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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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Ozet

Gri teori, zayif bilgi veya bilgilerin eksik oldugu sistemlerle ilgilenen etkili bir teoridir. Bu
teoride az sayida veriden faydalanarak gelecek zamanlar i¢in etkin ve oldukca yaklasik
tahminler olusturulabilmektedir. Gri modelleme yontemi, gri sistemler teorisinin bir alt dali
olup, modelleme islemi ilgili fark denklemleri ve diferansiyel denklemler kullanilarak yapilir.
En kiigiik kareler yaklasimi sonucglarin uygunlugu iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Kesinligi ve kullanislilig1 ile gri tahmin modellerinin temelini olusturan GM(1,1) modelleme
yontemi kullanilarak, Aksaray ilinden ileriki yillarda elde edilecek vergi gelirlerinin tahmini
yapilmistir. Bu tahminler basta yerel yonetimler olmak {izere ekonomik politikalar i¢in oldukca

faydalidir.
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1. GIRIS
Gri modelleme (GM) yontemi gri sistemler teorisinde dnemli bir rol oynamakta olup ilk olarak

Deng (1982) tarafindan ortaya atilmistir. Bu modelleme GM(1,1) seklinde ifade edilir ve az
sayida veriden yola ¢ikarak yiiksek kesinlikte tahminler tiretmekte kullanilir [1].

Gri tahmin modelleme yontemi endiistri, bilim ve teknoloji, ekonomi, enerji tikketimi gibi
bir¢ok alanda basarili olarak kullanilmistir [2-8]. Son yillarda GM(1,1) modelinin gelistirilmis
ya da modifiye edilmis versiyonlar1 arastirmacilar tarafindan calisilmistir [9-13]. Gri
modelleme yontemleri daha ¢ok {istel olarak artan say1 dizilerinin tahminlerinde etkili sonuglar

vermektedir.

Bu ¢ahigmada GM(1,1) modelleme yontemi yardimiyla, Aksaray Ilindeki 2004-2017 yillar1
arasinda bilinen vergi gelirleri alinarak 2024 yilma kadar Aksaray’dan elde edilebilecek vergi
gelirleri miktarlar1 tahmin edilmistir. Eldeki verilerin de ayni modelle yapilan tahminleri
sonucunda, hata oraninin ¢ok az oldugu goriilmiis ve bu durum sonraki tahminlerin de kesinligi

hakkinda cesaret vermistir.

Bu makale 4 Bolimden olusmakta olup 2. Bolimde Gri modelleme GM(1,1) metodu
verilmistir. GM(1,1) metodunun Aksaray’dan elde edilebilecek vergi gelirleri iizerine
uygulamas1 Ugiincii Boliimde yapilmistir. Dérdiincii ve son bdliimde ise elde edilen bulgulara

dayanan sonugclar verilmistir.

2. TEORIi VE YONTEMLER
2.1 Gri Modelleme Teorisi

1. Adim: Baslangig verileri ile X(© veri dizisi olusturulur.

XO = (x©(1),x@(2), .., O n)) (1)

2. Adim: X WBirikimli toplam dizisi olusturulur.

XD = (x®(1),xV(2),...,xP(n)) x™ (k) =Xk, x©O) (2)

3. Adim: Birinci dereceden ortalama deger operatorii Z™ olusturulur.

(€Y) W (k-
20 () = D z0 = (20(2),20(3), .., 20 (m)) ®3)

4. Adim.
x©@ k) +az® k) =b

esitliginden a ve b katsayilar1 en kiigiik kareler metodu ile belirlenir. Burada k bir zaman

noktasini a ve b ise sirasiyla gelistirme ve ilerletme katsayisidir [13].
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x@O2) +az®2)=»b

x©O3) +az®B) =b (4)

x@Om) +az®m) =b

sisteminden

o (S 1)

—z® (:n) 1/
/x(O) (2)
-[1@) a=()
x(o).(n)

Y = Ba elde edilir. Burada amag a ve b katsayilarini belirlemektir. En kiigiik kareler yontemine
gore Y = Ba esitliginin her iki tarafim1 BT ile carpilirsa,
BTY = BTBa
elde edilip burada,
a = (B"B)"1BTY

bulunur. Bu modelin parametrelerini hesaplamak i¢in matris ¢arpma algoritmasi ve en kiigiik
kareler methodu kullanilir.

5. Adim:

dxD (k)

(€Y —
i +axP(k)=b

denklemi ¢oziiliip tahmin modeli olusturulur. Bu denklemin genel ¢6ziimii,
5@ —(x© (1) =L2)p-ak ;.2
ROk +1) = (x@(1) - 2) ek + 2 (5)

seklinde elde edilir (k=1,2, ...,n-1). GM(1,1) modeli, ¢6ziimii Gistel fonksiyonlara dayali 6zel bir
modelleme yaklagimidir.

Tahmini veriler ise,
Ok) =2V Uk +1) — 2D (k) (6)

formulii ile uretilir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Gri Modelleme Teorisi Uygulamasi

Aksaray ilinde 2004-2017 yillar1 arasinda toplanan vergi miktarlar1 asagidaki Tablo 1’de

verilmis olup bu veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alman resmi verilerdir [14]. Bu

verilerin kullanilarak, 2024 yilina kadarki vergi gelirlerinin tahmini de Tablo 1 de yer

almaktadir.

Tablo 1: Aksaray ili vergi gelirleri ve tahminleri.

Yillar Vergi Miktar: (Bin TL) GM(1,1) Hata Oram (&)
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 Oram 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. SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada Aksaray ilinin 2004-2017 yillar1 arasindaki vergi gelirleri ele almarak

sonraki yillar i¢in tahminler iiretilmistir. Olusturulan model ile eldeki veriler karsilastirilmis ve
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ortalama hata, yaklasik olarak %5.46 seklinde hesaplanmistir. Literatiirde %10’un altindaki

hata orania sahip modeller i¢in sonuglarin kabul edilebilir oldugu verilmistir [9].
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Sekil 1: 2004-2024 yillar1 Aksaray vergi geliri

Hata hesaplamasi,

x@ ) -z )

e(k) = || * 100 (7)

ve ortalama hata,
Ortalama Hata = % r_1e(k) (8)
seklinde hesaplandi.

Sonuglar gosteriyor ki, vergi gelirindeki artis, artan sanayi iiretimi ve diger etkenlere bagli
olarak {iistel sekilde artis gostermektedir. Elde edilen bulgular, yerel ve genel yonetimlerin

ekonomik politikalarinin olusturulmasinda kullanilabilecek kesinliktedir.
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