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0z
Giiniimiiz rekabet ortaminda isletmelerin maliyet tahminini giivenilir bir gsekilde yaparak
faaliyetlerine devam edebilmesi hayati nem tasimaktadir. Isletmeler icinde farkli maliyet tahmin
yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada da maliyet tahmininde Gri Tahmin Yontemi kullanilmistir.
Bu baglamda ¢alismada X firmasimin gelecekteki bir yillik donemde ne kadarlik bir maliyete
katlanacagim tahmin etmek icin GM (1,1) modeli uygulanmaktadir. Ilk olarak 3’er aylik donemler
halinde 4 veri yardimwyla bir yila iliskin model kurulmustur. Daha sonra elde edilen tahmin
sonuglarimin dogrulugu kontrol edilmis ve yaklasik % 2,5 'lik bir hata payr oldugu saptanmaktadur.
Béylece az veri kullanarak kisa dénemli maliyet tahmininde gri tahmin yonteminin yiiksek giivenilirlik
oramna sahip oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: GM (1,1), Maliyet, Gri Tahmin Yontemi.
Jel Kodlari: M41, C6
ABSTRACT

In today’s competitive environment, making reliable cost predictions is crucially important for
companies to survive. There are different cost prediction methods for companies. In this study, Gray
Prediction Method has been used for cost prediction. In this context, GM (1,1) Model has been
applied to predict the cost that company X would face. First, an annual model for three months
periods that use four data has been formed. Then, accuracy of the findings has been controlled, where
approximately 2.5% tolerance level has been found. Hence, it was highlighted that Gray Prediction
Method has a higher reliability level for short term cost predictions, where less amount of data is
used.

Keywords: GM (1,1), Cost, Gray Prediction Method.
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1. GIRiS

Gliniimiizde ekonomik, sosyal, teknolojik anlamda yasanan degisim ve gelismeler, elde
bulunan sinirl sayida veri ile en kisa siirede hizli ve dogru bir sekilde karar vermeyi
gerektirmektedir. Bu noktada gelecege yonelik dogru 6ngoriilerde bulunan gerek bireyler
gerekse kurumlar, kisa ve uzun vadede daha gercekci planlar yapabilmektedir. Boylece
ciddi boyutlarda rekabetin yasandig1 piyasalarda ¢ok biiyiik avantajlar saglanmaktadir. Bu
baglamda gelecegi dogru yorumlamak, dogru planlar yapmak, rakipler karsisinda avantajlar
saglamak i¢in gelecege yonelik tahminleme teknikleri giderek &nem kazanmaktadir. Bu
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tekniklerden biri olan gri tahmin ydntemi de her alanda ¢ok rahatlikla uygulanmasi ve az
sayida veri gerektirmesi gibi 6zelliklere sahip oldugu i¢in son yillarda pek ¢ok aragtirmact
tarafindan kullanilmaktadir.

Literatiire bakildiginda gri tahmin yontemi ile ilgili g¢esitli caligmalar yapildig:
goriilmektedir. Bu c¢alismalardan bazilar1i su sekilde ozetlenebilir. Kung ve Chang
(2004:147-154), 2002’den 2006 yilina kadar Cin otomobil endiistrisinin pazar paymni ve
satis miktarini tahmin etmek i¢in GM(1,1) modelini uygulamislardir. 1995-2001 yillart
arasindaki verilere dayanarak olusturulan model yardimiyla Cin’deki toplam pazarda
onemli derecede bir artis meydana gelecegini tahmin etmislerdir. Tsai vd., (2005:535-547),
Tayvan’mn 2004-2007 yillar1 arasindaki telekomiinikasyon talebini tahmin etmek i¢in gri
tahmin modelini uygulamislardir. Analiz sonuglart modelin tahminleme dogrulugunun
%95’in lizerinde oldugunu gostermektedir. Elde edilen tahmin sonuglari; iletisim i¢in cep
telefonu, uluslararasi goriismelere agik telefon ve internet kullaniminda yiiksek bir artig
olacagini, sehir i¢i goriismelerdeki telefon kullaniminda ise ¢ok yiiksek olmasa da artis
meydana gelecegini ancak ankesorlii telefonlarin kullanimda azalma olacagini ortaya
koymaktadir. Ku ve Huang (2006:543-546), liretim siireglerinin izlenmesi ve iyilestirilmesi
igin gri tahmin modelinin uygulanmasimi arastirmuglardir. Kayacan vd., (2007:215-229),
hata diizeltmeli gri modellerin S-tipi 6zellikler gosteren IMKB Ulusal-30, Ulusal- 50 ve
Ulusal-100 endekslerini dogru tahmin edebildigini goéstermiglerdir. Ayrica, monoton
stireclerin tahmininde GM(1,1) modeli, S egrisi karakteristiginde ilkel veri dizileri oldugu
durumda Gri Verhulst modelinin daha dogru Ongoriilerde bulundugunu gostermislerdir.
Wang vd., (2009:129-136), gelecekte ABD’deki K-12 kurumlarinda Cin Dili egitimi alacak
Ogrenci sayilarint tahmin etmek igin GM (1,1) modelini benimsemiglerdir. Modelin
olusturulmasi igin ilk olarak 2002, 2004, 2006 yillarina iliskin 6grenci sayilart ile model
olusturulmus, bdylece bu yillara iliskin hem gercek hem tahmini 6grenci sayilar1 elde
edilmistir. Daha sonra 2008, 2010, 2012 yillarindaki 6grenci sayilar1 6ngoriilmistiir. Liv d.,
(2010:81-88) Cin’in tarim arazi miktarlarini tahmin etmek igin 10 yillik veriyi baz alarak
gelecekteki 14 yilin tahmini gri tahmin metodunu kullanarak yapmuglardir. Mao vd.,
(2012:337-346), GM (1,1) modelini kullanarak kisa stireli trafik akisini tahmin etmislerdir.
Ancak trafik akigi verileri dalgali oldugu igin geleneksel GM (1,1) modelini gelistirerek
GM(1,1]sin) modelini kullanmiglardir. Feng vd., (2012: 376-389), gri tahmin modeli
yoluyla Cin’in gelecekteki toplam enerji, kdmiir enerjisi ve temiz enerji tiiketimini 6n
gormeye calismiglardir. Li (2013:115-124), ikinci el gemi fiyatlarini tahmin etmek icin bes
yillik veriye dayanarak GM (1,1) modeli olusturmus, daha sonra gelecek alti yilin
fiyatlarini tahmin etmistir. Modelin tahmin dogrulugunu kontrol etmek i¢in de iki yilin
gercek ve tahmini degerlerini karsilastirmis ve degerler arasindaki sapmanin yeterli
distikliikte oldugunu gozlemlemistir. Sonug olarak, ikinci el gemi fiyatlarimin tahmini i¢in
GM (1,1) modelinin uygun oldugunu gostermistir. Shili vd., (2013:9-15), silah
sistemlerinin bakim maliyetlerini tahmin etmek ig¢in hem geleneksel GM (1,1) modelini
hem de kesirli GM (1,1) modelini kullanmiglardir. Bu ¢alismada iki model karsilastirilmig
ve sonu¢ olarak kesirli GM (1,1) modelinin daha dogru tahmini sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Yilmaz ve Yilmaz (2013:141-148), gri tahmin yontemi ile 1990-2009 yillar
arasindaki verileri kullanarak Tiirkiye’nin 2020 yilina kadar CO; emisyon degerlerini
tahmin etmislerdir. Daha sonra bu tahmini degerleri gergeklesen degerlerle karsilastirip
yontemin giivenilir olup olmadigini gostermeye ¢alignuglardir. Camelia vd., (2013:70-83),
firmalarin gelecekte maruz kalacagi olasi riskleri tahmin etmek igin gri tabanli bir model
gelistirmiglerdir. Yapilan calisma ile yoneticiler icin bir nevi erken uyari sistemi
olusturulmaya ¢aligilmistir.
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Yapilan ¢aligmalar incelendiginde gri tahmin yontemi her alanda uygulanmaktadir. Ayrica
tahmini ve gergeklesen degerler arasinda diisiik hata payt oldugu goriilmektedir. Bu
calismada da gri tahmin yontemi kullanilarak X isletmesinin satilan mamul maliyetleri
ongoriilmeye calisilmaktadir. 11k olarak yontem ayrmtili bir sekilde anlatilmis, daha sonra
X isletmesinin verileri kullanilarak model kurulmug ve tahminleme yapilmistir. Son olarak
da modelin ne oranda bir hata ile tahminleme yaptigi kontrol edilmistir. Gergek hayatta
bir¢ok belirsizlik altinda ve yetersiz verilerle karar verildigi igin bu galismada da miimkiin
olan en az veri ile model kurulmustur. Bu baglamda siurli veri ile yapilan tahminlemenin
ne dl¢tide bir hata payina sahip olacagi tespit edilmeye calisilmustir.

2. MALIYET KAVRAMI

Maliyet kavrami muhasebeciler ve yoneticiler i¢in olduk¢a onemlidir. Bu odak gruplari
cesitli amaglar i¢in; miisteriye satis i¢in iiriin fiyatinda, gelir tablosu hazirlanirken envanter
degerlemede, caliganlarin performansini degerlerken, faaliyetlerin alternatiflerine karar
verirken ve biit¢ce olustururken maliyet bilgisine ihtiyag duymaktadirlar. Bu amaglar
aciklayacak nitelikte maliyetler tanimlanir. (Calvin, 1990:31)

Maliyet teriminin ¢ok farkli tanimlart bulunmaktadir. En yaygin sekilde kullanilan tanimda
maliyet; mal veya hizmet elde etmek i¢in yapilan fedakarlik olarak ifade edilmistir. Basit
olarak, bir varligin maliyeti, elde etmek icin satin alirken veya daha sonra 6demesine
bakilmaksizin 6denen nakittir. (Calvin, 1990:31)

Baska bir tanima gore maliyet, herhangi bir mali veya hizmeti kullanildig1 veya satildigi
yerde/durumda elde etmek igin dogrudan ve dolayli yoldan yapilan harcamalarin
toplamidir. (Akdogan, 2009:11) Baska bir deyisle maliyet, finansal giderler hari¢ katlanilan
ve tahakkuk eden tiim giderlerden olusur. (Bhatta, 2010: 2) Gider ise hasilattan diisiilen,
faydas1 tiikenmis maliyetlerdir. Maliyetlerin faydasinin tiikendigi durumlar ise su
sekildedir. (Akdogan, 2009:11-12)

v’ Yarari tiikkenen maliyetin donem hasilatiyla dogrudan ilgisi bulunmalhidir.
v' Yarari tiikkenen maliyetlerin gelir tablosundaki dénemle ilgisi
bulunmalidir.

v' Do6nem hasilatinin elde edilmesiyle ilgisi bulunmasa dahi varlik maliyetlerine
ait faydalar, olgiilebilir bir bigimde tiikketilmis olmalidir.

Mubhasebe standartlarinda ise maliyet; bir varligin elde edilmesinde veya insaatinda 6denen
nakit veya nakit benzerlerini veya verilen diger bedellerin gergege uygun degerini veya
belli durumlarda, ilk muhasebelestirme sirasinda ilgili varhiga atfedilen bedeli ifade eder.
(TMS 16:6.madde; TMS 38:8.madde; TMS 40:5.madde)

Maliyet kavrami, tek basina kullanilmaktan ziyade, gerceklestirilmek istenen amaca gore
ifade edilmesi durumunda anlamini bulmaktadir. (Karakaya, 2007:16-17) Bu dogrultuda
maliyet kavraminin tanimi ise $0yledir; hedeflenen bir sonuca ulagmak i¢in katlanilmasi
gereken fedakarliklarin parasal toplamidir. (Bilyiikmirza, 2008:44)

Planlama, karar verme ve kontrol amaglar1 dogrultusunda maliyet, maliyetlerin dl¢iimii igin
gerekli olan herhangi bir obje ile tanimlanabilir. Maliyet objesi iiriin, hizmet olabilirken, bir
kaynak (liretim siirecindeki bir girdi), girdileri ¢iktrya doniistiiren siire¢ ya da organizasyon
icinde yer alan bir sorumluluk alani (bir departman veya maliyet merkezi) olabilir. Girdi
ornekleri olarak malzemeler, is¢ilik, kira, reklam vb. verilebilir. Siire¢ ornekleri olarak da
satin alma, miisterilerden siparis alma, siparisleri yerine getirme ve sevk verilebilir.
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Departman veya maliyet merkezleri ise satin alma, lretim, pazarlama ve muhasebe
boliimlerini kapsar. Diger bir maliyet objesi olarak karlilik diisiiniilebilir. Ornegin, belirli
miisteriler ile ilgili maliyet, misteri karlilik analizi i¢in &nemlidir veya bir dagitim
kanalinin maliyeti, farkli dagitim metotlarinin karlilig1 ile kiyaslamak icin gereklidir.
(Collier, 2012:40)

Maliyet kavramu ile ilgili yapilan aciklamalar analiz edildiginde, maliyeti olusturan
objelerin yapisinin belirsiz oldugu ve muhasebe bilgi sistemi tarafindan maliyete iliskin
tim bilgilerin kaydedilmedigi sdylenebilir. Buna bagli olarak da maliyet ile ilgili kismi
bilgiye sahip olundugu ve maliyetin gri bir yapiya sahip oldugu ifade edilebilir. Bu noktada
gri temele dayanan maliyete iligkin belirsizlikler yapilan tahminlerle minimum seviyeye
diistiriiliirse karar vericiler daha dogru kararlar alabilirler.

3. GRi TAHMIN YONTEMIi

Gri sistem gri sayilar ile tanimlanabilir. Gri say1, degeri kesin olarak bilinmeyen fakat
alabilecegi deger i¢in sinirlar1 bilinen sayidir. (Liu ve Lin, 2006:23) Gri sistemler, bilinen
bilgi miktarina gére adlandirilir. Tam olarak bilinen bilgiye sahip olan sistemler beyaz, tam
olarak bilinmeyen bilgiye sahip sistemler siyah, kismi bilgiye sahip sistemler gri renk ile
temsil edilir. (Lin vd., 2004:196-197) Kisaca; kismi bilinen-kismi bilinmeyen ya da
tamamlanmamus bilgi, gri bilgi olarak ifade edilmektedir. (Liu ve Forrest, 2010:15)

Son zamanlarda, tahmin analizi i¢in kullanilan geleneksel yontemler yerini gri teoriye
birakmustir. Bunun en 6nemli sebebi dogru tahminler i¢in geleneksel yontemler daha fazla
veriye ihtiya¢ duyarken gri teorinin sadece dort veriye ihtiyag duyabilmesidir. (Tsai vd.,
2005:536-537) Gri sistem teorisi, 1982 yilinda J. L. Deng tarafindan tarafindan ortaya
atilmistir. (Deng, 1982:288) Gri sistem teorisi, ilk olarak belirsiz ve eksik veri setine sahip
sistemler de iligkisel analiz ve modellerin olusturulmasini saglamis, sistemin durumunu
arastirmak i¢in de tahmin ve karar verme yontemlerini kullanmustir. (Hsieh vd., 2006)

Gri sistem teorisi, bilisim, tarim, ekonomi, enerji, ulasim, cografya, jeoloji, meteoroloji,
ekoloji, tip, egitim, askeri bilim, finans gibi pek ¢ok alanda uygulanmistir. Bu alanlar
adlarina ve arastirma konularina gore adlandirtlirken gri sistemler bilinen bilgi miktarina
gore adlandirilir. (Lin vd., 2004:196-197) Ornegin; haftanin degisik giinleri (hafta sonu
veya hafta i¢i) ve giinlin degisik saatleri (sabah, 6gle, aksam ve gece) cinsinden bir
bolgenin elektrik tiiketiminin ne kadar oldugunu tahmin etmek istediginde; ge¢mise dair
tilketim verileri olsa dahi bu durum bizim i¢in gri bir sistemdir. Ciinkii tahmin etmek
istenilen giin i¢in o bolgede yasayan insanlarin anlik kararlari, psikolojik durumlari, hava
sicakligr gibi etkenler 6ngorii mekanizmasinda bazi belirsizliklere yol agabilir. (Kayacan
vd., 2007:217-218)

Gri teori bes ana boliime ayrilir. Bunlar; gri tahmin, gri iliski, gri karar, gri programlama
ve gri kontroldiir. (Li vd., 2006:133)

Bu teorinin alt boliimlerinden biri olan gri tahmin; kaotik, kompleks ve kesin olmayan veri
setlerinde tahmin yapabilmek i¢in kullanilan alternatif bir tekniktir. Tahmin modelini
olusturma, az veriye ihtiyag¢ duyma ve yiiksek tahmin giivenilirligi ile gri tahmin diger
tahmin yontemlerinden ayrilir. Ayrica, gri tahmin daha fazla efor, parametre ve zamana
ihtiya¢ duyan yapay zeka ve diger sezgisel yontemlerle karsilastirildiginda daha kullanici
dostu bir yontemdir. (Yilmaz ve Yilmaz, 2013:143)

Gri tahmin yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir: (Liu ve Lin, 2006:199-203)
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Adim 1: X© negatif olmayan orijinal veri serisidir.
XO = (xO(1), XOQ2),.....xO(n) xOk)>0 k=12,...n

Adim 2: XO serisinin kiimiilatif toplamindan yeni X® serisi elde edilir.

k
D xo(i)
xO(K) = i=1
X = (xO(1), xD(2),.......xD (n))

Adim 3: X® serisinden yararlamlarak Z® serisi olusturulur.
Z4= 0.5X g+ 05Xy k=1,23,...n
70 = (z0 (1), Z® (2),......2 (n))

Adim 4: “a” ve “b” parametreleri bulunur.

a=[a,b]" = (B"B)' BTY

x°(2)| —79(2) 1

x*(3) ~29(@3) 1
Y=|. , B=

_x°(n)_ -z'(n) 1

Adim 5: “a” ve “b” parametreleri bulunduktan sonra gri diferansiyel denklem olusturulur.

KV (k+1)=[x@ (1) - E]e'ak+9 k=12,...n
a a

Adim 6: Elde edilen tahmini degerler kiimiilatif degerler oldugu i¢in ters kiimiilatif islemi

uygulanir.

RO (k+1) = KD (k+1) - RO (K) k=12,....n.

4. X FIRMASININ MALIiYET TAHMIN MODELI OLUSTURULMASI VE

UYGULANMASI

X firmasinin 3 aylik periyotlar halindeki 1 yillik maliyet verileri kullanilarak GM (1,1)
modeli kurulmustur. Bu veriler X firmasinin 2014 yilinda yayinladigi gelir tablosundan
elde edilmistir. (Tablo 1) Olusturulan model ile 2014 yilinin 3’er aylik maliyet degerleri de
tahmin edilerek gergek degerler ile karsilastirmakta ve 2015 yilimin maliyet degerleri de

3’er aylik donemler halinde tahmin edilmektedir.

Tablo 1: Maliyet Verileri

2014
Periyotlar ilk 3 ay ikinci 3 ay Ugiincii 3 ay Dordiincii 3 ay
Satiglarin Maliyeti 49.211.203 48.079.007 50.654.006 48.241.064
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> Ham veri dizisi:
X© = (49.211.203; 48.079.007; 50.654.006; 48.241.064)

> XO dizisini elde etmek i¢in X© dizisinin kiimiilatif toplam:
XW =(49.211.203; 97.290.210; 147.944.216; 196.185.280)
> XO dizisi icin yar diizgiinliik (quasi-smooth) kontrolii

X ©
oy X 50654006 ()

. () - =
X® "~ 97.290.210

X(O)
o(d): @ _ 48.241.064 ~033

X9 147.944.216 -

Kosul: k>3 oldugu durumlarda degerler 0,5’den kiigiik olmak zorundadir.
p(4)<0,5 oldugu igin X©@ yar1 diizgiinliik kuralina uygundur.

> XU dizisi icin yar dissellik (quasi exponentiality) kontrolii

X(l)
X _147.944216 _, .,

' X®  97.200210

X(l)
~196.185.280 ~133

CHI (4)

XD 147944216

Kosul: k>3 oldugu durumlarda c®ye [1,1.5] , bu durumda oWyu)e
[:L 1.5] oldugu i¢gin X® dizisi yar1 iissellik kuralina uygundur.

Yar1 diizgiinliik ve yari iissellik kurali saglandigindan GM (1,1) modeli kurulabilir.
> XO dizisinden faydalanilarak Z® dizisinin elde edilmesi

ZW49=0.5XO 9+ 0.5X By

ZW=(49.211.203, 73.250.706, 122.617.213, 172.064.748)

» GM (1,1) modelinin parametreleri

-z 1 —73.250.706 1
B=|-z"@3) 1|=|-122617213 1
—z®(4) 1) \-172.064.748 1

x9(2)| (48.079.007
Y =| x?(3) |=| 50.654.006
x©@(4) | |48.241.064
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- 50.006.924.701.818.800 —-367.932.668
[ ]: —-367.932.668 3

BTB1= 0,000000000000000204829526230407  0,000000025121158023709900000000
0,000000025121158023709900000000  3,414298231637730000000000000000

» “a”ve “b” parametrelerinin bulunmasi

—0,001626221977980
a= [a,b]T = [BTB] 1BTY=
48791912,2696273

» Modelin belirlenmesi

R(k+1)= { XO0- 91 gy b = 30052441346, 42840, £ 30003230143, 42840

a a

X @ =(49.211.203, 98.122.903, 147.114.210, 196.185.252)

X © = (49.211.203, 48.911.700, 48.991.307, 49.071.042)

> Hata analizi

Ham Veri Tahmini Veri Hatalar Goreli Hatalar (%)
No X0 (k) )2 (0) (k) g (k) Ak
2 48.079.007 48.911.700 -832693 1.73
3 50.654.006 48.911.307 1742699 3.44
4 48.241.064 49.071.042 -829978 1.72

4
Ortalama goreli hata: A = %ZAK =%2.2967

k=2

» Belirlenen model kullanilarak 2015 yiliin 3 aylik periyotlar halindeki maliyet
tahmini asagidaki gibidir.

Tablo 2: Tahmin Sonuglar1

2014
Periyotlar ik ikinci Ugiincii Dérdiincii
3ay 3ay 3ay 3ay
Tahmini Degerler 49.211.203 48.911.700 48.911.307 49.071.042
Gercek Degerler 49.211.203 48.079.007 50.654.006 48.241.064
2015
Periyotlar ik ikinci Uciincii Dérdiincii
3ay 3ay 3ay 3ay
Tahmini Degerler 49.150.907 49.230.903 49.311.028 49.391.284
Gergek Degerler ---- ---- ---- ----
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SONUC VE DEGERLENDIiRME

Isletmelerin temel amaglarindan biri de kéarlarim1 maksimize etmektir. Bu amaci
gerceklestirebilmenin yollarindan birisi de maliyetleri etkin bir sekilde yonetmektir. Bu
baglamda gelecege yonelik en diisiik hata ile yapilan maliyet tahminleri, maliyetler
iizerindeki kontrolii artirmakta ve maliyetleri yonetmede bilyiik yararlar saglamaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, X firmasinin 3’er aylik periyotlar halinde gelecek bir yillik donemde
ne kadarlik maliyete katlanacagi 6ngoriilmeye calisilmistir. Caligma sonucunda elde edilen
tahmini veriler ise su sekildedir: ilk 3 ay 49.150.907 TL, ikinci 3 ay 49.230.903 TL,
iiciincti 3 ay 49.311.028 TL, dordiincii 3 ay 49.391.284 TL’dir. Modelin dogrulugunu
kontrol etmek i¢in tahmini ve orijinal veriler karsilastirilmis ve veriler arasinda yaklasik %
2,5’lik sapma oldugu goriilmiistiir. Boylece modelimizin giivenilirlik oraninin ise % 97 nin
lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak ¢aligmada, kullanilan kisith veriler ile kisa donemli maliyet tahmini yapilmis
ve yiiksek giivenilirlik oranina ulasilmistir. Boylece isletmeler agisindan maliyet
tahmininde Gri Tahmin Modelinin yiiksek bir giivenilirlikle kullanilabilecegi
gorilmektedir.
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