsel ifadeler
Belirleyici Ozellik  Kiigiik rneklem Biiyiik rneklem Tecriibe
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Yukaridaki tablo 2’ ye gdre gri sistem
teorisin  olasilik/istatistik  ve  bulamk
matematik teorilerinin yam sira kiiglik
ornekleme sahip, herhangi bir dagilim
gostermeksizin az ve kisith bilgiler ile
bagarili bir sekilde uygulanabilmektedir.

Gri sistem teorisi, degisken ya da puslu
yontemlerle sonucuna varilamayan belirsiz
sistemlerin analizlerinde dogru, tam ve
kesin sonuglar elde etmenin miimkiin
olmamast durumlarina karsilik olarak
gelistirilmis, kisithi 6l¢iide sahip olunan
veriler yardimiyla tahmin edebilmektedir.
(Liu ve Lin, 2006: 503). Gri sistem teorisi:

e Endiistriyel bilimler

e Sosyal ve beseri bilimler

e  (Cevre bilimleri

e [ktisat ve finans analizleri

e  Yonetim ve organizasyon

e Egitim bilimleri
gibi bir ¢ok alanda uygulanabilmekte ve gri
sistem teorisi gri tahminleme, gri iliski
analizi, gri karar, gri modelleme ve gri

kontrol olmak fiizere bes temel boliime
ayrilmaktadir (Li, vd., 2006: 133).

Gri Tahminleme: Gri renk ile sembolize
edilen verilerin beyazlatma adimlar1 takip
edilerek sahip olunan kisith verilerden
gelecek donemlere ait yeni verilerin
ongoriilmesidir.

Gri lliski Analizi: Genellikle sistemler
olusturulurken sisteme etki eden faktorler
ve faktorlerin birbirlerine olan
bagimliliklar1 tizerinde analizler
yapilmasidir. Bu analizde, sahip olunan
faktorlerin birbirleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi bir yana, hangi faktoriin 6ne
¢iktiginin da 6nemi vardir (Erden ve Ceviz,
2015: 364). Gri tahminde oldugu gibi gri
iligkisel analizde de az ve kisith sayida
sahip olunan bilgilerden olusan faktorler ile
onemli ¢iktilara ulagilmaktadir.

Gri Karar: Alternatif secenekler arasinda
herhangi birisinin secilmesi veya yeni bir
karar verilmesi karar verme siirecini
olusturmaktadir. Bu siireg, sadece
yonetimsel gereklilik degil, ayni zamanda
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tim insanlik i¢in Onemli bir rol
oynamaktadir. Gri karar verme Ozetle gri
renk ile sembolize edilen tanimlamalarin ve
yontemlerin kullanilmast ile bir planin
secilmesi ve devaminda uygulanma
adimlar1 izlenmesidir (Erden ve Ceviz,
2015: 364)

Gri Modelleme: Bir dizi gri renk ile
simgelestirilen varyasyon denklemi ve
modelin  beyazlastirmasi olan  gri
diferansiyel denklemlerin olusturulmasi icin
adim bir ile yapilmaktadir (Tsai vd.,2003:
46).Sembolizelestirilen gri renkli bilgilerin,
bir takim matematiksel denklemler ve
yontemler ile beyazlastirilma siireci olan gri
modelleme bilgi ihtiyact bulunan 6ngoriiler
icin tahminlemenin yapilabilmesi i¢in olan
adimlar1 kapsamaktadir.

Gri Kontrol: Gri sistem teorisi bulanik ve
puslu durumlarda bir model olusturuldugu
diisiintildiigiinde  diger  yapay  zeka
teknikleri ile birlikte kullanilmistir

4.1. Gri Sistemin Modellenmesi ve Gri
Tahmin

Gri model, tahmin edicinin bilgi ihtiyacina
bagli olarak sadece bir dizi en son verilere
dayanarak belli bir zaman serisinin
gelecekteki degerini tahmin etmektedir. Gri
modellerde kullanilacak olan tiim veri
degerlerinin ¢ok yonlii oldugu ve zaman
serilerinin ~ drnekleme  sikliginin  sabit
oldugu varsayilmaktadir (Kayacan
vd.,2010: 1785). Gri sistem teorisinin
boliimlerinden biri olan gri tahmin, belli bir
zaman serisinin gelecekteki degerini tahmin
ederken diger sistemlerin yani sira daha az
ve kisitli veriye ihtiya¢ duymakta, sinirh
veriye sahip sistemlerin tahmin analizleri
gergeklesirken basari ile
uygulanabilmektedir (Kése vd.,2015: 84).

Gri tahmin analizinde diger sistemlerin yani
sira daha az ve kisith veriye ihtiyag
duymakta, sinirli veriye sahip sistemlerin
tahmin analizleri gergeklesirken basart ile
uygulanabilmektedir. Az ve kisitli bilgiye
sahip olunan elamanlarin beyazlagtirma
stirecleri izlenerek  yeni bilgilerin
Ongoriilmesi gri tahminin ana amacidir. Gri
tahminin modellenmesi birikim olusturma
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modeli, ters birikim olusturma modeli, gri
diferansiyel denklemler, GM (n, m) modeli,
GM (1, 1) modeli ve gri modelin hata
analizi bagliklar1 altinda incelenmektedir.

4.1.1. Birikim Olusturma Modeli

Net olmayan yani karmagik verilerde
verinin karakteristik ozelliklerini ya da o
verilerin kendine ait kanun ve kurallar
ortaya  cikartmak icin  accumulating
generating operation-AGO yani birikim
olusturma modeli kullanilmaktadir. Bu
modelin islem siireci gri yapiya sahip
sistemlerde  beyazlastirma  metodudur.
Kaotik ve karmagik verilerin yapilarimi
diizeltmek i¢in bu veriler birikim olusturma
modeli tarafindan baska bir formata
doniistiirtilmektedir (Zeng vd.,2013: 3402).

Birikim olusturma islemi ile karmasik
yapida bulunan gri renk ile bigimlendirilen
elamanlar bagka bir formata doniistiirmek
icin  beyazlagtirma  metodu  olarak
kullanilmaktadir.

X© negatif veri icermeyen, pozitif bir
yapiya sahip olan bir veri seti ele alinirsa ve
B bir dizi operatorii olursa;

XO=(x ), X 01, X031, X X0 )
ve

xOB=x© ), x® 5, xO 3, X(O)(4), ........ X0 00)
Olmaktadir.

Buradan,

Olmasi durumunda B, X©serisinin birinci
dereceden birikim olusturma operatorii
ortaya ¢ikmaktadir ve bu durum 1-B.O.1
olarak gosterilmektedir. Bu islemde X in
r defa B operatdriiniin uygulanmasi, r’inci
dereceden BOI adini alir ve r-BOI olarak
gosterilmektedir.

0) _x(D,
XOu=X )—(x(‘)(l), x(l)(z), x(')(3), X(])(4), ......... D)

Ve

Maliyet Tahminlemesi Yéntemlerinden Gri Sistem Teorisinin incelenmesi

0
X( )Br = Xr(l)axr(z), Xr(3), Xr(4) 5 eenneenns , Xr(n) )

olur. Buradan:
k

Xr(k)zz Xr_l(i) , k=1,2,3,4.......,n
1

Seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
4.1.2. Ters Birikim Olusturma Modeli

Birikim olugturma islemi ile karmagik
yapida bulunan gri renk ile bigimlendirilen
elamanlarin bagka bir formata
doniistliriilmesi sonrasinda kullanilan ters
birikim olusturma islemi, beyazlastirilan
verilerin orijinal verilere geri dondiiriilmesi
amaciyla yapilmaktadir.

TBOI yani ters birikim olusturma modeli,
birikim olusturma modeli islemi sonrasinda
ulagilan verilerin orijinal verilere geri
dondiirmek i¢in yapilan geri donis
islemidir (Ozkara, 2009: 34).

X© negatif veri igermeyen bir veri seti ele
alalim ve B bir dizi operatérii olursa,

X1=(x'(1), x'(z), x1(3), x1(4), ......... , x'(n))
Ve

X=X~ (5. X @ X' s X e X! @)
Olur.

Buradan,

X a5 =(x" X" a1y

Olmak iizere B X! serisinin birinci
dereceden ters birikimli olusturma modeli
operatdriidiir ve bu model 1-T.B.O.1 olarak
gosterilmektedir. Olusturulan
X"'in B operatorii r defa uygulandiginda

r’inci dereceden operatorii elde
edilmektedir  ve r-T.B.O.1 olarak
gosterilmektedir.

X'B = X =(x%1x% 2> X3, X gy covreeee )

Ve

Xk§= xk'lgk,ﬁ(xk" w» xk'](z), xk'](3), Xk'](4) 3 ey xk"(n))

Burada
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k- k
X! =X ® xK (t—l))

t=1,2,3,4, , oo, ()

Seklinde ortaya ¢ikar.

4.1.3. Gri Diferansiyel Denklemler
Asagida bulunan diferansiyel denklemini
inceledigimizde

d.x

3 +a.x=b

Yukaridaki denklemde, j—’: fonksiyonun

tlirevi; X, d.x/d.t” nin arkaplah degeri, a ve b

degerleri ise diferansiyel denklemin,
denklem degiskenlerini olusturmaktadir.
Asagidaki gosterilen denklem;

X’ +a.zM=b

Olur.

Ve bu denklemde,

20, =(0, 5x(1)(k)+0, SX(I)(k—l)) ’ dir.
Dolayisiyla  denklem gri  diferansiyel

denklemini olusturmaktadir.
4.1.4. Gri Model (n,m) Modeli

Gri sistemler teorisinde, GM (n, m) gri bir
model anlamina gelir. Bu modelde n, fark
denkleminin sirasi, m ise degisken
elamanlarin sayisidir. Bircok gri modelin
kullanilabilmesine ragmen, arastirmacilarin
birgogu hesaplama verimliliginden dolay1

olugturdugu tahminlerini GM (1, 1)
modellerine odaklanmistir. Gergek zamanli
uygulamalarda, hesaplama yiikiiniin
performanstan sonra en onemli

parametresidir (Kayacan vd., 2010: 1785).

Yontem calismast  sirasinda,  birikim
olusturma modeli (BOI) ve ters birikim
olusturma modeli (TBOI) gri modelin
olusturulmas: i¢in temel araglart saglar.
Birikim olusturma modeli ve ters birikim
olusturma modeli operasyonlarinin emirleri,
gri modelin diferansiyel denklemini sirasina
ve gri degiskenlerin sayisina baghdir. Gri
modelin genel formu GM (n, m)’dir. Bu
formda n gri modelin adi diferansiyel
denklemin sirasini, m ise gri degiskenlerin
sayisim temsil eder. Uretim zamani, artan
denklem n ve degisken sayist m ile

2018

katlanarak artmaktadir.Biiyik n ve m
degerlerini modelde kullanmak, gelismis
tahminlemenin dogrulugunu garanti
etmemektedir (Lian vd., 2005: 1049).

4.1.5. Gri Model (1,1) Modeli

Gri tahmin modeli GM (1, n) yiiksek
tahmin dogrulugu bulunmaktadir. Mevcut
gri tahmin modeli olan GM (1, n) tahmin
edilen seriler disinda yiiksek n-1 ile iliskili
serilere sahiptir. GM (1, n) ile tahmin
dogrulugu GM (1, 1)’den daha yiiksek
olmalidir. Bununla birlikte, mevcut model
GM (1, n)’nin birkag kusuru vardir ve
modelleme algoritmasi yanlistir. Tahmin
edilen 1-BOI serisinin yaklagik modelleme
degeri, birlestirilmis dizinin tiim 1-BOI
verilerinin toplammin her zaman sabit

kaldig1 varsayimi ile belirlenir (Wu and
Chen, 2005: 199).

Rastlantiyr ~ diizeltebilmek ve tahmini
gerceklestirebilmek icin  mevcut veriler
birikim olusturma modeli kaotik ve
karmagik yapidaki veriler kimiilatif bir
seriye donistiiriilerek veriler beyazlastirilir
(Kayacan vd., 2010: 1785). GM (1, 1)
modeli sadece pozitif yapiya sahip veri
serilerine  uygulanabilmektedir.  Onceki
basliklarda anlatilan matematiksel
denklemler gerceklestirilerek diferansiyel
denklem ¢oziilerek tahmini verilere ulasilir.
Elde edilen tahmini degerler ters birikim
olusturma modeli ile wverilerin orijinal
hallerine dondiiriiliir ve islemler sonucunda
tahmin degerleri elde edilir (Deng, 1989:
2).

Sistemin zaman serisi, tek bir ¢iktisi olan
bir sistemde X serisi oldugunu varsayilirsa,

0
X =(X0(1), Xo(z), X0(3), X0(4) ......... , Xo(n)), n>4

Yukaridaki denklemde X° negatif olmayan
bir seridir ve Orneklem bilyiikligini n
degeri gostermektedir. Sahip olunan bu
seriye birikim olugturma islemi
uygulanmasi ile asagidaki artan X! serisi
elde edilmektedir.

X]:(Xl(l), Xl(z), X](3), X](4), ......... , Xl(n)), n>4
Burada x':
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K
x! o= Z X0,

1
k=1,2,3,4, ... , n’dir

Bu diziden iiretilen 0% dizisi su sekilde
tanimlanir:

Zl:(zl (O z! 2> z! 3)» Z1(4), ......... ,Zl(n))

7' dizisinde Z', pes pese gelen ardisik
sayilarin ortalamasidir.

Z'k=(0, 5x',+0, 5x' ) k=2,3,4,...n

Olusturulan GM (1, 1) dizisi igin
olusturulan gri diferansiyel denklem igin en
kiictiik kare tahmin dizisi asagidaki gibidir:

Xo(k)+azl=b
Olusturulan modele ait beyazlastirma
denklemi ise su sekildedir,
"

LTI
—_t =b
g Tax
[a, b]"=(B"B)'BTY
Burada Y ve B matrisleri,

— 1y0 0 0 0 1T

Y= [X 2)> X 3)> X 4)> 7X (n)]

1 N

-z2 1

1
-z3 1
1

Bz 4 1 seklindedir.

z'n 1

~ ,/
Tahminlemesi gerceklestirilen a ve b
katsayilarina ~ gore, x  denkleminin
beyazlastrma denklemine goére bir k

zamani icin x't ‘nin ¢Oziimii asagidaki
gibidir. Coziimlenen denklem k+1 zaman
icin  tahmin edilen x’in  kiimiilatif
gosterilmis seklidir. Cozim:

xp(k+1)= [x%- 2] e“‘“‘”%

Seklinde olur.

Maliyet Tahminlemesi Yéntemlerinden Gri Sistem Teorisinin incelenmesi

Tahmin edilen verinin kiimilatif degil,
orijinal degeri hesaplanmak istendiginde ise
denklem:

b
xO(k+1)= [XO(I)-E] ek (1 -¢2)

Olugturulan GM (1, 1) modelinde (-a)
degiskeni gelistirme katsayisi, b degiskeni
ise gri etki miktar1 olarak isimlendirilir. a
katsayisi XII, ve Xg ye ait gelisme
durumlarini, b katsayist ise arka plana ait
degerlerden  gelistirildigi  icin  veride
toplanan  degisiklikleri  yansitmaktadir
(Ozkara, 2009: 39).

4.1.6. Gri Modelin Hata Analizi

Literatiirde bir¢ok hata analizleri
bulunmaktadir. Hata analizleri 6ngérii
yapilmak istenen verilerin  analizleri
sonucunda elde edilen tahmini degerlerin
dogruluk paylarimi 6lgmek igin kullanilan
matematiksel/istatistiksel yontemlerdir.
Olusturulan modellerde  gergeklestirilen
tahminlerin dogrulugunu o6lgmek adina
kullanilan analiz yontemleri: Hata Kareler
Ortalamas1 (Mean Squared Error-MSE),
Hata Kareler Ortalamasinin Karekokil
(Mean Percantage Error-MPE), Ortalama
Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute
Percentage Error- MAPE) ve Theil-U
istatistikleri  olarak  siralanabilmektedir.
Siralanan bu yontemlerden genel olarak
kullanilan formiiller ise sOyledir
(Sallehuddin vd.,2007: 586):

MR ANA
— X
n

MAPE= 100

n o
MAE— HENNAD!
n

n v~ \2
MSE— IHENNAD)
n

1 n
RMSE- /—Z EAL
N b=

Burada:

y,: Belirlenen t Doneminde Gergeklesen
Degeri

y: Ongoriilen Degeri
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n: Ongdriilen Dénem Sayisin

Olarak ifade etmektedir. Bu formiiller
sonucunda ulagilan kriter degerleri, hangi
modelde daha kiigiik ise o model en uygun
model olarak seg¢ilmelidir (Orug ve Eroglu,
2017:  35). Ancak yapilan literatiir
taramasinda gri tahmin  modellemesi
uygulanan calismalarin ¢ogunlunda hata
analizlerinde ortalama mutlak yiizde hata
yontemi kullanilmstir.

5. SONUC ve ONERILER

Isletmeler gelecek projeksiyonda
basarisizlik risklerini minimize edebilmek,
isletmenin  siirekliligini  saglayabilmek,

yogun rekabet ortaminda rakiplerine karsi
pazarda tutunabilmek icin gelecege dair
planlamalar yapmali ve bu planlar iginde
birtakim ongoriilerde bulunmalar1
gerekmektedir.  Isletmelerin  kullanmis
oldugu bir¢ok geleneksel tahmin yontemleri
bulunmakta ama hizla gelisen teknoloji
geleneksel yontemlerin yani sira az ve
kisith sayidaki veriler ile pratik ve hizh
uygulanabilen tahmin yontemlerinin
gelisimine neden olmustur. Son yillarda
kullanim alan1 hizla gelisen gri sistem
teorisi gegmis tecriibelere dayanarak sahip
olunan kisitli sayidaki veriler ile gelecek
donemlere ait giivenilir  Ongoriilerde
bulunabilmesi birgok akademik calismanin
da konusu olmustur.

Bu c¢alismada bilgi sistemlerinden elde
edilen maliyet verilerinin az ve kisith
sayida olmasi, gelecek donemlere ait
ongoriilerin  yapilabilmesi i¢in hizli ve

pratik bir tahmin yontemine ihtiyag
duyuldugu gorilmektedir. Gri tahmin
modelinin maliyet tahmininde

uygulanabilirligi icin baglangicta gerekli
olan tecriibelenmis veriler yani gegmis yil
maliyet tutarlaridir. Elde edilen
tecriibelenmis maliyet verileri gri tahmin
modeline ait alt1 adim izlendiginde gelecek
projeksiyona  ait maliyet  Ongoriileri
yapilabilmekte ve isletmeler cok kisa bir
siire igerisinde maliyet tahminlemelerini
gergeklestirebilecektir. Sonu¢ olarak gri
tahmin yOntemi maliyet muhasebesinin

2018

ihtiyaglarim1 karsilayabilecek diizeyde ve
isletme karar wvericilerin ihtiyact oldugu
pratiklige sahip oldugu goriilmektedir.
Maliyet tahminlerinde yeni bir yaklagim
olan gri tahmin modeli uygulanabilirligi
Onerilebilmektedir.
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