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Abstract 

Grey theory is an effective theory that deals with systems which have imperfect data or weak 

information. Effective and very accurate estimates can be created for the future by utilizing a 

small number of data in this theory. The grey modeling method is a sub-branch of the grey 

systems theory and the modeling process is done by using the related differential equations. 

The least squares approach plays an important role on accuracy of the results. Using the 

GM(1,1) modeling method, which is the basis of grey prediction models with its accuracy and 

usefulness, the tax income to be obtained in the following years are estimated. These estimates 

are very useful for economic policies, especially for local governments. 
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Özet 

Gri teori, zayıf bilgi veya bilgilerin eksik olduğu sistemlerle ilgilenen etkili bir teoridir. Bu 

teoride az sayıda veriden faydalanarak gelecek zamanlar için etkin ve oldukça yaklaşık 

tahminler oluşturulabilmektedir. Gri modelleme yöntemi, gri sistemler teorisinin bir alt dalı 

olup, modelleme işlemi ilgili fark denklemleri ve diferansiyel denklemler kullanılarak yapılır. 

En küçük kareler yaklaşımı sonuçların uygunluğu üzerinde önemli bir rol oynamaktadır. 

Kesinliği ve kullanışlılığı ile gri tahmin modellerinin temelini oluşturan GM(1,1) modelleme 

yöntemi kullanılarak, Aksaray ilinden ileriki yıllarda elde edilecek vergi gelirlerinin tahmini 

yapılmıştır. Bu tahminler başta yerel yönetimler olmak üzere ekonomik politikalar için oldukça 

faydalıdır. 
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1. GİRİŞ 

Gri modelleme (GM) yöntemi gri sistemler teorisinde önemli bir rol oynamakta olup ilk olarak 

Deng (1982) tarafından ortaya atılmıştır. Bu modelleme GM(1,1) şeklinde ifade edilir ve az 

sayıda veriden yola çıkarak yüksek kesinlikte tahminler üretmekte kullanılır [1]. 

Gri tahmin modelleme yöntemi endüstri, bilim ve teknoloji, ekonomi, enerji tüketimi gibi 

birçok alanda başarılı olarak kullanılmıştır [2-8]. Son yıllarda GM(1,1) modelinin geliştirilmiş 

ya da modifiye edilmiş versiyonları araştırmacılar tarafından çalışılmıştır [9-13]. Gri 

modelleme yöntemleri daha çok üstel olarak artan sayı dizilerinin tahminlerinde etkili sonuçlar 

vermektedir. 

Bu çalışmada GM(1,1) modelleme yöntemi yardımıyla, Aksaray İlindeki 2004-2017 yılları 

arasında bilinen vergi gelirleri alınarak 2024 yılına kadar Aksaray’dan elde edilebilecek vergi 

gelirleri miktarları tahmin edilmiştir. Eldeki verilerin de aynı modelle yapılan tahminleri 

sonucunda, hata oranının çok az olduğu görülmüş ve bu durum sonraki tahminlerin de kesinliği 

hakkında cesaret vermiştir. 

Bu makale 4 Bölümden oluşmakta olup 2. Bölümde Gri modelleme GM(1,1) metodu 

verilmiştir. GM(1,1) metodunun Aksaray’dan elde edilebilecek vergi gelirleri üzerine 

uygulaması Üçüncü Bölümde yapılmıştır. Dördüncü ve son bölümde ise elde edilen bulgulara 

dayanan sonuçlar verilmiştir. 

2. TEORİ VE YÖNTEMLER 

2.1 Gri Modelleme Teorisi 

1. Adım: Başlangıç verileri ile 𝑋(0) veri dizisi oluşturulur. 

𝑋(0) = (𝑥(0)(1), 𝑥(0)(2), … , 𝑥(0)(𝑛))        (1) 

2. Adım: 𝑋(1)Birikimli toplam dizisi oluşturulur. 

 𝑋(1) = (𝑥(1)(1), 𝑥(1)(2), … , 𝑥(1)(𝑛))    𝑥(𝑛)(𝑘) = ∑ 𝑥(0)(𝑖)𝑘
𝑖=1     (2) 

3. Adım: Birinci dereceden ortalama değer operatörü 𝑍(1) oluşturulur. 

 𝑍(1)(𝑘) =
𝑥(1)(𝑘)+𝑥(1)(𝑘−1)

2
                                        𝑍(1) = (𝑧(1)(2), 𝑧(1)(3), … , 𝑧(1)(𝑛))  (3) 

4. Adım: 

𝑥(0)(𝑘) + 𝑎𝑧(1)(𝑘) = 𝑏 

eşitliğinden a ve b katsayıları en küçük kareler metodu ile belirlenir. Burada 𝑘 bir zaman 

noktasını 𝑎 ve 𝑏 ise sırasıyla geliştirme ve ilerletme katsayısıdır [13]. 
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                                                                 𝑥(0)(2) + 𝑎𝑧(1)(2) = 𝑏 

𝑥(0)(3) + 𝑎𝑧(1)(3) = 𝑏                                                                       (4) 

⋮ 

                                                                 𝑥(0)(𝑛) + 𝑎𝑧(1)(𝑛) = 𝑏 

sisteminden 

𝐵 =

(

 

−𝑧(1)(2) 1

−𝑧(1)(3) 1
⋮

−𝑧(1)(𝑛) 1)

  

 

        𝑌 =

(

 

𝑥(0)(2)

𝑥(0)(3)
⋮

𝑥(0)(𝑛))

 ,    �̂� = (
𝑎
𝑏
) 

𝑌 = 𝐵�̂� elde edilir. Burada amaç a ve b katsayılarını belirlemektir. En küçük kareler yöntemine 

göre  𝑌 = 𝐵�̂� eşitliğinin her iki tarafını 𝐵𝑇 ile çarpılırsa, 

𝐵𝑇𝑌 = 𝐵𝑇𝐵�̂� 

elde edilip burada, 

�̂� = (𝐵𝑇𝐵)−1𝐵𝑇𝑌 

bulunur. Bu modelin parametrelerini hesaplamak için matris çarpma algoritması ve en küçük 

kareler methodu kullanılır. 

5.Adım: 

𝑑𝑥(1)(𝑘)

𝑑𝑘
+ 𝑎𝑥(1)(𝑘) = 𝑏 

denklemi çözülüp tahmin modeli oluşturulur. Bu denklemin genel çözümü, 

                                                                 �̂�(1)(𝑘 + 1) = (𝑥(0)(1) −
𝑏

𝑎
) 𝑒−𝑎𝑘 +

𝑏

𝑎
                                          (5) 

şeklinde elde edilir (k=1,2,…,n-1). GM(1,1) modeli, çözümü üstel fonksiyonlara dayalı özel bir 

modelleme yaklaşımıdır. 

Tahmini veriler ise,  

                                                                �̂�(0)(𝑘) = 𝑥(1)(𝑘 + 1) − 𝑥(1)(𝑘)                                                (6) 

formulü ile üretilir. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Gri Modelleme Teorisi Uygulaması 

Aksaray ilinde 2004-2017 yılları arasında toplanan vergi miktarları aşağıdaki Tablo 1’de 

verilmiş olup bu veriler Türkiye İstatistik Kurumu’ndan alınan resmi verilerdir [14]. Bu 

verilerin kullanılarak, 2024 yılına kadarki vergi gelirlerinin tahmini de Tablo 1 de yer 

almaktadır. 

 

Tablo 1: Aksaray ili vergi gelirleri ve tahminleri. 

Yıllar Vergi Miktarı (Bin TL) GM(1,1) Hata Oranı (𝜺) 

2004 226,036.84 226,036.85 0.00 

2005 269,598.13 237,471.38 11.92 

2006 304,073.25 271,948.50 10.56 

2007 312,711.62 311,431.15 0.41 

2008 340,913.91 356,646.06 4.61 

2009 356,176.33 408,425.47 14.67 

2010 479,431.67 467,722.44 2.44 

2011 556,002.86 535,628.39 3.66 

2012 591,759.29 613,393.22 3.66 

2013 718,392.93 702,448.28 2.22 

2014 807,958.16 804,432.74 0.44 

2015 971,421.99 921,223.74 5.17 

2016 1,053,877.04 1,054,970.96 0.10 

2017 1,211,684.27 1,208,136.18 0.29 

Ortalama Hata Oranı   5.46 

Vergi Geliri Tahminleri (Bin TL) 

2018  1,383,538.58  

2019  1,584,406.66  

2020  1,814,437.62  

2021  2,077,865.47  

2022  2,379,538.91  

2023  2,725,010.59  

2024  3,120,639.33  

 

4. SONUÇLAR 

Yapılan çalışmada Aksaray ilinin 2004-2017 yılları arasındaki vergi gelirleri ele alınarak 

sonraki yıllar için tahminler üretilmiştir. Oluşturulan model ile eldeki veriler karşılaştırılmış ve 



H. Bilgil et al. (2019). Aksaray University Journal of Science and Engineering 3(2), 75-81. 

Aksaray J. Sci. Eng. 3:2 (2019) 75-81  80 
 

ortalama hata, yaklaşık olarak %5.46 şeklinde hesaplanmıştır. Literatürde %10’un altındaki 

hata oranına sahip modeller için sonuçların kabul edilebilir olduğu verilmiştir [9]. 

 
Şekil 1: 2004-2024 yılları Aksaray vergi geliri 

 
Hata hesaplaması, 

                                                                        𝜀(𝑘) = |
𝑥(0)(𝑘)−�̂�

(0)(𝑘)

𝑥(0)(𝑘)
| ∗ 100                                                                      (7) 

ve ortalama hata, 

                                                         𝑂𝑟𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎 𝐻𝑎𝑡𝑎 =
1

𝑛
∑ 𝜀𝑛
𝑘=1 (𝑘)                                                        (8) 

şeklinde hesaplandı. 

Sonuçlar gösteriyor ki, vergi gelirindeki artış, artan sanayi üretimi ve diğer etkenlere bağlı 

olarak üstel şekilde artış göstermektedir. Elde edilen bulgular, yerel ve genel yönetimlerin 

ekonomik politikalarının oluşturulmasında kullanılabilecek kesinliktedir. 
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