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Yetersiz veri ortaminda tahminler i¢in ornek bir uygulama: gri tahmin yontemi
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OZET
Gri tahmin yontemi sistem davraniglart hakkinda yeterli tecriibemizin bulunmadigi ve smurlt sayida veriye
Ar!ahtar ulasilabildigi durumlarda tatmin edici sonuglar iiretebilen bir tahmin yontemidir. Bu ¢alismanin amact, dogasi
Kelimeler: geregi smirh sayida veriye ulasilabilen sistemler icin gri tahmin yOnteminin etkinligini test etmektir.
Gri Sistem Calismada bir tiniversitede dort yillik lisans egitimini tamamlamis 6grencilerin ilk bes yarryillik akademik
Teorisi, Gri basar1 ortalamalar1 kullanilarak mezuniyet notlar1 tahmin edilmeye ¢aligilmig ve elde edilen sonuglar gercek
Tahmin mezuniyet notlari ile karsilagtirilmigtir. Ulasilan sonuglar incelendiginde gri tahmin yonteminin yetersiz veri

ortaminda oldukea iyi sayilabilecek tahmin sonuglari lirettigi goriilmiistiir.

A case study for prediction 1n iInadequate data environment: grey prediction method
ABSTRACT

Grey prediction method is a prediction method that produces satisfactory results when we do not have enough
experience about system behaviors and we can reach only a limited number of data. The purpose of this study
is to examine effectiveness of grey prediction method in systems which as a course of their nature limited

}é?a/ VS\/(?s[SrrS]: number of data can be reached. In this study we try to predict graduation grade of students who are complete
Thegr yGre four-year undergraduate education in a university by using their first five semesters’ academic success average
Pre d)i/{:tiony and compare results with real values. When the outcomes studied it has seen that the grey prediction method

produce very satisfactory results in the circumstances of poor data.

*Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-posta: erkankose93@gmail.com



1. Giris

83

Kose ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 31(1):82-88

Disiplinler aras1 bir yaklasim olan gri sistem teori, kiiciik
oreklem ve zayif bilginin yer aldigi problemlere ¢dziim

bulabilmek

icin  1980’li

yillarin baginda Deng (1982)

tarafindan ortaya atilmistir. Sosyal, ekonomik, endiistriyel,
tarimsal, biyolojik sistemler gibi pek ¢ok sistem ismini ilgili
oldugu alandan alir. Gri sistemler ismi ise incelenen konuya ait
bilgi diizeyi esas alinarak se¢ilmistir (Liu ve Lin, 2006). Gri
sistem teoride, herhangi bir sisteme iligkin tiim bilgiler
biliniyorsa bu tlir sistemler i¢in beyaz sistem, hicbir bilgi
bilinmiyorsa siyah sistem, kismen bilgi sahibi oldugumuz
sistemler icin de gri sistem tanimlamalar1 kullanilmaktadir.

Siyah, gri

ve beyaz

sistemlerin

karsilastirilmasi Tablo-1’de sunulmustur.

cesitli

acilardan

Tablo 1. Siyah, Gri ve Beyaz Sistemlerin Karsilastirilmasi (Liu

ve Lin, 2006)
Siyah Gri Beyaz
Bilgi Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Goriiniim | Karanlik Gri Parlak
Siirec Yeni Gegls Eski
asamasinda
Ozellik Kesmekes Kompleks Diizenli
Yontem Olumsuz Degisken Olumlu
Davrams | Hosgorii Tolerans Kati
Birden fazla -
Sonug Sonug yok cbziim Tek ¢oziim

Gri sistem teori temel olarak sistemler arasindaki iliskinin
analizi, model kurulmasi, tahmin ve karar problemlerinde sik¢a
kullanilan bir yontemdir (Wen, 2004). Gri sistem teorinin ugras
alanini gri iiretim, gri iliski analizi, gri modelleme, gri karar
verme, gri kontrol ve gri tahmin olmak iizere alt1 temel baglik
altinda incelemek miimkiindiir (Kose ve digerleri, 2011).

Gri tahmin yontemi ortaya atildigi ilk giinden bu giine kadar
Ozellikle yeterli veriye ulasilamadigi durumlarda pek ¢ok
degisik alanda uygulama imkani1 bulmustur. Xia ve Hu (1997)
1985-1993 yillar1 arasindaki bes yillik veriyi kullanarak Luo
Yang sehrinin atitk su miktarinin tahmininde, Lin ve Hsu

(2002)

Tayvan’da alkol igermeyen igeceklerin satis tahmininde, Hsu
(2003) entegre devre talep miktarinin tahmininde, Lin ve Yang
(2003, 2004) Tayvan’da {iiretilen bilgi teknolojisi {irlinlerinin
miktarmin tahmininde, Trivedi ve Singh (2005) 1993-1997
yillarina ait verileri kullanarak Hindistan’da yillik yagis
miktarinin tahmininde, Tsai ve digerleri (2005) haberlesme
talep miktarinin tahmininde, Mohammadi ve digerleri (2011)
trafik kazalarimin tahmininde, Zhan ve Hua (2011) Cin’de
yangin kazalarinin tahmininde Markov modelleri ile biitiinlesik

olarak, Zhang ve digerleri (2012) soguk zincir lojistiginde talep

miktarimin

belirlenmesinde gri

kullanmuslardir.

tahmin

yontemi

Bu calismada bir {iniversitede dort yillik lisans egitimini
tamamlamis 6grencilerin gergek veriler yardimi ile mezuniyet
notlar1 tahmin edilmeye ¢alisilmigtir.

Ogrencilerin akademik basarilar1 donem bazinda agiklandigindan
iictincii sinifin ikinei yariyilinda 6grenim goren bir 6grenci icin
ancak 5 yariyillik degerlendirme sonucuna ulasilabilmektedir. Bu
veriler kullanilarak Ogrencilerin mezuniyet notlar1 tahmin
edilmeye c¢alisilmis ve elde edilen sonuclar gercek mezuniyet
notlar ile karsilagtirilmistir.

Ayrica gri tahmin modeli ile iretilen tahmin degerlerinin
dogrulugunu test etmek maksadiyla ortalamaya dayanan tahmin
yontemlerinden birisi olan iissel diizeltme yontemi kullanilarak
mezuniyet notlart tahmin edilmeye ¢alisilmis ve edilen sonuglar
gri tahmin yontemi ile karsilastirilmistir. Ulagilan sonuglar
incelendiginde gri tahmin yonteminin geleneksel tahmin
yontemleri i¢in neredeyse imkansiz sayilabilecek dogrulukta
tahmini sonuglar tirettigi gorillmiistiir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde gri sistem teorisi ve gri
tahmin yontemi detayli olarak incelenmistir. Ugiincii béliimde
gercek veriler kullanilarak yetersiz veri ortaminda gri tahmin
yontemi i¢in 6rnek bir uygulamaya yer verilmistir. Caligmanin
son bolimiinde ulasilan sonuglar tartisilmig ve genel bir
degerlendirmeye yer verilmistir.

2. Gri sistem teorisi ve gri tahmin yontemi

Disiplinler arasi bir yaklagim olan gri sistem teorisi belirsizligin
sayilagtirtlmasinda alternatif bir metottur. Ortaya ¢ikigindaki
temel diisiince stokastik veya bulanik yontemlerle iistesinden
gelinemeyen belirsiz sistemlerin davranislarini, sinirli sayida veri
yardimu ile tahmin etmektir.

Olasilik ve istatistik, bulanik matematik ve gri sistem teori
deterministik olmayan sistemler i¢in yapilan ¢alismalarda
kullanilan en yaygin yontem ve teorilerdir. Farkli tipteki
belirsizliklerle ugragmalarina ragmen bu teorilerin ortak noktasi,
eksik bilgi ve belirsizligin oldugu durumlarda anlamli sonuglar
cikarabilme giiciine sahip olmalaridir.

Bulantk matematigin giicli, tamimsal belirsizlige sahip
problemlere ¢oziim bulabilmesinde yatmaktadir. Bulanik
matematik kullanilarak incelenen biitliin nesneler belirgin igsellik,
belirgin olmayan uzanti karakteristifine sahiptirler. Ornegin
“gen¢ adam” bulanik bir kavramdir. Geng adam denildiginde
neyin kastedildigini herkes bilir ancak tam olarak hangi yas
araligindaki insanlarin bu tanimlamaya uydugunu sodylemek
oldukea giictiir.

Bulanik matematikten farkli olarak gri sistem teori ile incelenen
nesneler  belirgin  uzanti, belirgin  olmayan igsellik
karakteristigine sahiptirler (Liu ve Lin, 2006). Ornegin “T.C
Hiikiimeti, iilke niifusunu 2050 yilina kadar 90 ile 100 milyon
arasinda tutmayi planliyor” ifadesindeki 90 ile 100 milyon
araligi, gercek degeri hakkinda herhangi bir bilgi sahibi
olmadigimiz ancak smirlar1 kesin olarak bilinen bir gri
kavramdir.

Gri sistemlerin karakteristik 6zelliklerini bulanik matematik,
olasilik veya istatistikle tam olarak ac¢iklamak miimkiin degildir.
Teknik olarak sdylemek gerekirse, bulanik matematik kavramsal
belirsizlige sahip problemleri, ge¢mis tecriibeler yardimiyla,
iyelik fonksiyonlarini kullanarak ¢ézmeye calisir. Olasilik ve
istatistik ise gercekei ¢ikarimlar yapabilmek igin 6zel dagilimlara
ve makul biiyiikliikte bir 6rnekleme ihtiyag duyarlar. Asagidaki
tabloda {i¢ teori arasindaki farkliliklar 6zet olarak gosterilmistir.
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Lin, 2006)
Gri Sistem Olasihik & Bulanmik
Teori Istatistik Matematik
Cahisma o Istatistiksel | Kavramsal
Alani Yetersizbilgi | pejirsizlik | belirsizlik
Temel Kii Gri belirsiz Kantor Bulamk
emeljume | imeler kiimeler kiimeler
N . Olasilik Uyelik
Yontem Bilgi kapsam dagilimlari fonksiyonlari
.. Gri serilerin Siklik Marjinal
Prosediir - .
olusturulmasi dagilimlari orneklem
Gereksinim Hefhangl bir Be!"“ Tecriibe
dagilim dagilimlar
A Gergekei Istatistiksel Kavramsal
mag kurallar kanunlar ifadeler
Karakteristik {nguk ]..Suyuk Tecriibe
Orneklem orneklem

Gri sistem teorinin temel ugras alanlarindan olan gri tahmin yontemini
geleneksel tahmin yontemlerden ayiran temel &zelligi, belirsiz
sistemlerin davranislarini tahmin edebilmek i¢in sinirli sayida veriye
ihtiya¢ duymasidir. Zaman serileri gibi geleneksel tahmin yontemleri
dogru degerlendirmeler yapabilmek icin biiyiik miktarda gecmis
veriye ve bilinen istatiksel dagilimlara ihtiyag duyar. Geleneksel
tahmin yontemlerinin aksine gri tahmin yonteminin temel 6zelligi, veri
seti hakkinda kat1 varsayimlara ihtiyag duymamasi ve sinirli veriye
sahip sistemlerin analizinde basar ile uygulanabilmesidir. Tablo-3"de
geleneksel tahmin yontemleri ile gri tahmin yonteminin temel
ozellikleri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Tablo 3. Geleneksel Tahmin Yo6ntemlerinin Karsilagtirilmasi (Chiang
ve digerleri, 1998)

Gerekli
Tahmin | Minimum | Orneklem | Orneklem | Matematiksel
Yontemi Gozlem Tiirii Arahg | Gereksinim
Sayis1
Basit l_lssel 5-10 Aralik Kisa Temel
Fonksiyonlar
Regresyon 1020 | Trend Kisa Orta
Analizi
Tesadiifi Herhangi "
Regresyon 10 Bir tip Uzun Geligmis
Box-Jenkins 50 Aralik Uzun Gelismis
Fazla Aralik
Sinir Aglar1 veya Kisa Gelismis
Sayida .
Degil
GE : Tah.mln 4 Aralik Uzun Temel
Yontemi

Gri tahmin yontemi, elde mevcut verileri kullanarak gri model GM(1,1)
yardimiyla gelecege iligkin tahminlerde bulunmak igin gelistirilmistir.
GM(1,1), bir grup tiirevlenebilir esitligi barindiran zaman serisi tahmin
modelidir. GM(1,1) gosterimi, tek degiskene sahip birinci derecen
tirevlenebilir esitliklerin yer aldigi gri modeli ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Gri tahmin yontemi asagida detayli olarak agiklanan
temel adimlarindan olusur (Liu ve Lin, 20006).

Admm-1: Baslangi¢ verilerini kullanarak asagida
. . 0

gosterilen X ( )ham veri setini olustur.

X = (x0(1),x9(2), x"3).......x°(n)) (1)

Adim-2: Birinci dereceden toplam {iiretim operatori
kullanarak X Y+ olustur.

x® (k) = Zk:x(0> (i), (i= 1.2,....,n) )
X® = (x9),x2(2),xV(3),....x" () ®3)

Adim-3: Birinci dereceden ortalama deger {iretim

operatdriinii kullanilarak Z®’i olustur.
29(k)=0.5x"(k)+0.5xY(k -1) (4
z9 = (z29(2),29(3), 2(4),......... ,29(n)) (5)

Adim-4: xO (k) +az® (k) =D esitliginde yer alan a ve
b parametre degerlerini tahmin et.

GM(1,1) yardimiyla tahmin yapabilmek i¢in Oncelikli
olarak a ve b parametre degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Parametre degerlerinin belirlenmesinde
kullanilabilecek iki yontem en kii¢iik kareler yontemi ve
parametrik yontemdir. Ancak Wen (2004), normal sartlar
altinda bu yontemlerden en kiigiik kareler yonteminin
kullanilmasini tavsiye etmektedir.

Parametre degerlerini en kii¢iik kareler yontemi ile tahmin
etmek igin X (k) +az®” (k) =b esitligini veri setindeki
tiim degerler i¢in yeniden yazalim.

x?(2)+az®(2)=b (6)
x9@3)+az?@3) =b
xXO(n)+az®(n)=b

Yukarida verilen denklem sistemlerini matris formuna

doniistiirmek istersek Y=B @ esitligi elde edilecektir. a,
B ve Y degerlerinin matris gosterimimdeki karsiliklari
asagida gosterildigi gibidir.

_Z(l)(z) 1 X(O)(Z)

-z9@3) 1 x0(3) A_la %
B=[-zW(4) 1] Y=|xa)| " |b

.............. 1

_Z(l)(n) 1 X(O)(n)
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GM (1,1)’in parametre degerlerine karsilik gelen a vektoriini
elde edebilmek icin sirasi ile asagida tanimlanan matris
islemleri gergeklestirilmelidir.

Y=Ba

B'Y=B'™Ba

A

a= m -(8"B)'B"Y

@
Adim-5: % +ax® (k) =b seklinde gdsterilen birinci

dereceden tiirevlenebilir esitligi ¢z ve tahmin modelini elde et.

X® (k +1) = (xO @))e ™ + 2 (L-e )

KO+ = (-e)X” @) - *

Adim-6: Tahmin modelini kullanarak tahmin degerlerini iret.
Adim-7: Tahmin modelinin hata payini belirle ve modelin
gelecek  tahmin  degerlerini  tretmek ig¢in  kullanilip
kullanilamayacaginin test et.

Gri tahmin modelinin performansim test etmek i¢cin Deng
(1986) tarafindan dogruluk ve hata orani olmak iizere iki
belirleyici 6l¢iit Onerilmistir.

Orijinal veri setinin herhangi bir k elemani i¢in tahmin hatasi
£®(k) ile gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir:

Orijinal veri setinin herhangi bir k elemani igin hata orani
59(Kk) ile gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanur:

X (k) -x(K) |x100%, k=2,3,....n

O (k) =
o0 (k)= X0 (k)

Tahmin modelinin dogrulugu asagida tanimlanan p parametresi
ile belirlenir.

zn:(l—\a@ )

_ k=2
P n-1

Tahmin edilen verinin hata ortalamasi ve hata kareleri
ortalamast swrasiyla & ve S, simgeleriyle gdsterilir ve
asagidaki gibi hesaplanir:

Zn“g(o) (k)
5 — k=1

Gozlemlenen verinin ortalamasi ve hata Kkareleri
ortalamast sirastyla m ve S2 simgeleriyle gosterilir ve

asagidaki gibi hesaplanir:

®)
> x(k) ©
_ k=1
" _n (10)
> (x® (k) -mf
S.=|* n

Tahmin modelinin hata oranini veren parametre degeri
C ile gosterilir ve asagidaki formiil ya@g)nyla
hesaplanir:

S,

c=21L
S,

(12)

Hata orani ne kadar diisiik olursa tahmin modelinin
performansi da o denli yiiksek olacaktir. Tahmin modeli
icin iki belirleyici 6l¢iit olan p ve C parametrelerinin
aldiklart  degerlere gore tahmin  modellerinin
siiflandirilmas: Tablo-4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Tahmin  Modellerinin  Dogruluk
Siniflandirmasi (Deng, 1986; Tseng ve digerleri, 2001)

SINIFLANDI PARAMETRELER(13)
RMA P C
ivi >0.95 <0.35
YETERLI >0.80 <0.50
SINIRDA >0.70 <0.65,
YETERSIZ <0.70 >0.65

Adim-8: Tahmin modelini kullanarak gelecek doneme
iliskin tahmin degerlerini {iret.

3. Ornek Uygulama (15)

Bu c¢alismada yetersiz veri ortaminda gri tahmin
yonteminin etkinligini degerlendirmek i¢in dort yillik
lisans egitimi veren bir iniversitenin ii¢lincii sinif ikinci
yartyilinda Ogrenim goren Ogrencilerin  mezuniyet
notlar1 tahmin edilmeye ¢aligilmustir.

Ogrencilerin akademik basarilar1 dénem bazinda
aciklandigindan her bir 6grenci icin ancak 5 yd@yillik
degerlendirme sonucuna ulasilabilmektedir. Yontemin
dogrulugunu test etmek amaciyla degisik yillarda
iiniversiteden mezun olmus ve tesadiifi olarak lff ilmis
14 o6grencinin ilk bes donemlik akademi sar1
ortalamalarindan yaralamilmigtir. Caligmada kullanilan
veriler Tablo-5’te gosterilmistir.



86

Kose ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 31(1):82-88

Tablo 5. Ogrencilerin Ilk Bes Donemlik Akademik Basart Tablo-6 incelendiginde iigiincii simf ikinci yariyil akademik

Ortalamalari basar1 ortalamalarini tahmin etmek icin olusturulan modellerin
dogruluk ve hata oran1 bakimindan yeterli oldugu goériilmektedir.
SraNu|11YY|12YY|21YY|[22YY]|31YY
1 3,705 3,807 3,435 3,359 | 3,308
2 3,143 2,667 3,083 3,100 3,193 Tablo 7. Dordiincti Sinif Birinci Yariyil Tahmin Degerleri
3 2,833 2,988 2,952 2,788 | 3,114
4 3,262 | 3,667 | 3,631 | 3,788 [ 3,636 Sira|Gerg¢ek| Tahmin Fark Hata [Dogruluk gi[jl
5 3,455 3,386 2,952 3,013 | 2,964 NU | Deger | Degeri Yiizdesi| (P) ©)
6 2,926 3,181 3,174 3,087 | 3,315 1 3590 | 2,954 | 0636 | 0177
7 3,394 3,149 2,567 3,239 3,370 2 2,893 3,603 |-0,710| 0,245
8 3,159 2,920 3,034 2,875 3,133 3 | 3,036 | 3,038 |-0,002| 0,000
9 2,784 2,932 2,587 2,728 | 2,885 4 | 3,476 | 3,702 |-0,226| 0,065
10 3,011 2,852 2,964 3,011 | 2,845 5 | 3561 | 2,672 | 0,889 | 0,249
11 3,511 3,420 3,360 3,314 | 3,250 6 | 3370 | 3,302 | 0,068 | 0,020
12 3,761 3,500 3,478 3,696 | 3,369 7 13156 | 3,605 |-0,449| 0,142 0902 0372
13 3,023 | 2,307 | 2,500 | 3,087 | 2,798 8 | 3,081 | 3,164 |-0,083] 0,026 ’ ’
14 3,966 | 3591 | 3,288 | 3475 | 3512 9 12974 2,783 | 0,191 | 0,064
10 | 3,115 | 2,928 | 0,187 | 0,060
Her bir 6grencinin gelecek donemlerde elde edecegi akademik 11 13,512 | 3,146 | 0,366 | 0,104
basar1 ortalamalarini tahmin etmek i¢in ikinci boliimde detayli 12 13,564 | 3,451 | 0,113 | 0,031
olarak aciklanan gri tahmin yontemi kullanilmistir. Gri tahmin 13 | 3,013 | 3,453 [-0,440| 0,146
modeli olusturulurken &grencilerin ilk bes doénemlik not 14 | 3,561 | 3,448 | 0,113 | 0,031

ortalamalar1 kullanilmis ve gelecek dénemlere ait notlar tahmin

?dilm?ye ¢aligilmistr. Daha. sonra gri tahmin modelinin Tablo-7 incelendiginde dordiincii simif birinci yariyil akademik
urettigi sonuglarla gergek veriler kargilagtinlmig ve modelin basar1 ortalamalarimi tahmin etmek i¢in olusturulan modellerin

dogrulugu test edilmeye calistlmugtir. Elde edilen sonuglar  dosruluk bakimindan iyi hata orani bakimindan yeterli oldugu
miiteakip tablolarda sunulmustur.

goriilmektedir.

Tablo 6. Ogrencilerin Ilk Bes Donemlik Akademik Basari Taplo 8. Dérdiincii Sinif ikinci Yariyil Tahmin Degerleri
Ortalamalar1

Sira
Nu

Gergek|Tahmin
Deger | Degeri

Fark

Hata
Yiizdesi

Dogruluk
(P)

Hata
Oram

(©)

3,646 | 3,094

0,552

0,151

2,273 ] 3,421

-1,148

0,505

2,761 | 3,015

-0,254

0,001

3,091 | 3,696

-0,605

0,195

3,113 | 2,781

0,332

0,106

2,859 [ 3,269

-0,410

0,143

3,196 | 3,445

-0,249

0,077

2,900 | 3,113

-0,213

0,073

0,879

Ol |N|J]OoOoOjOo|B~|WIDN]PF

2,524 1 2,783

-0,259

0,102

[EEY
o

3,211 | 2,924

0,287

0,089

[ERN
[EEN

3,420 | 3,199

0,221

0,064

[Ey
N

3,447 | 3,467

-0,020

0,005

[EN
w

3,053 | 3,206

-0,153

0,050

[EEN
I

3,375 | 3,453

-0,078

0,023

0,403

Sira| Gercek | Tahmin Fark Hata | Dogruluk (;_'r&:l?l
Nu | Deger | Degeri Yiizdesi (P) ©)
1] 3,273 | 2,821 (0,452] 0,138
2 | 3,250 | 3,794 |-0,544 0,167
33352 ] 3,060 |0,292| 0,087
4 | 3,727 | 3,709 |0,018| 0,004
5| 3273 | 2,567 |0,706| 0,215
6 | 3,500 | 3,336 |0,164| 0,046
7 | 3313 | 3,772 |-0,459 0,138
8 | 3456 | 3,216 |0,240| 0,069 0879 ] 0408
9 | 2,943 | 2,783 |0,160( 0,054
10 | 2,239 | 2,933 |-0,694| 0,309
11] 3,591 | 3,094 |0,497| 0,138
12 | 3,489 | 3,434 |0,055| 0,015
13| 2,966 | 3,719 |-0,753| 0,253
14 | 3,614 | 3,443 |0,171| 0,047
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Tablo-8 incelendiginde doérdiincii sinif ikinci yariyil
akademik basart ortalamalarini tahmin etmek igin
olusturulan modellerin dogruluk ve hata orani
bakimindan yeterli oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar birlestirilerek &grencilerin
tahmini mezuniyet not ortalamalari hesaplanmis ve
gercek mezuniyet notlari ile karsilastirilmigtir. Ulagilan
sonuclar Tablo-9°da  sunulmustur. Tablo-9’daki
degerler incelendiginde sadece bes yariyila ait
akademik bagari notlar1 kullanilarak olusturulan gri
tahmin modelinin % 0,031 gibi ¢ok kiiciik ortalama
hata ile tahmini degerler tirettigi goriilmektedir.

Tablo 9. Gergeklesen ve Tahmin Edilen Not
Ortalamalari

Sira | Gergek Tahmin Fark Hata
Nu Deger Degeri Yiizdesi
3,615 3,310 0,205 0,058
2,950 3,250 -0,300 0,101
2,978 2,973 0,004 0,001
3,534 3,636 -0,101 0,028
3,214 2,973 0,240 0,074
3,176 3,198 -0,022 0,007
3,173 3,317 -0,144 0,045
3,069 3,076 -0,007 0,002

[y

Tablo 10. Ussel Diizeltme Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin
Degerleri ve Karsilagtirma

32 | 32 | 32 | 41 | 41 [ 41 | 42 | 42 | 42
_ ¥ ¥ _ _ = X _ 2 | MEZ | MEZ | MEZ
YY YY YvY YY YY Yy Yy Yy YY | GER | UTAH | GTAH

GER. | UTAH. | GTAH. | GER. | UTAH. | GTAH. | GER. | UTAH. | GTAH.

3,646 | 3,535 | 3,094 | 3,590 | 3,548 | 2,954 | 3,273 | 3,522 | 2,821 | 3,515 3551 3,310

2,273 2,960 | 3,421 | 2,893 | 2,908 | 3,603 | 3,25 | 2,941 | 3,794 | 2,950 2989 3,250

2,761 2,917 | 3,015 | 3,036 | 2,919 | 3,038 | 3,352 | 2,967 | 3,060 | 2,978 2950 2,973

3,091 | 3,546 | 3,696 | 3,476 | 3,508 | 3,702 | 3,727 | 3,529 | 3,709 | 3,534 3547 3,636

3,113 | 3,149 | 2,781 | 3,561 | 3,188 | 2,672 | 3,273 | 3,213 | 2,567 | 3,214 3186 2,973

2,859 | 3,108 | 3,269 | 3,370 | 3,118 | 3,302 | 3,500 | 3,167 | 3,336 | 3,176 3138 3,198

3,196 | 3,149 | 3,445 | 3,156 | 3,152 | 3,605 | 3,313 | 3,169 | 3,772 | 3,173 8133 3,317

[{e] Hoo) EN] Kop) &2} IE-N) HOV] | \N)

2,794 2,783 0,011 0,004
2,906 2,933 -0,027 0,009
3,422 3,286 0,135 0,039
3,538 3,519 0,018 0,005
2,843 3,011 -0,168 0,059
3,547 3,522 0,025 0,007

[y
o

[EEN
[EEN

[y
N

[y
w

=
N

2,900 | 3,011 | 3,113 | 3,081 | 3,011 | 3,164 | 3,456 | 3,058 | 3,216 | 3,069 8042 3,076

2,524 | 2,757 | 2,783 | 2,974 | 2,763 | 2,783 | 2,943 | 2,790 | 2,783 | 2,794 2,784 2,783

ORTALAMA 0,100 0,031

Gri tahmin yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin
karsilagtirilabilmesi maksadiyla benzer uygulama
ortalamaya dayanan tahmin yontemlerinden issel
diizeltme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ussel diizeltme yoéntemine iliskin detayli agiklamay1
pek ¢ok kaynaktan edinmek miimkiindiir (Gtirsakal,
2001; Kobu, 2008). Gergek degerler, iissel diizeltme
yontemi ve gri tahmin yontemleri kullanilarak elde
edilen tahmin degerleri karsilastirmali olarak Tablo-
10’da  sunulmustur. Ussel diizeltme yonteminde
hesaplamalar yapilirken diizeltme katsayist 0=0,1
olarak alinmistir.

Ussel diizeltme yontemi gercek degerler bilindiginde
bir sonraki déneme ait verilerin tahmin edilmesinde
etkili bir yontemdir. Tablo-10’da {issel diizeltme
yontemi ile elde edilen tahmin degerleri siitunlar1 bir
onceki doneme kadarki gercek degerler kullanilarak
hesaplanmistir. Yani, {iissel diizeltme yontemi ile
dordiincii yil ikinci dénem (4 2 YY UTAH.) tahmin
degerleri hesaplanirken 3 2 YY ve 4 1 YY ait gercek
krediler kullamilmigtir. Benzer sekilde mezuniyet
kredisinin tahmininde de 3_ 2 YY,4 1YY ve4 2YY
gercek degerlerinin bilindigi varsayilmistir. Gri tahmin
yonteminde ise bu degerlerin tamami gri tahmin
modeli kullanilarak iretilmistir. Gri tahmin modelinin
gercege bu kadar yakin degerler iiretebilmesi igin ilk
bes doneme ait kredilerin bilinmesi yeterli olmustur.

3,211 | 2,964 | 2,924 | 3,115 | 2,995 | 2,928 | 2,239 | 2,925 | 2,933 | 2,906 2,938 2,933

3,420 | 3,375 | 3,199 | 3,512 | 3,392 | 3,146 | 3,591 | 3,417 | 3,094 | 3,422 3,389 3,286

3,447 | 3,549 | 3,467 | 3,564 | 3,544 | 3,451 | 3,489 | 3,539 | 3,434 | 3,538 304 3,519

3,053 | 2,774 | 3,206 | 3,013 | 2,816 | 3,453 | 2,966 | 2,839 | 3,719 | 2,843 2724 3,011

3,375| 3,547 | 3,453 | 3,561 | 3,537 | 3,448 | 3,614 | 3,545 | 3,443 | 3,547 3570 3,522

GER. : Gergek degerler
UTAH.: Ussel diizeltme yontemi ile elde edilen tahmin degerleri
GTAH.: Gri tahmin yontemi ile elde edilen tahmin degerleri

Tablo-10’daki degerler iissel diizeltme yonteminin en az gri tahmin modeli
kadar dogru tahmin sonuglar1 iirettigini gdstermektedir. Ancak gri tahmin
modelinin yukarida agiklandigi sekilde bu dogrulugu yakalamada sadece
bes adet gozlem verisini kullandig1 gézden kagirilmamalhidir. Aksi takdirde
gri tahmin modeline haksizlik yapilmis olur.
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4 . Sonu¢ ve degerlendirme

Bu c¢alismanin amact sinirli sayida veriye ulasilabildigi
durumlarda gri tahmin yonteminin etkinligini test etmektir. Bu
maksatla bir {iniversiteden degisik yillarda mezun olmus ve
tesadiifi olarak seg¢ilmis 14 Ogrencinin ilk bes yartyillik
akademik basar1 ortalamalar1 kullanilarak mezuniyet notlar
tahmin  edilmeye  galisilmistir. Ulasilan  sonuglar
incelendiginde gri tahmin yonteminin yetersiz veri ortaminda
olduk¢a iyi sayilabilecek tahmin sonuglart {irettigi
gorilmiistiir.

Belirsizligin hakim oldugu sistemler ic¢in yapilan tahmin
calismalarinda veri yetersizligi ve iiyelik fonksiyonlarinin tesis
edilememesi gibi nedenlerle, stokastik ve bulanik tabanl
yontemlerin  kullanilamadigi  durumlarda gri  tahmin
yonteminin basari ile uygulanabilecegini
degerlendirilmektedir.
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