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ÖZET 

Türkiye’nin makroekonomik göstergeleri ile yurtiçi tasarrufları arasındaki iliĢkinin 

saptanması ve tasarruf oranlarının geliĢiminde hangi göstergenin daha belirleyici 

olduğunun tespiti ülkemiz ekonomisi için giderek önem arz eden konular arasında yer 

almaktadır. Bu çalıĢmada da söz konusu iliĢki dereceleri belirlenmiĢ ve sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada iliĢkinin incelenmesi amacıyla gri iliĢkisel analiz 

kullanılmıĢtır. Analizde entropi yöntemi ile göstergelerin içerdikleri bilgi düzeylerine göre 

ağırlıkları belirlenmiĢ ve göstergeler gri iliĢki derecelerine göre sıralanmıĢtır. ÇalıĢma 

1990-2014 dönemi verilerini kapsamakla birlikte, veri seti uygulamada 2001 krizi öncesi 

ve sonrası dönem olmak üzere iki ayrı döneme bölünerek kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda 

referans seri olan yurtiçi tasarruf oranı ile makroekonomik değiĢkenlerin entropi yöntemi 

ile ağırlıklandırılmıĢ gri iliĢki dereceleri incelendiğinde, 2001 öncesi dönemde iĢsizlik 

oranı, kiĢi baĢına gayri safi yurtiçi hasıla büyümesi ve cari denge oranının iliĢki derecesi 

görece yüksek makroekonomik göstergeler olarak öne çıktığı görülürken, 2001 sonrası 

dönemde cari denge oranı, gayri safi yurtiçi hasıla büyümesi ve kiĢi baĢına gayri safi 

yurtiçi hasıla büyümesi yüksek iliĢkiye sahip göstergeler olarak tespit edilmiĢtir. Söz 

konusu göstergelerin hem kamu hem de özel tasarrufları etkileyen farklı unsurları 

bulunmakla birlikte yurtiçi tasarruf oranının artırılması amacıyla oluĢturulacak 

politikalarda bu göstergeler üzerine yoğunlaĢmanın daha iyi sonuçlar sağlayacağı 

değerlendirilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bilim Kodu                : 90607 

Anahtar Kelimeler    : Yurtiçi tasarruflar, makroekonomik göstergeler, gri iliĢkisel analiz, 

entropi metodu 

Sayfa Adedi               : 57 

DanıĢman : Doç. Dr. Diyar AKAY 



v 

 

GREY RELATIONAL ANALYSIS BETWEEN TURKEY’S MACROECONOMIC 

INDICATORS AND DOMESTIC SAVINGS  
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ABSTRACT 

It is of great importance for economy policy makers to comprehend the relationship 

between macroeconomic indicators and domestic savings, and to find out which indicator 

is more determinative on the dynamics of domestic savings. This paper attempts to analyze 

the degree of relationship between Turkey’s domestic savings and selected macroeconomic 

indicators. To examine the relationship, grey relational analysis is applied together with the 

entropy method to determine the weight of the indicators according to information level 

they provide. The analysis covers the data of 1990-2014 period. In practice; however, data 

set is used by dividing into two separate periods including before and after the 2001 crisis.  

The results indicate that unemployment rate, gross domestic product per capita growth and 

current balance ratio stand out with relatively high degree of relationship for the period 

before 2001. When examining the post-2001 period, current balance ratio, gross domestic 

product growth and gross domestic product per capita growth are ascertained as indicators 

which have high degree of relationship with domestic savings. These indicators have 

different aspects affecting both public and private savings. Therefore, it may be beneficial 

to concentrate on these indicators when designing a policy in order to increase domestic 

saving rate.  
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1. GĠRĠġ 

 

Yurtiçi tasarruflar ülkelerin sürdürülebilir kalkınmasında ve ekonomik performansında 

baskın bir rol oynamaktadır. Ülkelerin yatırımlarının finansmanı için uluslararası 

piyasalardan sağlanan sermaye akımları her ne kadar önemli olsa da ülkenin yatırım 

oranının yüksek olmasındaki en belirleyici unsur yurtiçi tasarruf oranıdır (Özcan, Günay 

ve Ertaç, 2003). Bu nedenle, bir ülke ekonomisinde yurtiçi tasarruf oranlarının yakından 

takip edilmesi ve bu oranın belirleyicilerinin sağlıklı bir Ģekilde belirlenmesi önem arz 

etmektedir. 

 

Türkiye’nin yurtiçi tasarruf oranları akran ülke olarak nitelendirilen benzer ekonomik 

duruma sahip ülkelere kıyasla oldukça düĢük bir seviyede bulunmaktadır (Özel ve Yalçın, 

2013; Van Rijckeghem, 2010). Bu geliĢmede Türkiye’nin tasarruf oranlarının özellikle son 

dönemde düĢüĢ göstermesi etkili olmuĢtur. 2000’li yılların baĢında %20 seviyelerinde olan 

tasarruf oranı son dönemde %15 seviyesine kadar gerilemiĢtir. Dolayısıyla, söz konusu 

dönem içerisinde Türkiye’nin tasarruf-yatırım açığında önemli bir artıĢ yaĢanmıĢtır. 

Bununla birlikte, ekonomi literatüründe tasarruf ve büyüme arasında güçlü bir iliĢkinin 

varlığından bahsedilmektedir (Anoruo ve Ahmad, 2001; AbuAl-Foul, 2010). Ancak, 

Türkiye’de hızlı büyümenin yaĢandığı dönemlerde dahi tasarruf oranlarında düĢüĢ 

kaydedilmiĢtir. Tasarruf oranlarındaki bu düĢüĢün kaynağı olarak ise daha ziyade özel 

kesim tasarrufları gösterilmiĢtir.  

 

Son dönemde Türkiye’de özel kesim tasarruf oranlarındaki düĢüĢün temel konjonktürel 

nedenleri olarak Türkiye’nin 2001 krizi sonrası dönemde hızlı bir ekonomik dönüĢüm 

sürecine girmiĢ olması, makro belirsizliklerin azalması, ihtiyat güdüsünün zayıflaması, reel 

faiz oranlarının gerilemesi, finansmana eriĢimin artması, kredi imkânlarının kolaylaĢması, 

borçlanma maliyetlerinin azalması ve özellikle dayanıklı tüketim mallarında olmak üzere 

uyarılmıĢ harcamaların ortaya çıkması ile tüketim harcamalarında artıĢ kaydedilmesi 

gösterilebilir. 

 

Bir ülkede yurtiçi tasarrufları etkileyen dört ana faktör bulunmaktadır. Bu faktörlerden 

birincisi, yaĢ, cinsiyet, bağımlılık oranı ve yaĢam beklentisi gibi demografik faktörlerdir 

(Hussain ve Brookins, 2001). Bir diğeri tasarruf kültürü, finansal farkındalık, gelenekler 

gibi sosyokültürel faktörlerdir (Waheed, 1996). Sosyal güvenlik sistemi, finansal 
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piyasaların geliĢmiĢlik düzeyi, kadınların iĢgücüne katılımı vb. yapısal faktörler de yurtiçi 

tasarruflar üzerinde belirleyici unsurlar olarak görülmektedir (Brenner, Dagenais ve 

Montmarquette, 1994; Edwards, 1995). Sonuncu faktör ise bu çalıĢmada da irdelenecek 

olan cari iĢlemler dengesi, kiĢi baĢına GSYH, büyüme hızı, enflasyon oranı gibi ekonomik 

faktörlerdir.   

 

Bu çalıĢmanın amacı, Türkiye’de son yıllarda azalan yurtiçi tasarruflar ile makroekonomik 

göstergelerin iliĢkisini incelemek ve Türkiye’deki tasarruf açığının azaltılmasına yönelik 

oluĢturulacak politikalara katkı sağlamaktır. Bu bağlamda 1990-2014 dönemi verileri, 

2001 krizi öncesi ve 2001 sonrası dönem olarak iki ayrı döneme bölünmek üzere 

kullanılarak yurtiçi tasarruflar ile kiĢi baĢına gayri safi yurtiçi hasıla büyümesi, gayri safi 

yurtiçi hasıla büyümesi, cari denge oranı, enflasyon oranı, bütçe dengesi, iĢsizlik oranı ve 

dıĢ borç oranı arasındaki iliĢki gri iliĢkisel analiz yöntemi ile incelenmiĢtir. 

 

 

 

  



3 

 

 

2.  YURTĠÇĠ TASARRUFLAR VE MAKROEKONOMĠK     

     GÖSTERGELER 

 

2.1. Tasarruf Kavramı ve Kuramsal YaklaĢımlar 

 

Tasarruf, genellikle üretken yatırımlarda kullanılmak üzere bugünkü tüketimden 

vazgeçilmesi veya sermaye piyasalarından doğrudan ya da dolaylı olarak sağlanan fonlar 

olarak tanımlanmaktadır (Boskin, 1988).  

 

Tasarrufun en basit anlamıyla tanımı EĢ. 2.1’ deki gibidir. 

 

t t tS Y C                                                                                                                          (2.1) 

 

St, t döneminde yapılan tasarruf oranını temsil etmek üzere, Yt ve Ct sırasıyla t döneminde 

elde edilen geliri ve yapılan tüketimi göstermektedir. Böylelikle tasarruf gelirden tüketimin 

çıkarılması ile elde edilmektedir.  

 

Haig – Simons gelir tanımına göre t döneminde yapılan tüketim ile varlık ve yükümlülük 

değerlerindeki değiĢimi ifade eden net servet değiĢiminin toplamı aynı dönemde elde 

edilen geliri vermektedir.  

 

1(W )t t t tY C W                                                             (2.2) 

 

EĢ 2.1 ve EĢ. 2.2’nin kullanılması ile elde edilen tasarruf EĢ. 2.3’deki gibi olmaktadır.  

 

1Wt t tS W                                                                (2.3) 

 

EĢ. 2.3’den görüldüğü üzere tasarruf servetteki net değiĢime eĢittir ve tasarrufun 

ölçülmesindeki zorluk gelirin, tüketimin ve servetin ölçülmesindeki zorluktan kaynaklı 

olmaktadır.  

 

Literatürde tasarrufları inceleyen çalıĢmalar genel olarak 2 hipotez üzerinde durmaktadır. 

Bu hipotezlerden birincisi “Sürekli Gelir Hipotezi (SGH)” dir. Söz konusu hipotezin temel 
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dayanağı kiĢilerin mevcut tasarruflarını gelecekteki gelir azalması beklentisine bağlı olarak 

artırmasıdır (Campbell, 1987). Sürekli gelir ise bireylerin belirli bir zaman periyodu 

içerisinde elde etmeye devam edecekleri kazancı ifade etmektedir. 

 

Sürekli gelir hipotezinde, mevcut büyüme oranının ilerideki büyümeyi hızlandıracağı 

beklentisi varsayımı ile bireylerin tasarruflarını kısacağı savunulmaktadır. Bu geliĢmenin 

sebebi ise kiĢilerin büyümenin hızlanması ile birlikte daha çok gelir elde edeceklerini 

düĢünmelerine ve daha çok geliri olacağını öngören rasyonel bireylerin de hipotezin temel 

düĢüncesine bağlı olarak tasarruflarını azaltmalarına bağlanmaktadır. 

 

SGH’de bir diğer çıkarım ise reel faiz oranlarının ve dıĢ ticaret hadlerinin tasarruflar 

üzerindeki etkisidir. Reel faiz oranındaki değiĢikliklerin alacaklı ve borçlular için farklı 

etkileri bulunmakla birlikte alacaklılar için belirsiz, borçlular için ise negatif yönlü bir 

etkisi olacaktır (Van Rijckeghem ve Üçer, 2009).  

 

Tasarruflar üzerine ortaya atılan bir diğer kuram ise “YaĢam Döngüsü Gelir Hipotezi 

(YDGH)”dir (Ando ve Modigliani, 1963). Bu hipoteze göre kiĢilerin tasarrufu sadece 

mevcut gelir düzeyine değil geçmiĢte kazandıkları ve gelecekte kazanacakları gelir 

düzeyine de bağlıdır. Yani bireyin tasarrufu hayatı boyunca elde edeceği gelirin bir 

fonksiyonudur.  

 

YDGH’ye göre kiĢiler yaĢlılık dönemlerini dikkate alarak, gelirinin yüksek olduğu genç ve 

orta yaĢlı dönemlerinde tüketimlerinde ertelemeye gitmekte ve daha çok tasarruf 

yapmaktadırlar. Aynı zamanda, emeklilik döneminden önce yapılan birikimler bu dönemde 

tüketileceğinden yaĢam süresi beklentisi yüksek olan ülkelerde hanehalkı tasarrufunda 

düĢüĢ olacaktır (Doshi, 1994). 

 

2.2.  Türkiye’de Yurtiçi Tasarrufların GeliĢimi 

 

2.2.1. 1990-2001 yılları arası dönem 

 

Türkiye’de 1989 yılından sonra uygulanan politikalar ile birlikte dengesiz bir finansal 

serbestleĢme yaĢanmıĢtır (Türkoğlu, 2013). YaĢanan finansal serbestleĢme sonrası faiz 

oranlarında artıĢ yaĢanmıĢtır. Bu geliĢme doğrultusunda, kamu borcunun yüksek 
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olmasından kaynaklı olarak kamu tasarruflarında düĢüĢ yaĢanırken özel kesim 

tasarruflarında artıĢ kaydedilmiĢtir (Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası [TCMB], 2015).  

 

 
 

ġekil 2.1. Türkiye'de yurtiçi tasarruf oranlarının kompozisyonu (%GSYH) 

 

ġekil 2.1’den görüldüğü üzere 90’lı yılların baĢında %2,5 seviyesinde olan kamu tasarruf 

oranları düĢüĢ eğilimine girerek 1992 yılında açık vermeye baĢlamıĢtır. Aynı dönemde 

özel tasarruf oranları ise artarak %25 seviyesine yükselmiĢtir.  

 

Bu dönemde artan kamu tasarruf-yatırım açığını karĢılamak amacıyla Merkez Bankası 

parası kullanılmıĢ ve bu durum enflasyonun artmasına neden olmuĢtur (TCMB, 2015).  

1994 krizi ile birlikte Türkiye’nin makroekonomik temellerinde kayda değer farklılaĢmalar 

yaĢanmıĢ ve ġekil 2.2’den görüleceği üzere toplam tasarruflar düĢüĢ eğilimine girmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 2.2. Yıllar itibarıyla Türkiye'de yurtiçi tasarruf oranları (%GSYH) 
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2001 yılına kadar gelen süreçte özel tasarruflar %25,5 seviyelerine kadar yükselmiĢ, kamu 

tasarrufları ise aksine %-7,1 seviyesine kadar gerilemiĢtir.  

 

2.2.2. 2001 yılı sonrası dönem 

 

2001 yılında yaĢanan küresel kriz sonrası dönemde Türkiye’de tasarruflar 1990-2001 yılı 

döneminin tersine bir seyir izlemiĢtir. Bu dönemde özel kesim tasarruflarında önemli 

ölçüde bir düĢüĢ yaĢanırken kamu tasarruflarında toparlanma eğilimi gözlenmiĢtir. 

 

2006 yılına kadar gelen süreçte %25,5 seviyesinde olan özel kesim tasarruf oranı %12,4 

seviyesine gerilerken, %-4,8 oranında olan kamu tasarrufu %4,2 seviyesine yükselmiĢtir. 

2006 yılından sonra özel tasarruflarda bir miktar toparlanma gözlense de 2009 yılı ile 

birlikte tekrar düĢüĢ eğilimine girmiĢ ve 2014 yılı itibarıyla %11,7 seviyesine kadar 

gerilemiĢtir. Özel kesim tasarruflarında yaĢanan bu önemli düĢüĢ, her ne kadar kamu 

tasarruflarında iyileĢme kaydedilse de toplam yurtiçi tasarruflarda kayda değer gerilemeye 

sebep olmuĢ ve yüksek yatırım – tasarruf açığı oluĢturmuĢtur. ġekil 2.3’de görüleceği gibi 

2000’li yılların baĢından bu yana yatırım – tasarruf açığı ortalama %5 seviyesinde 

seyretmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 2.3. Türkiye’de yatırım – tasarruf açığının tarihsel seyri (%GSYH) 

 

Son dönemde tasarruf oranında yaĢanan düĢüĢün temel nedeni olarak düĢen faiz oranları 

ile birlikte kredi imkanlarının kolaylaĢması ve bu geliĢmeye paralel olarak tüketim 

harcamalarının artması gösterilmektedir (Türkiye Cumhuriyeti Kalkınma Bakanlığı, 2014).  
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ġekil 2.4. Türkiye’de özel tüketim harcamalarının tarihsel seyri (%GSYH) 

 

Hanehalkı ve Ģirketlerin tüketim harcamalarını temsil eden özel tüketim harcaması 2000’li 

yılların baĢında artmaya baĢlamıĢ ve 2010 yılında yaklaĢık %75 seviyesine yükselmiĢtir. 

Tüketim harcamaları son birkaç yılda bir miktar düĢüĢ kaydetse de geçmiĢ yıllara kıyasla 

oldukça yüksek bir seviyede bulunmaktadır.  

 

2.3. Türkiye’nin Yurtiçi Tasarruflarının Uluslararası Kıyaslaması 

 

Dünyanın toplam tasarruf oranı 2001 yılı öncesi ve sonrasında yatay bir seyir izlemiĢ ve 

ortalama %25 seviyesinde gerçekleĢmiĢtir. Türkiye’nin tasarruf oranı ise önceki 

bölümlerde bahsedildiği üzere 2001 yılından sonra bir düĢüĢ eğilimine girmiĢ ve toplam 

tasarruf oranı Dünya tasarruf oranının oldukça altında kalmıĢtır.  

 

Bölgeler bazında tasarruf oranları incelendiğinde ġekil 2.5’de ele alınan bölgelerin 

çoğunda 2001 sonrası dönemde tasarruf oranlarının arttığı görülmektedir. Türkiye’nin 

yurtiçi tasarruf oranı kıyaslanabilirlik açısından yalnızca Sahra altı Afrika bölgesini 

yakalayabilmekte iken geriye kalan diğer bölgelerin altında kalmıĢtır. Orta Doğu ve Kuzey 

Afrika bölgelerinin 2001 öncesinde zaten yüksek seyreden tasarruf oranları söz konusu 

yıldan sonra daha fazla artıĢ göstermiĢ ve GSYH’nin yaklaĢık %38’ine kadar yükselmiĢtir. 

Bununla birlikte, Avrupa ve Orta Asya ülkelerinde bir miktar düĢüĢ olsa da Dünya 

ortalamasına yakın bir düzeyde tasarruf ettikleri görülmektedir. Ayrıca, Doğu Asya ve 

Pasifik ülkeleri her iki dönemin ortalaması alındığında tasarruf oranı en yüksek bölge 

olarak göze çarpmaktadır.  
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ġekil 2.5. SeçilmiĢ coğrafi bölgeler bazında yurtiçi tasarruf oranları (%GSYH) 

 

Dünya genelinde en yüksek tasarruf oranına sahip olan ülke grubu yüksek orta gelirli 

ülkelerdir. Söz konusu ülkelerin tasarruf oranı son yıllarda ortalama %35 seviyesine kadar 

yükselmiĢtir. Yüksek gelirli ülkelerde ise tasarruf oranının nispeten daha düĢük olduğu 

görülmektedir. Yüksek gelire sahip ülkelerin ihtiyatlı davranma güdüsünün daha zayıf 

olması bu geliĢmenin sebebi olarak değerlendirilebilmektedir. 

 

 
 

ġekil 2.6. Ülkelerin gelir seviyesine göre tasarruf oranları 
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Yüksek gelirli ülkeler istisna tutulmak üzere Türkiye hariç tüm gelir gruplarında 2001 

sonrası dönemde tasarruf oranlarının arttığı görülmektedir. Türkiye’nin tasarruf oranları 

düĢük gelirli ülkelerden yüksek olmakla birlikte diğer tüm gelir gruplarının altındadır. 

 

2.4. Yurtiçi Tasarrufların Belirleyicileri 

 

Yurtiçi tasarrufların belirleyicileri üzerine yapılan geçmiĢ teorik ve deneysel çalıĢmalar 

ortaya birçok gösterge çıkarmıĢtır. Bu göstergeler genel olarak hükümet politikası 

değiĢkenleri, finansal değiĢkenler, gelir ve büyüme değiĢkenleri, belirsizlik ve dıĢsal 

değiĢkenler, sosyoekonomik değiĢkenler ile eğitim ve iĢgücü değiĢkenleri olarak 

gruplandırılabilmektedir (Özcan, Günay ve Ertaç, 2012). Bu bölümünde yurtiçi 

tasarrufların belirleyicileri üzerine yapılan çalıĢmalara iliĢkin literatür taramasına yer 

verilmiĢtir. 

 

Literatürde yapılan en kapsamlı çalıĢmalardan birisi Loayza, Schmidt-Hebbel ve Serven 

(2000) tarafından 150 ülkenin 1965-1994 dönemi verisi baz alınarak yapılan çalıĢmadır. 

ÇalıĢmada reel kiĢi baĢına harcanabilir gelir seviyesinin ve büyümesinin tasarruflar 

üzerinde pozitif ve anlamlı bir etkiye sahip olduğu bulunmuĢtur. Nitekim, bireylerin 

gelirinde gözlenen %10’luk bir artıĢın özel tasarruf oranlarında 0,47 yüzde puan artıĢ 

sağladığı hesaplanmıĢtır. Bulunan sonuçlar gelir düzeyini artıracak kalkınma 

politikalarının tasarrufları artırmada dolaylı ancak çok etkili olacağını ima etmektedir. 

ÇalıĢmada finansal değiĢken olarak ele alınan reel faiz oranının artmasının tasarruf oranını 

olumsuz etkilediği değerlendirilmiĢtir. Benzer biçimde kamu tasarruf oranındaki artıĢ da 

özel kesim tasarruflarını azaltıcı yönde bir etkiye sahip olmaktadır. Demografik 

değiĢkenler açısından bakıldığında ise kentleĢme oranının ve bağımlılık oranlarının 

tasarrufları düĢürücü yönde belirleyici kriterler olduğu görülmüĢtür. Enflasyonun 

tasarruflar üzerindeki etkisi ise iki yönlü değerlendirilmiĢtir. Analiz sonuçları enflasyonda 

görülen düĢüĢün tasarrufları düĢüreceğini iĢaret etmektedir. Diğer yandan, enflasyon 

düĢüĢünün ekonomik büyümeye katkı sağlayacağı ve bu durumun kiĢilerin gelirlerindeki 

artıĢ ile beraber tasarruf oranlarını artıracağı değerlendirilmiĢtir. 

 

Narayan ve Siyabi (2005) Umman ekonomisi için 1997-2003 dönemi verileri ile yaptıkları 

çalıĢmalarında ulusal tasarrufların uzun dönem ve kısa dönemdeki belirleyicilerini sınır 

testi yaklaĢımı ile analiz etmiĢlerdir. Cari açık, ĢehirleĢme oranı ve para arzının uzun 
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dönemde tasarruflar üzerinde istatistiksel olarak anlamlı ve önemli bir etkiye sahip 

olduğunu bulmuĢlardır. 

 

Touny (2007) tarafından Mısır ekonomisi için 1975-2006 dönemi verileri ile yapılan 

çalıĢmada kiĢi baĢına gelir artıĢı, finansal piyasaların geliĢmiĢliği ve reel faiz oranı 

değiĢkenlerinin uzun dönemde tasarruflar ile pozitif iliĢki içerisinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ekonomik belirsizliğin bir ölçütü olarak değerlendirilen enflasyon oranının 

uzun ve kısa dönemde tasarruflar üzerinde anlamlı ve pozitif etkiye sahip olduğu bulunmuĢ 

ve bu durum belirsizliğin arttığı dönemlerde ihtiyatlı davranma güdüsünün ortaya 

çıktığının bir göstergesi olarak değerlendirilmiĢtir. Ayrıca bütçe açığının tasarruflar 

üzerinde negatif bir etkiye sahip olduğu ve kamu tasarruflarının özel tasarrufları nispeten 

dıĢladığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Son olarak ise cari açık oranındaki artıĢın tasarrufları 

azaltıcı yönde etkilediği tespit edilmiĢ ve dıĢ kaynaklı tasarrufun iç tasarrufun yerini aldığı 

belirtilmiĢtir. 

 

Khan ve Sarker (2016) tarafından BangladeĢ ekonomisi için 1983-2013 dönemi verileri ile 

yapılan çalıĢmada eĢbütünleĢme ve hata düzeltme modeli ile yurt içi tasarrufların uzun ve 

kısa dönemdeki belirleyicileri araĢtırılmıĢtır. Uzun dönemde ihracat, mevduat faiz oranı, 

yurtiçi gelir ve enflasyon değiĢkenlerinin yurtiçi tasarruf oranı ile nedensellik iliĢkisi 

olduğu ifade edilirken, kısa dönemde ise brüt yurtiçi gelir ve mevduat faiz oranının yurtiçi 

tasarruflar üzerinde belirleyici olduğu, enflasyon ve ihracat göstergelerinin iliĢkiye sahip 

olmadığı tespit edilmiĢtir. 

 

Özcan ve diğerleri (2003) Türkiye için 1968-1994 periyodunu baz alarak yaptıkları 

çalıĢmada gelir düzeyinin özel tasarruflar üzerinde pozitif etkiye sahip olduğunu 

bulmuĢlardır. Bununla birlikte özel tasarruf oranının güçlü bir atalete sahip olduğunu ve 

tasarrufu belirleyen göstergelerde yaĢanan değiĢimlerin etkisinin uzun dönemde ortaya 

çıkabileceği sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ayrıca finansal derinliğin ve kalkınma düzeyinin özel 

tasarruf oranlarını pozitif etkilediğini, enflasyonun ise özel tasarruflar üzerinde negatif 

etkiye sahip olduğu bulgusunu ortaya koymuĢlardır. 

 

Edward (1996) çalıĢmasında Latin Amerika’daki tasarruf oranının neden düĢük olduğunu 

araĢtırmak amacıyla Dünya ekonomilerinin tasarruf oranlarını karĢılaĢtırmalı olarak 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada 36 ülkenin 1970-1992 dönemi verileri kullanılarak kamu ve özel 
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tasarruflar için ayrım yapılmıĢtır. Panel veri analizi yapılarak bulunan sonuçlara göre kiĢi 

baĢına gelir artıĢı hem kamu hem de özel tasarrufların en önemli belirleyicisi olarak 

bulunmuĢtur. 

 

Masson, Bayoumi ve Samiei (1998) IMF veri tabanından aldığı 21 geliĢmiĢ ülkenin ve 

Türkiye’nin de yer aldığı 40 adet geliĢmekte olan ülkenin verileri ile yaptıkları çalıĢmada 

yatay kesit ve zaman serisi analizlerini birlikte kullanmıĢlar ve söz konusu ülkelerdeki özel 

tasarrufların belirleyicilerini incelemiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada geliĢmekte olan ülkelerde 

GSYH büyüme oranı ile özel tasarruflar arasında güçlü bir pozitif iliĢki olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. ÇalıĢmanın bir diğer bulgusu ise kiĢi baĢına GSYH’de olacak bir artıĢın düĢük 

gelir seviyesinde tasarrufu arttırdığı, yüksek gelir düzeyinde ise azalttığıdır. 

 

Özcan ve diğerleri (2012) 1975-2008 dönemi verilerini kapsayan çalıĢmalarında 

Türkiye’nin özel tasarruflarını etkileyen makroekonomik ve sosyoekonomik değiĢkenleri 

araĢtırmıĢlardır. Enflasyon, gelir seviyesi, ticaret hadleri, reel faiz oranları, krediler, genç 

bağımlılık oranı, ĢehirleĢme oranı ve ekonomik kriz değiĢkenlerinin tasarruflar üzerinde 

pozitif etkiye sahip olduğu bulunurken finansal derinlik, gelir artıĢı, cari açık, yaĢlı 

bağımlılık oranı ve yaĢam beklentisi değiĢkenlerinin ise tasarruflar üzerinde negatif etkiye 

sahip olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Diğer taraftan çalıĢmada kadın iĢgücüne katılım 

oranı artıĢı, serbest meslek istihdamı ve üniversite mezunu çalıĢan istihdamının artıĢının 

1988 sonrasında Türkiye’de tasarrufların düĢmesinde rol oynadığı tespit edilmiĢtir. 

 

AB ülkelerindeki tasarrufları panel veri analizi ile inceleyen Hondroyiannis (2006) 

çalıĢmasında 13 Avrupa ülkesinin 1961-1998 dönemi verilerini kullanmıĢtır. ÇalıĢma 

bulgularına göre özel tasarrufları, bağımlılık oranındaki değiĢim, genç- yaĢlı bağımlılık 

oranı, hükümet bütçe kısıtı, reel harcanabilir gelirdeki artıĢ, reel faiz oranı ve enflasyon 

oranı pozitif etkilerken likidite kısıtının negatif etkilediği tespit edilmiĢtir. Enflasyon 

oranında görülen yükseliĢin makroekonomik belirsizliği artırdığı ve kiĢilerin ihtiyatlı 

davranma güdüsüyle tasarruflarını artırdığı vurgulanmıĢtır. 

 

Özlale ve Karakurt (2012) kamu tasarrufları, özel sektör kredilerinin GSYH’ye oranı, 

mevduat faiz oranı, KBGSYH ve GSYH büyümesi, para arzı, bağımlılık oranı ve 

kadınların iĢgücüne katılım oranı göstergeleri ile 1980-2011 döneminde Türkiye için özel 

tasarrufları belirleyen faktörleri incelemiĢlerdir. Kamu tasarruflarında artıĢ olduğu 
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dönemlerde özel tasarruflarda düĢüĢ yaĢandığını belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte faiz 

oranlarının tasarruflar üzerinde önemli etkiye sahip bir değiĢken olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. ÇalıĢmada reel sektörün kullandığı kredilerin tasarrufları negatif yönde 

etkilediği ifade edilirken bu durum Türkiye’de mali piyasalardaki geniĢlemenin tasarrufları 

artıracağı genel kabulünü geçerli kılmamaktadır. Birçok çalıĢmada belirtildiği üzere bu 

çalıĢmada da belirsizliğin ve güven ortamını yansıtan gösterge olarak kabul edilen 

enflasyonun tasarrufları artırdığı belirtilmiĢtir. Son olarak KBGSYH ve GSYH büyüme 

oranının özel tasarrufları etkilemediği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Jilani, Sheikh, Cheema ve Shaik (2013) çalıĢmalarında Pakistan ekonomisinin 1973-2011 

dönemi verilerini kullanarak GSYH, enflasyon, bütçe açığı ve faiz oranı değiĢkenlerinin 

ulusal tasarruflar üzerindeki etkisini eĢbütünleĢme ve hata düzeltme modeli kullanarak 

araĢtırmıĢlardır. GSYH ve hükümet harcamalarındaki artıĢın tasarrufları pozitif yönde 

etkilediği, enflasyonun ise tasarruflar üzerinde negatif bir etkiye sahip olduğu 

bulunmuĢtur.  

 

Ortadoğu ülkelerinde tasarrufun belirleyicilerini araĢtırmak amacıyla Arıç (2015) 

tarafından yapılan çalıĢmada 2000-2013 periyodu verileri panel veri yöntemi ile analiz 

edilmiĢtir. ÇalıĢmanın bulgularına göre gelir düzeyi, para arzı ve hükümet harcamalarında 

yaĢanan artıĢın tasarruflar üzerinde negatif etkiye sahip olduğu, genç nüfus oranında ve 

enflasyonda gözlenen artıĢın pozitif etkiye sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Hussein ve Thirlwall (1999) ülkeler arasındaki tasarruf oranı farklılığının ana 

belirleyicilerini 62 ülkenin 1967-1995 dönemi verilerini kullanarak panel veri analizi 

yöntemi ile incelemiĢlerdir. ÇalıĢmadaki göstergeler ülkelerin tasarruf yapma kapasitesine 

ve tasarrufa olan istekliliğine bağlı olarak iki farklı kategoride değerlendirilmiĢtir. 

Ülkelerin tasarruf kapasiteleri temel olarak kiĢi baĢına gelir seviyesi ve gelir seviyesindeki 

artıĢ göstergeleri ile açıklanabilmektedir. Tasarrufa olan isteklilik ise faiz oranı, finansal 

derinlik seviyesi ve enflasyon gibi finansal göstergeler ile ifade edilmektedir. Yapılan 

analiz sonucunda, faiz oranının tasarruflar üzerinde pozitif bir etkisinin bulunmadığı ancak 

finansal derinleĢmenin tasarruflara oldukça katkıda bulunduğu, enflasyonun ise baĢta ılımlı 

pozitif bir etkiye sahip olduğunu fakat sonraki dönemde etkinin negatife döndüğü 

bulgusuna ulaĢmıĢlardır. 
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3.  GRĠ SĠSTEM TEORĠSĠ VE ENTROPĠ YÖNTEMĠ 

 

3.1. Gri Sistem Teorisi  

 

3.1.1. Gri sistem teorisinin geliĢimi 

 

Sistem bilimine iliĢkin yeni teorilerin hızlı bir Ģekilde geliĢimi, bu teorilerin modern bilim 

ve teknolojinin önemli bir parçası haline gelmesini sağlamıĢtır. 1940’lardan bu yana sistem 

teorisi, bilgi teorisi, bulanık matematik, sibernetik, katastrop teorisi, dinamik, enerji 

tüketen yapılar ve buna benzer birçok teori karĢımıza çıkmaktadır. Gri sistem teorisi de 

1980’lerde ortaya çıkan bir sistem teorisidir (Liu ve Lin, 2006: V). 

 

Son dönemde eski teorilerin bazı eksikliklerinin bulunması ve karĢımıza çıkan problemlere 

tam olarak cevap verememesi dolayısıyla yeni teorilerin geliĢtirilmesine ihtiyaç duyulmuĢ 

ve bu süreç içerisinde gri sistem teorisinde önemli geliĢmeler kaydedilmiĢtir (Liu, Forrest 

ve Yang, 2012). Gri sistem teorisi ile yapılan çalıĢmaların sayısı ve uygulama alanları 

artmakla birlikte bu teorinin disiplinlerarası çalıĢmalarda kullanımı giderek 

yaygınlaĢmaktadır. 

 

Gri sistem teorisi ilk olarak 1982 yılında Profesör Julong Deng tarafından ortaya atılmıĢtır 

(Deng, 1982). GeliĢtirilen bu yeni teori örnek büyüklüğünün az ve elde olan bilginin sınırlı 

olduğu problemlerde etkin olarak kullanılabilmektedir. Kısmen bilgiye sahip olunan ve 

belirsizlik bulunduran sistemlerde mümkün olduğu kadar anlamlı ve yararlı bilgilerin 

üretilmesine ve çıkarılmasına olanak sağlamaktadır. Böylece, sistemlerin iĢlevsel 

davranıĢları sağlıklı bir Ģekilde tanımlanabilmekte ve etkin olarak izlenebilmektedir (Liu, 

Yang, Xie ve Forrest, 2016). Gerçek hayatta birçok belirsiz sistem az sayıda veri ve kısıtlı 

bilgi içermektedir. Bu durum gri sistem teorisinin uygulama alanlarının oldukça yaygın 

olduğunun bir göstergesidir (Andrew, 2011).  

 

Gri sistem teorisinin geliĢimi ile birlikte bu kavrama dayalı bazı yan disiplinler ortaya 

çıkmıĢtır. Bunlara örnek olarak gri hidroloji, gri jeoloji, gri üreme ve gri tıp bilimi gibi 

disiplinler gösterilmektedir. Teori çeĢitli ulusal ve yerel bilim finansman kurumları 
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tarafından aktif bir Ģekilde desteklenmektedir. Ayrıca çok sayıda uygulama ve proje 

çalıĢması için yıllık olarak fonlar sağlanmaktadır (Liu ve diğerleri, 2016).  

 

3.1.2. Gri sistem teorisinde grilik kavramı 

 

Gri sistem teorisi iki sistem arasındaki iliĢkinin analiz edilmesinde, tahmin ve karar verme 

problemlerinde ve model kurma çalıĢmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu teori 

sayesinde belirsiz sistemler sayısallaĢtırılarak stokastik ve bulanık mantık yöntemleri ile 

çözülemeyen problemlerin çözümüne ulaĢılabilmektedir.  

 

Hayatımızdaki birçok sistem ismini ilgilendiği konudan almaktadır. Örneğin, biyolojik 

sistem, tarım sistemi, ekonomik sistem vb. Gri sistem teorisinde ise bir sistem içerdiği 

bilginin düzeyine göre isimlendirilmektedir. Herhangi bir sisteme iliĢkin tüm bilgiler 

biliniyorsa “beyaz sistem”, hiçbir bilgi bilinmiyorsa “siyah sistem”, kısmen bilgi sahibi 

olduğumuz sistemler için de “gri sistem” tanımlamaları kullanılmaktadır (Lin, Chen ve 

Liu, 2004; Liu ve Lin, 2006: 3, 4).  

 

Günlük hayatımızda karĢımıza çıkan olayları veya süreçleri kesin bir Ģekilde siyah ya da 

beyaz olarak tanımlamak çoğu zaman mümkün olmamaktadır. Örneğin bir ekonomide 

fiyatlama sisteminde bir düzenleme yapmak karar vericiler için oldukça zordur. Bunun 

sebebi karar vericilerin fiyat değiĢikliğinin tüketiciler veya ürün fiyatları üzerinde etkisinin 

nasıl geliĢeceği konusunda tam olarak tanımlanmıĢ bir bilgiye sahip olmamasından 

kaynaklanmaktadır.  

 

Bir sosyal veya ekonomik sistemde, iç etkenler ve dıĢ etkenler arasında, sistemin kendisi 

ile çevresi arasında bariz farklılıkların bulunmamasından kaynaklı olarak girdilerin çıktılar 

üzerindeki etkisini analiz etmek zordur. Stokastik çalıĢmalarda aynı ekonomik değiĢkenler 

bazı akademisyenler tarafından içsel olarak değerlendirilirken bazıları tarafından ise dıĢsal 

olarak görülmektedir. Bu durum,  modelleme bilgisinin zayıflığından, uygun sistem 

modelinin geliĢtirilememesinden ya da doğru gözlemlerin ve kontrol değiĢkenlerinin 

kullanılmamasından kaynaklı olmaktadır (Liu ve Lin, 2006: 4). 
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Griliğin ortaya çıkıĢ felsefi “eksik bilgi” kavramına dayanmaktadır. Farklı koĢullarda ve 

farklı açılardan grilik kavramını geniĢletmek mümkündür. Grilik kavramının uzantıları 

Çizelge 3.1’de gösterilmektedir.  

 

Çizelge 3.1. Grilik kavramının uzantıları (Liu ve Forrest, 2010: 15) 

 

             Kavram     

Durum 
Siyah Gri  Beyaz 

Bilgi Bilinmeyen Eksik Bilinen 

Görüntü Karanlık Bulanık Aydınlık 

Süreç Yeni Eskiden yeniye geçiĢ Eski 

Özellik Kaotik Çok değiĢkenli Düzenli 

Metodoloji BoĢa çıkarma Ġyiye gitme Onaylama 

DavranıĢ HoĢgörülü Toleranslı Titiz 

Sonuç Yok Çoklu çözüm Tek çözüm 

 

3.1.3. Gri sistem teorisinin diğer deterministik olmayan yöntemlerle karĢılaĢtırılması 

 

Olasılık ve istatistik, bulanık matematik ve gri sistem teorileri deterministik olmayan 

sistemler için yapılan çalıĢmalarda kullanılan en yaygın yöntem ve teorilerdir (Liu ve Lin, 

2006: 7). Bu teorilerin ortak noktaları bilgi eksikliğinin belirsizliğin olduğu problemlerden 

anlamlı ve kullanılabilir sonuçlar çıkarmaları iken temel farklılıkları ise uğraĢtıkları 

belirsizlik türlerinin farklı tipte olmasıdır. 

 

Bulanık mantık kavramsal belirsizliğe sahip problemlerin üzerinde durmaktadır ve 

araĢtırılan nesnelerin hepsi kesin dar anlam, belirsiz geniĢ anlam karakteristiğine sahiptir. 

Örneğin; “genç adam” bulanık bir kavramdır. Herkes tarafından genç adam denildiğinde 

neyin kastedildiği anlaĢılır ancak herhangi bir insanın genç olarak ya da yaĢlı olarak 

tanımlanması için kesin bir aralık belirlemek güçtür. Bunun sebebi “genç adam” 

kavramının kesin geniĢ anlama sahip olmamasıdır. 

 

Olasılık ve istatistik, stokastik belirsizlik olan olaylar üzerine çalıĢmaktadır. Bu 

yöntemlerin sağlıklı sonuçlar verebilmesi için veri hacminin büyük olması ve verilerin 

belirli tipteki dağılımlara uyması kriterleri aranmaktadır.  
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Gri sistem teorisi, küçük hacimdeki verilerin ve kısıtlı bilginin olduğu belirsiz durumların 

üzerinde yoğunlaĢmaktadır. Bulanık matematikten ayrıĢan en önemli noktası ise incelenen 

nesnelerin kesin geniĢ anlam ve belirsiz dar anlam karakteristiğine sahip olmasıdır. Gri 

iliĢki analizinde ele alınan nesnenin alabileceği sınır değerler kesin belirli iken tam olarak 

hangi değeri alacağı bilinmeyen gri bir kavramdır (Liu ve Forrest, 2010: 10). Bu yöntemler 

arasındaki farklılıklar Çizelge 3.2’de karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.2. Gri sistem teorisi, olasılık/istatistik ve bulanık matematik yöntemlerinin 

karĢılaĢtırılması (Liu ve Lin, 2006: 8; Liu ve Forrest, 2010: 11) 

 

                Yöntem 

Madde Gri Sistem Teorisi Olasılık/Ġstatistik Bulanık Matematik 

AraĢtırma 

gayeleri 
Kısıtlı bilgi Stokastik 

Kavramsal 

belirsizlik 

Ana kümeler 
Gri belirsiz 

kümeler 
Cantor kümeleri Bulanık kümeler 

Yöntemler Bilgi kapsamı Olasılık dağılımı Üyelik fonksiyonu 

Prosedürler Gri seri üretimi Sıklık dağılımı Marjinal örneklem 

Gereksinimler 
Herhangi bir 

dağılım 
Belirli bir dağılım Bilinen üyelik 

Vurgular Dar anlam Dar anlam GeniĢ anlam 

Hedeflenen Gerçeklik kuralları 
GeçmiĢe dayalı 

kurallar 
Kavramsal ifadeler 

Karakteristikler Az veri Çok veri Tecrübe 

 

3.1.4. Gri sistem teorisinin alt konuları 

 

Gri sistem teorisi, son dönemdeki geliĢimi ile birlikte birçok uğraĢ alanına sahiptir. 

Bunlardan baĢlıcalarını gri iliĢkisel analiz, gri modelleme, gri tahmin ve gri karar verme 

olarak saymak mümkündür. 

 

Ġncelenen sistemlerdeki belirsizliğin varoluĢ nedeni sisteme iliĢkin anlaĢılabilir bilginin 

yetersizliğinden kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, sistem bilgisinin artırılması aracılığıyla 

belirsizlik zaman içerisinde değiĢtirilebilir ya da azaltılabilir (Chen ve Chang, 2000). Bu 

çerçevede, gri sistem teorisi belirsizliği modellemek, sistemler arasındaki iliĢkiyi analiz 

etmek, model geliĢtirmek, tahmin yapmak ve karar vermek amacıyla kullanılmaktadır 

(Tsai, Hsiao ve Liang, 2005).  
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Geleneksel stokastik tahmin yöntemlerinin aksine, gri teoride çok az sayıdaki veri ile gri 

model oluĢturulabilmektedir. Gri model, veri gereksinimi, verinin tipi, hazırlanma zamanı 

ve gerekli bilgi düzeyine bakılarak diğer yöntemler ile karĢılaĢtırıldığında çok daha 

avantajlı bir yöntem olarak karĢımıza çıkmaktadır (Bkz. Çizelge 3.3).  

 

Çizelge 3.3. Gri modelin diğer tahmin modelleri ile karĢılaĢtırılması (Tsai ve diğerleri, 

2005) 

 

Tahmin 

yöntemi 

Gerekli asgari 

veri sayısı 
Veri tipi 

Hazırlama 

zamanı 

Gerekli 

matematik 

düzeyi 

Basit üstel 5-10 EĢit aralık Kısa Basit 

Holt üstel 10-15 Aynı eğilim Kısa Orta 

Winter üstel 5 üzeri 
Aynı eğilim  

ve süreklilik 
Kısa Orta 

Regresyon 
10 ya da 20 

üzeri 

Aynı eğilim  

ve süreklilik 
Kısa Orta 

Nedensel  

regresyon 
10 üzeri KarıĢık Orta Yüksek 

ARIMA 50 üzeri EĢit aralık Uzun Yüksek 

Gri model 4 
EĢit veya eĢit 

 olmayan aralık 
Kısa Basit 

 

Yukarıdaki çizelgeden de görüldüğü üzere gri modeller, çok az sayıda ve esnek veri tipi ile 

kısa zamanda ve basit matematiksel yöntemlerle oluĢturulabilmektedir. 

 

3.2. Gri ĠliĢkisel Analiz  

 

3.2.1. Kavramsal çerçeve  

 

Gri iliĢki, iki sistem ya da sistemdeki iki farklı eleman arasında zaman içerisinde değiĢiklik 

gösteren iliĢkinin ölçütü anlamına gelmektedir (Feng ve Wang, 2000). Gri iliĢkisel analiz, 

değiĢkenlerin birbiriyle belirsiz iliĢkileri bulunması durumunda veya herhangi bir 

değiĢkenin bütün sistem üzerinde belirsiz etkisi olması durumunda baĢvurulabilecek 

alternatif ve güçlü bir metottur (Tsai, Huang ve Wang, 2008).  
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Gri iliĢki analizinin temeli, değiĢkenlerin birbirleri ile ne kadar yakın iliĢkide olduklarını 

belirlemek amacıyla mevcut verilerden elde edilen geometrik eğrilerin benzerlik 

derecelerini kullanmaktır. Eğriler birbirine ne kadar benzerse seriler arasındaki iliĢki 

derecesi de o kadar yüksek olmaktadır (Liu ve Forrest, 2010: 52).  

 

 
 

ġekil 3.1. Xs serilerinin grafiksel gösterimi (Liu ve Lin, 2006: 87) 

 

ġekil 3.1’de toplam tarımsal üretim ve bazı alt kalemlerinin belirtilen yıllar itibarıyla 

zaman serileri gösterilmektedir. Toplam tarımsal üretim ile toplam çiftçilik üretimi 

eğrilerinin birbirine benzer hareket ettiği görülmekte iken hayvancılık ve kırsal iĢletmeler 

üretiminin açık bir Ģekilde geometrik olarak farklı bir eğriye sahip olduğu görülmektedir. 

Bu durumda, hayvancılık ve kırsal üretimin tam olarak geliĢmediği ve tarımsal üretimin 

temel olarak çiftçiliğe bağlı olduğu belirtilmektedir.   

 

3.2.2. Gri iliĢkisel analizin istatistiksel yöntemlere göre avantajları 

 

Ġstatistikte regresyon analizi, varyans analizi, temel bileĢenler analizi gibi sistemleri ve 

sistemler arasındaki iliĢkileri inceleyen birçok analiz yöntemi bulunmaktadır. Ancak, söz 

konusu analiz yöntemlerinin bazı dezavantajları bulunmaktadır. Bu dezavantajlar aĢağıdaki 

gibi özetlenebilmektedir (Liu ve Lin, 2006: 86). 

 

 Kabul edilebilir bir güvene sahip olması ve anlamlı istatistiksel sonuçlar vermesi için 

çok sayıda veriye ihtiyaç duyulmaktadır. 

X0 
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X3 

X2 
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Toplam Tarımsal Üretim Toplam Çiftçilik Üretimi

Toplam Hayvancılık Üretimi Kırsal ĠĢletmeler Üretimi
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 Örneklemin ya da tüm verinin belirli tipteki dağılımlara sahip olması ve sistemdeki 

değiĢkenlerin birbirleri ile olan iliĢkilerinin doğrusal olması gerekmektedir. 

 Çoğunlukla analizleri yapabilmek için yoğun matematiksel iĢlemlere ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

 Nitel olarak elde edilen sonuçlar genellikle nicel analizlerin verdiği sonuçlar ile 

uyuĢmamaktadır. Bu durum sistem hakkında yanlıĢ bir yargıya varılmasına sebep 

olmaktadır. 

 

Gri iliĢkisel analiz ise çok az sayıda veriye ihtiyaç duyması, veri setinin herhangi bir 

dağılıma uygun olması Ģartı bulunmaması, hesaplama adımlarının oldukça basit olması ve 

yukarıda belirtilen diğer dezavantajlara sahip olmaması nedeniyle günlük hayatta 

karĢımıza çıkan birçok problemin çözülmesinde kullanılabilecek etkili bir yöntemdir.  

 

Sonuçların orijinal verilere dayanması dolayısıyla gri iliĢkisel analiz karar verme 

problemlerinde kullanılabilecek en iyi yöntemlerden biridir (Hsu, Yeh ve Chang, 2000; 

Tong ve Wang, 2000). 

 

3.2.3. Gri iliĢkisel analizde faktörler ve seri operatörleri 

 

Gri iliĢkisel analizde sistemin davranıĢını etkin olarak belirleyen elemanlar faktör olarak 

adlandırılmaktadır (Liu ve Lin, 2006: 87).  

 

Tanım 3.1: Xi bir sistem faktörü olsun. Bu durumda, xi(k) sitem faktörünün k. sıradaki 

gözlem değeridir, k = 1, 2, ..., n.  Böylece Xi faktörünün davranıĢsal serisi aĢağıdaki gibi 

gösterilmektedir.  

 

Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)) 

 

1. Eğer k zamanı temsil ediyor ise;  

xi(k), Xi faktörünün k anındaki değeri ve Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)), Xi faktörünün  

davranıĢsal zaman serisidir. 
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2. Eğer k bazı kriterlerin sıralaması ise;  

xi(k), Xi faktörünün k kriterinden aldığı değer ve Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi (n)), Xi faktörünün 

davranıĢsal kriter serisidir. 

3. Eğer k gözlenen nesnenin sıra sayısı ise; 

xi(k), k. nesnenin Xi faktörünün gözlem değeri ve Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)), Xi faktörünün 

davranıĢsal yatay serisidir. 

 

Birbirleri ile iliĢkisi kurulacak olan faktör serileri çoğu zaman farklı ölçü birimleri ile ifade 

edilmektedir. Bu nedenle faktör serilerinin bazı seri operatörleri ile dönüĢtürülmesi 

gerekmektedir.  

 

Tanım 3.2: Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)), Xi faktörünün davranıĢsal serisi ve D1 seri operatörü 

olsun. 

1

1

( )
( ) i

i

x k
x k d

X
 , k = 1, 2, ..., n olmak üzere.   

     1 1 1 1 1 ,  x 2 ,  .... ,  x(x )i ii iX D d d n d  davranıĢsal serisi elde edilir.  

 

Yukarıdaki eĢitlikte D1 baĢlangıç operatörü, Xi öngörüntü ve XiD1 görüntü ya da Xi’nin 

baĢlangıç görüntüsü olarak adlandırılır. 

 

Tanım 3.3: Xi Tanım 3.2 ile aynı ve D2 seri operatörü olsun. 

 

2 __

( )
( ) i

i

i

x k
x k d

X

 , 
__

1

1
( )

n

i iX x k
n

  , k = 1,2,...,n olmak üzere.   

     2 2 2 2 1 ,  x 2 ,.... ( ),x  xi i iiX D d d n d  davranıĢsal serisi elde edilir.  

 

Yukarıdaki eĢitlikte D2 ortalama operatörü ve XiD2 görüntü ya da Xi’nin ortalama 

görüntüsü olarak adlandırılır. 
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Tanım 3.4: Xi Tanım 3.2 ile aynı ve D3 seri operatörü olsun. 

 

3

( ) min{ ( )}
( )

max{ ( )} min{ ( )}

i i
k

i

i i
kk

x k x k
x k d

x k x k





, k = 1,2,...,n olmak üzere.   

     3 3 3 3 1 ,  x 2 ,.... ( ),x  xi i iiX D d d n d  davranıĢsal serisi elde edilir.  

 

Yukarıdaki eĢitlikte D3 aralık operatörü ve XiD3 görüntü ya da Xi’nin aralık görüntüsü 

olarak adlandırılır. 

 

Önerme 3.1: BaĢlangıç, ortalama ve aralık operatörleri davranıĢsal bir seriyi boyutsuz bir 

seriye dönüĢtürebilir. Bu operatörler, uygulamada beraber kullanılmamalı birisinden 

birinin seçimi yapılmalıdır. 

 

Tanım 3.5: Xi Tanım 3.2 ile aynı,    x 0,1i k   ve D4 seri operatörü olsun. 

 

4( ) 1 ( )i ix k d x k  , k = 1,2,...,n olmak üzere.   

     4 4 4 4 1 ,  x 2 ,.... ( ),x  xi i iiX D d d n d  davranıĢsal serisi elde edilir.  

 

Yukarıdaki eĢitlikte D4 tümleme operatörü ve XiD4 görüntü ya da Xi’nin tümleme 

görüntüsü olarak adlandırılır. 

 

Önerme 3.2: Herhangi bir davranıĢsal seriye aralık operatörü uygulanarak elde edilen 

aralık görüntüsü aynı zamanda bir tümleme görüntüsüdür.  

 

Tanım 3.6: Xi Tanım 3.2 ile aynı ve D5 seri operatörü olsun. 

 

5

1
( )

( )
i

i

x k d
x k

 , k = 1,2,...,n olmak üzere.   

     5 5 5 5 1 ,  x 2 ,.... ( ),x  xi i iiX D d d n d  davranıĢsal serisi elde edilir.  

 

Yukarıdaki eĢitlikte D5 ters çevirme operatörü ve XiD5 görüntü ya da Xi’nin ters görüntüsü 

olarak adlandırılır. 
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Önerme 3.3: Bir sistem faktörü Xi ile sistem davranıĢı X0 arasında negatif korelasyon var 

ise Xi faktörünün tümleme görüntüsü (XiD4) ve ters görüntüsünün (XiD5) sistem davranıĢı 

X0 ile  pozitif korelasyonu olur. 

 

3.2.4. Gri iliĢki derecesi 

 

Gri iliĢkisel analizde amaç seriler arasındaki gri iliĢki derecelerinin hesaplanmasıdır. 

Analizin iĢlem adımları ilk olarak tüm serileri karĢılaĢtırılabilir bir hale dönüĢtürmek 

amacıyla normalizasyon iĢleminin yapılmasıdır. Bu adım gri iliĢkisel üretim olarak 

adlandırılmaktadır. Daha sonra, normalize edilmiĢ veriler arasından referans serinin yani 

diğer seriler ile iliĢkisi incelenecek olan serinin seçimi yapılır ve fark serileri hesaplanır. 

Sonraki adımda referans seri ile diğer karĢılaĢtırma serileri arasındaki gri iliĢkisel 

katsayılar hesaplanır. Son olarak ise gri iliĢkisel katsayılar kullanılarak referans seri ile 

diğer seriler arasındaki gri iliĢki dereceleri hesaplanır ve bu iliĢki derecelerine göre 

karĢılaĢtırma serileri için yüksekten düĢüğe doğru bir sıralama oluĢturulur (Kuo, Yang ve 

Huang, 2008). ġekil 3.2’de gri iliĢkisel analiz uygulama adımları gösterilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Gri iliĢkisel analiz uygulama adımları 

 

 

 

Gri ĠliĢkisel Üretim 

(Normalizasyon) 

Referans Serinin Seçimi ve 

Fark Serilerinin Hesaplanması 

Gri ĠliĢkisel Katsayının 

Hesaplanması 

Gri ĠliĢki Derecesinin 

Hesaplanması 
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Adım 1: Serilerin normalize edilmesi 

 

Analizde kullanılacak olan faktörlerin farklı performans ölçütü birimlerine sahip olması, 

hedeflerinin ve yönlerinin farklı olması analizin doğru sonuçlar vermemesine neden 

olacaktır (Huang ve Liao, 2003). Bu nedenle tüm faktörlerin performans değerlerinin 

normalize edilerek karĢılaĢtırılabilir hale getirilmesi gerekmektedir. 

 

Verilerin orijinal halinin gösterildiği matrise karar matrisi adı verilir ve   

 

1 1 1

2 2 2

3 3

(1) (2)   (m)

(1) (2)   (m)

(1)   (m)

(1)             (m)

i

n n

x x x

x x x

X x x

x x

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        (3.1) 

Normalizasyon sürecinin uygulanması için problemde incelenecek olan verinin karakterine 

göre 3 farklı eĢitliğin ele alınması gerekmektedir. Bu eĢitlikler elde edilmesi istenilen 

sonuca göre belirlenmektedir. 

 

1. Yüksek değer daha iyi için;  

0 0

0 0

( ) min ( )
( )

max ( ) min ( )

i i
i

i i

k k
k

k k

 


 





                                                    (3.2) 

2. DüĢük değer daha iyi için;  

0 0

0 0

max ( ) ( )
( )

max ( ) min ( )

i i
i

i i

k k
k

k k

 


 





                                                            (3.3) 

3. Ġdeal değer daha iyi için; 

0 0

0 0

( )
( ) 1

max ( )

i

i

i

k
k

k

 


 


 


                                                          (3.4) 

0 ( )i k  
verinin orijinal değerini, ( )i k  normalize edilmiĢ yeni değeri ve 

0  istenilen ideal 

değeri temsil etmektedir. 
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Adım 2: Referans serinin seçimi ve fark serilerinin hesaplanması 

 

Referans seri EĢ. 3.5’deki gibi oluĢturulur. 

 

      0 0 0 0 1 ,   2 ,  ...,   X x x x n                                                          (3.5) 

 

Referans seri ve iliĢkisi incelenecek karĢılaĢtırma serileri arasındaki uzaklıklar EĢ. 3.6 ile 

hesaplanır.  

 

0 ( ) ( ) ( )i o ik k k                                                                      (3.6) 

 

0 ( )i k , 0X  ile iX serileri arasındaki uzaklığı temsil etmektedir. 

 

Adım 3: Gri iliĢkisel katsayının hesaplanması 

 

Gri iliĢkisel katsayılar EĢ. 3.7, EĢ. 3.8 ve EĢ. 3.9 kullanılarak hesaplanır.  

 

min max
0

max

( ( ), ( ))
( )

i

oi

k k
k


  



  

  

 , (0,1)                                                (3.7) 

min min min ( ) ( )o j
j i k

k k 
  

                                                          (3.8) 

max max max ( ) ( )o j
j i k

k k 
  

                                                      (3.9) 

 

 , 0 ile 1 aralığında bir değer alan ve çalıĢmanın hassasiyetini belirlemek amacıyla 

kullanılan bir katsayıdır. Literatürde bu katsayıyı hesaplayan çalıĢmalar bulunmakla 

birlikte, çoğunlukla  = 0,5 olarak alınmaktadır. min ve max fark serileri içerisindeki 

minimum ve maksimum değerlerdir.   
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Adım 4: Gri iliĢki derecesinin hesaplanması 

 

Gri iliĢki derecesi EĢ. 3.10 ile hesaplanır. 

 

0

1

1
( , ) ( ( ), ( ))

n

i o i

k

k k
n

     


                                                           (3.10) 

 

0( , )i    gri bir sistemdeki X0 referans serisi ile Xi serisi arasındaki geometrik 

benzerliğin ölçüsüdür.  

 

Eğer kriterlere belirli ağırlıklar verilmiĢ ise gri iliĢki dereceleri EĢ. 3.11 ve EĢ. 3.12 

kullanılarak hesaplanır. 

 

1

( ) 1
n

i

i

W k


                                                                          (3.11) 

0

1

( , ) ( ( ), ( )) . ( )
n

i o i i

k

k k W k     


                                                 (3.12) 

 

( )iW k , kriterlere verilen ağırlıkları temsil etmektedir. 

 

3.2.5. Gri iliĢki derecesinin karakteristik özellikleri 

 

0( , )iX X  bir reel sayı olmak üzere;  

 

0

1

1
(X ,X ) (x ( ), x ( ))

n

i o i

k

k k
n

 


   

 

Xi’nin X0’la olan gri iliĢki derecesidir ve 0( , )iX X aĢağıdaki 4 özelliği sağlamaktadır (Liu 

ve Lin, 2006: 96). 
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1. Normalite özelliği: 00 ( , ) 1iX X  ve 0 0( , ) 1i iX X X X     

Normalite özelliği, 2 farklı davranıĢsal serinin birbiri ile tamamen iliĢki içerinde 

olamayacağını, 2 seri arasındaki iliĢkinin 1’e eĢit olmasının serinin ancak kendisiyle 

iliĢkisine bakılması durumunda mümkün olabileceğini ifade etmektedir. 

2. Bütünlük özelliği: 0( , ) X { 1,2..., ; 2}i sX X X s m m      olmak üzere,  

( , ) ( , ),i ji j j iX X X X    

Bütünlük özelliği, çevrenin iliĢki derecesi üzerindeki etkisini göstermektedir. Çevre 

değiĢtikçe gri iliĢki derecesi de değiĢmektedir. 

3. Çift simetri özelliği: ( , ) ( , ) X { , }i j j i i jX X X X X X     

Çift simetri özelliği, gri iliĢkisi incelenecek faktör kümesi sadece 2 seri içeriyorsa, bu 2 

seri arasındaki iliĢki simetri özelliğine sahiptir. 

4. Yakınlık özelliği: ( ) ( )o ix k x k  ne kadar küçük olursa, ( ( ) ( ))o ix k x k   o kadar büyük 

olur.  

 

3.2.6. Mutlak gri iliĢki derecesi 

 

Önerme 3.4: Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)), Xi faktörünün davranıĢsal serisi olsun. 

 

 (xi(1) - xi(1), xi(2) - xi(1), ..., xi(n) - xi(1)) serinin zikzak çizgisidir ve Xi - xi(1) olarak 

ifade edilir (Yuan, Liu, Fang ve Xie, 2010). 

 

1

( (1)) .

n

i i is X x dt   eĢitliğini ele aldığımızda;  

1. Xi artan bir seri ise si ≥ 0,  

2. Xi azalan bir seri ise si ≤ 0 olacaktır. 

3. Xi dalgalı bir seri ise si’nin iĢareti sabit olmayacaktır. 

 

Tanım 3.7: Xi Önerme 3.2 ile aynı ve D seri operatörü olsun. 

 

( ) ( ) 1i ix k d x k  , k = 1,2,...,n olmak üzere.   

 ,  x (2) ,..(x (1 .. ,  )( )) xi ii iX D d d n d  davranıĢsal serisi elde edilir.  
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Söz konusu eĢitlikte D sıfır baĢlangıç noktası operatörü ve XiD, Xi’nin sıfır baĢlangıç 

noktalı görüntüsü olarak adlandırılır ve aĢağıdaki gibi ifade edilir.  

 

0 00 0(x (1) x ( ,  ,.... ,2) x (n) )i i iiX   

 

Önerme 3.5: Xi = (xi(1), xi(2), ..., xi(n)) ve Xj = (xj(1), xj(2), ..., xj(n)) iki farklı faktörün 

davranıĢsal serisi olsun. Bu serilerin sıfır baĢlangıç noktalı görüntüleri ise sırasıyla 

0 00 0(x (1) x ( ,  ,.... ,2) x (n) )i i iiX   ve 
0 00 0(x (1) x (2,  ,.... ,  ) x (n))j j jjX   olarak elde edilir. 

Böylece;  

 

0 0

1

( ) .

n

i j i js s X X dt    

 

olarak elde edilir ve aĢağıdaki ifadeleri sağlar.  

 

1. Eğer si – sj ≥ 0 ise 0

iX  her zaman 
0

jX ’ın üzerindedir,  

2. Eğer si – sj ≤ 0 ise 0

iX  her zaman 
0

jX ’ın altındadır ve 

3. 0

iX  ve 
0

jX  birbirlerinin yerine geçebiliyor ise si - sj’nin iĢareti sabit olmayacaktır. 

 

Tanım 3.8: Bir serinin arka arkaya gelen gözlemleri arasındaki zamanların toplamı o 

serinin uzunluğu olarak adlandırılmaktadır. 2 farklı seri birbiriyle aynı uzunluğa sahip 

olabilir ancak serilerin sahip olduğu gözlem sayısı birbirine eĢit olmayabilir. 

 

X1 = (x1(1), x1(3), x1(6)),  

X2 = (x2(1), x2(3), x2(5), x2(6)),  

X3 = (x3(1), x3(2), x3(3), x3(4), x3(5), x3(6)),  

 

Yukarıda gösterilen seriler aynı uzunlukta (6) olmasına rağmen, sahip oldukları gözlem 

değerleri farklıdır. 
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Tanım 3.9: Xi ve Xj aynı uzunlukta olan 2 farklı davranıĢsal seri, si ve sj Önerme 3.4’de 

tanımlandığı gibi olsun.  

 

1

1

i j

ij

i j i j

s s

s s s s


 


   
                                                      (3.13) 

 

ij , Xi ve Xj faktörlerinin mutlak gri iliĢki derecesidir (Liu ve Lin, 2006: 103). 

 

EĢ. 3.13’de aynı uzunluktaki serilerin mutlak gri iliĢki dereceleri hesaplanmaktadır. Ancak 

karĢılaĢtırılacak seriler her zaman aynı uzunlukta olmayabilir. Serilerin aynı uzunlukta 

olmadığı durumlarda serilerin uzunluklarını eĢitlemek için bazı yöntemler 

kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden bazıları uzun serideki fazla değerlerin silinmesine, 

bazıları ise kısa seriye gri modelleme yöntemleri ile yeni değerler eklenmesine 

dayanmaktadır. Bu nedenle uygulanan yönteme göre elde edilen mutlak gri iliĢki derecesi 

de farklı olacaktır.  

 

Mutlak gri iliĢki derecesi ( ij ) normalite, çift simetri ve bütünlük özelliklerini 

sağlamaktadır. Ancak sistemde 2 faktör bulunmasından dolayı bütünlük özelliğini 

sağlamamaktadır (Liu ve Lin, 2006: 103).   

 

Lemma 3.1: Xi ve Xj aynı uzunlukta olan 1-zaman-aralıklı seriler olsun,  

0 00 0(x (1) x ( ,  ,.... ,2) x (n) )i i iiX   ve 
0 00 0(x (1) x ( ,  ,.... ,2) x (n) )j j jjX   

Xi ve Xj’nin sıfır baĢlangıç noktalı görüntüleridir. si, sj ve si - sj için aĢağıdaki eĢitlikler 

sağlanır.  

 

1
0 0

2

1
( ) ( )

2

n

i i i

k

s x k x n




                                                          (3.14) 
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1
( ) ( )

2

n

j j j

k

s x k x n




                                                           (3.15) 
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n

i j i j i j

k

s s k k x n




                                       (3.16) 
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Mutlak gri iliĢki derecesi aĢağıdaki özellikleri sağlar (Liu ve Lin, 2006: 112) 

 

1. 0 < ij ≤ 1, 

2. ij , Xi ve Xj’nin sadece geometrik Ģekillerinin benzerliği ile ilgilidir. Xi ve Xj’nin 

uzaysal pozisyonları ij  değeri üzerinde etkili değildir. Bir baĢka değiĢle, yatay hareket 

etmek mutlak gri iliĢki derecesinde bir değiĢiklik olmasına sebep olmayacaktır.  

3. Herhangi iki seri hiçbir zaman tamamen iliĢkisiz olmaz. Bu nedenle ij hiçbir zaman 

sıfır değerini almayacaktır. 

4. Xi ve Xj geometrik olarak ne kadar benzerse ij değeri o kadar yüksek olacaktır. 

5. Xi ve Xj serilerinin birbirine paralel olduğu durumda  ij = 1 olacaktır.  

6. Xi ya da Xj serilerinden herhangi birine ait bir gözlem değeri değiĢtirildiğinde ij de 

buna bağlı olarak değiĢecektir. 

7. Xi ve Xj’nin uzunluklarının değiĢtirilmesi durumunda ij de değiĢecektir. 

8. ii = 1 ve jj  = 1 

9. ij = ji  

 

3.2.7. Nispi gri iliĢki derecesi 

 

Tanım 3.10: '

iX  ve 
'

jX , aynı uzunluktaki Xi ve Xj serilerinin baĢlangıç görüntüleri olsun. 

Böylece '

iX  ve 
'

jX ’nin mutlak gri iliĢki derecesi, Xi ve Xj’ nin nispi gri iliĢki derecesidir.       

Nispi gri iliĢki derecesi rij ile gösterilir.  

 

Nispi gri iliĢki derecesi, Xi ve Xj’ nin baĢlangıç noktalarına göre değiĢim oranlarının 

niceliksel bir göstergesidir. Ġki seriye ait hesaplanan değiĢim oranı ne kadar birbirine yakın 

olursa rij o kadar büyük olur. 

 

Nispi gri iliĢki derecesinin hesaplanmasında önce baĢlangıç görüntüler bulunur, sonra sıfır 

baĢlangıç noktalı görüntüler hesaplanır (Liu ve Lin, 2006: 113).  
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Önerme 3.6: Xi ve Xj iki farklı seri olsun ve Xi = c . Xj eĢitliği sağlansın. c sıfırdan büyük 

reel bir sayıdır. Bu durumda eski seri ile yeni seri arasındaki nispi gri iliĢki derecesi rij = 1 

olacaktır.  

 

Örnek: (15,  35,  50,  60)  ve  X (3,  7,  10,  12)i jX   , c = 5 olsun. 

' '(1,  2,33,  3,33,  4)  ve  (1,  2,33,  3,33,  4) i jX X  , Xi ve Xj’nin baĢlangıç görüntüleri 

olarak hesaplanır. Mutlak ve nispi gri iliĢki derecelerini gözlemlemek için iki serinin 

grafiği çizilmiĢtir.  

 

  

ġekil 3.3. Sabit bir sayı ile toplanan seride mutlak ve nispi gri iliĢki dereceleri 

 

Yukarıdaki Ģekilden görüldüğü üzere serinin ilk hali ve sabit bir sayı ile toplanması sonucu 

elde edilen yeni serinin baĢlangıç görüntüleri oluĢturulduğunda birbirleri ile çakıĢık hale 

gelmektedir. Bu durumda rij = 1 olarak hesaplanır. c sayısı ne kadar artırılırsa mutlak gri 

iliĢki derecesi ij o kadar azalacaktır.  

 

Önerme 3.7: Xi ve Xj iki farklı seri olsun ve Xi = Xj + c eĢitliği sağlansın. c sıfırdan büyük 

reel bir sayıdır. Bu durumda eski seri ile yeni seri arasındaki mutlak gri iliĢki derecesi ij = 

1 olacaktır.  

 

Örnek: (8,  12,  15,  17)  ve  X (3,  7,  10,  12)i jX   , c = 5 olsun. 

' '(1,  1,5,  1,875,  2,125)  ve  (1,  2,33,  3,33,  4)i jX X  , Xi ve Xj’nin baĢlangıç görüntüleri 

olarak hesaplanır.  
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ġekil 3.4. Sabit bir sayı ile çarpılan seride mutlak ve nispi gri iliĢki dereceleri 

 

Serinin ilk hali ile sabit bir sayı ile çarpılarak oluĢturulan yeni seri birbirine paralel hareket 

etmektedir. Bu durumda 
ij = 1 olarak hesaplanır. BaĢlangıç görüntüleri hesaplanan 

serilerin grafiğine bakıldığında iki serinin baĢlangıç noktasına göre değiĢim oranı 

farklılaĢmaktadır. Dolayısıyla, c değeri ne kadar büyük alınırsa rij değeri o kadar 

azalacaktır.  

 

Nispi gri iliĢki derecesi aĢağıdaki özellikleri sağlar (Liu ve Lin, 2006: 117). 

 

1. 0 <  rij ≤ 1, 

2. rij , Xi ve Xj’nin ilk değerine göre değiĢim oranı ile ilgilidir. Xi ve Xj’nin diğer 

değerlerinin büyüklükleri rij değeri üzerinde etkili değildir. Bir baĢka değiĢle, skaler bir 

sayı ile çarpmak nispi gri iliĢki derecesini değiĢtirmeyecektir.  

3. Herhangi iki serinin değiĢim oranları arasında daima bir iliĢki vardır. Bu nedenle rij 

hiçbir zaman sıfıra eĢit olmaz. 

4. Xi ve Xj’ nin baĢlangıç değerlerine göre değiĢim oranları ne kadar yakınsa rij değeri o 

kadar yüksek olacaktır. 

5. Xi ve Xj’ nin baĢlangıç değerlerine göre değiĢim oranları eĢitse rij = 1 olacaktır.  

6. Xi ya da Xj serilerinden herhangi birine ait bir gözlem değeri değiĢtirildiğinde rij de 

buna bağlı olarak değiĢecektir. 

7. Xi ve Xj’nin uzunluklarının değiĢtirilmesi durumunda rij değeri de değiĢecektir. 

8. rii = 1 ve rjj = 1 

9. rij = rji 
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3.2.8. BireĢimsel gri iliĢki derecesi 

 

BireĢimsel gri iliĢki derecesi serilerin birbirleri ile yakınlığının toplam iliĢkisi olarak 

tanımlanmaktadır (Liu ve Lin, 2006: 117). 

 

Tanım 3.11: Xi ve Xj aynı uzunluktaki ve baĢlangıç noktaları sıfır olmayan iki seri, εij ve rij 

sırasıyla bu serilerin mutlak ve nispi gri iliĢki dereceleri olsun. Xi ve Xj serileri arasındaki 

bireĢimsel gri iliĢki derecesi EĢ. 3.17’ deki gibi hesaplanır. 

 

  (1 )ij ij ijr     ,   0,1                                                        (3.17) 

 

BireĢimsel gri iliĢki derecesi hem zikzaklı çizgiler arasındaki geometrik benzerliği hem de 

baĢlangıç noktalarına göre değiĢim oranlarının birbirine yakınlığını yansıtır. Literatürde 

çoğunlukta θ = 0,5 olarak alınmaktadır. Eğer alınan problemde daha çok mutlak gri iliĢki 

derecesi ile ilgileniliyorsa θ daha büyük bir değer, nispi gri iliĢki derecesi daha önemli 

görülüyorsa  θ daha küçük bir değer olarak alınmaktadır.  

 

BireĢimsel gri iliĢki derecesi aĢağıdaki özellikleri sağlamaktadır (Liu ve Lin, 2006: 118). 

 

1. 0 <  ρij ≤ 1, 

2. ρij , Xi ve Xj’nin hem tüm gözlem değerleri ile hem de her gözlem değerinin baĢlangıç 

noktasına göre değiĢim oranı ile ilgilidir.  

3. ρij hiçbir zaman sıfıra eĢit olmaz. 

4. Xi ya da Xj serilerinden bir gözlem değeri değiĢtirildiğinde ρij de değiĢir. 

5. Xi ve Xj’nin uzunluklarının değiĢtirilirse ρij değeri de değiĢir. 

6. Farklı θ değerleri için ρij farklı hesaplanır. 

7. θ = 1 olarak alınırsa, ρij = εij ; θ = 0 olarak alınırsa, ρij = rij olur. 

8. ρii = 1 ve ρjj = 1 

9. ρij = ρji 
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3.3. Entropi Yöntemi 

 

Karar verme problemlerinde bir göstergenin öneminin belirlenmesi için göstergelere 

ağırlık verilmesi önem arz eden bir husus olarak karĢımıza çıkmaktadır. Ağırlık verme 

iĢlemi genellikle iki sınıfa ayrılır.  Birincisi konunun uzmanlarının kiĢisel tecrübe ve 

bilgisine dayalı olarak subjektif verilen ağırlıklardır. Ġkincisi ise istatistiksel hesaplamalara 

ve ölçülebilir verilere dayalı olarak objektif ağırlıklar vermektir (H. Zhang, C. Gu, L. Gu 

ve Y. Zhang, 2011). Entropi yöntemi,  nesnel ağırlıklandırma yöntemlerinden biri olarak 

literatürdeki yerini almıĢtır.  

 

Entropi kavramı özellikle fizik, bilgi teorisi, matematik ve diğer birçok bilim ve 

mühendislik branĢında etkin olarak kullanılan bir yöntemdir. Entropi ilk olarak Rudolph 

Clausius  tarafından 1865 yılında tanımlanmıĢ olup, termodinamikte sistem enerjisinin ve 

düzensizliğin bir ölçüsüdür.  

 

Bilgi entropisi kavramı ise ilk olarak Claude E. Shannon tarafından 1948 yılında ortaya 

atılmıĢtır (Shannon, 2001). Entropi, bilgi teorisinde rastlantısal değiĢkenlere iliĢkin 

belirsizliğin bir ölçüsü olarak tanımlanmaktadır.  

 

Entropi yönteminde bir göstergenin düĢük entropi değerine sahip olması o göstergenin bize 

daha fazla yararlı bilgi sağlayacağı anlamına gelmekte ve söz konusu göstergeye ait ağırlık 

değeri de bu doğrultuda yüksek olmaktadır. Tam tersine, eğer entropi değeri yüksek ise 

göstergenin sahip olduğu bilgi düzeyi ve ağırlığı düĢük olmaktadır. Bu nedenle, entropi 

yöntemi objektif bir ağırlık belirleme yöntemidir (Zou, Yi ve Sun, 2006).  

 

Entropi,  mühendislik (Chen ve Li, 2010; Liu, Zhou, An, Zhang ve Yang, 2010), sosyoloji 

ve ekonomi (Zhang ve diğerleri, 2011) gibi birçok disiplinde ağırlık hesaplama yöntemi 

olarak kullanılmaktadır.  

 

3.3.1. Entropi yönteminin uygulama adımları 

 

Entropi yönteminde ilk olarak ağırlıkları hesaplanacak olan göstergelerin bir matrisi 

oluĢturulur. Daha sonra matrisin verileri karĢılaĢtırılabilir olması açısından bir 

normalizasyon iĢlemine tabi tutulur. Normalize edilmiĢ veriler üzerinden her bir gösterge 
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için entropi değerleri hesaplanır ve son olarak içerdiği bilgi düzeylerine göre göstergelerin 

ağırlıkları bulunur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. Entropi yönteminin uygulama adımları (Zou ve diğerleri, 2006). 

 

Adım 1: BaĢlangıç değerlendirme matrisinin oluĢturulması 

 

Ele alınan problemde m adet değerlendirilecek gösterge ve n adet değerlendirilecek nesne 

olsun. Bu durumda baĢlangıç gösterge değerleri matrisi X = (xij)mxn EĢ. 3.18’de görüldüğü 

gibi oluĢur. 

 

11 12 1

221 22

1 2

   

   

      

   

n

n

m m mn

x x x

xx x
X

x x x

 
 
 
 
 
 

                                                      (3.18) 

 

Adım 2: Matris verilerin normalize edilmesi 

 

Normalize edilmiĢ matris EĢ. 3.19’daki gibi elde edilir.  

 

BaĢlangıç Değerlendirme 

Matrisinin OluĢturulması 

Matris Verilerin Normalize 

Edilmesi 

Entropi Değerlerinin 

Hesaplanması 

Entropi Ağırlıklarının 

Hesaplanması 
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R = (rij)mxn  , rij  [0,1]                                                       (3.19) 

 

rij değerleri göstergeye ait verinin büyük olmasının daha iyi olduğu durum, küçük 

olmasının daha iyi olduğu durum ve ideal değerinin daha iyi olduğu durum için sırasıyla 

EĢ. 3.2, EĢ. 3.3 ve EĢ. 3.4 yardımıyla hesaplanır. 

 

Adım 3: Entropi değerlerinin hesaplanması 

 

Bir problemde m adet gösterge ve n adet nesne bulunuyor ise i. göstergenin entropi değeri 

EĢ. 3.20, EĢ. 3.21 ve EĢ. 3.22 kullanılarak hesaplanır.  

 

1

ln
k

n
                                                                          (3.20) 

1

ij

ij n

ij

j

r
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




, i = 1, 2, ..., m                                                          (3.21) 

1

ln
n

i ij ij

j

E k f f


    , i = 1, 2, ..., m                                                   (3.22) 

 

Eğer 
ijf = 0 olarak bulunuyor ise, lnij ijf f = 0 olarak kabul edilir.  

 

Adım 4: Entropi ağırlıklarının hesaplanması 

 

i. göstergenin entropi ağırlığı wi olarak gösterilir ve EĢ. 3.23 ile hesaplanır.  

 

1

1 i
i m

i
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E
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m E
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
                                                                       (3.23) 

1

1
m

i

i

w


                                                                          (3.24) 

 

Yukarıdaki eĢitliklerde 0 < wi ≤ 1 Ģartı sağlanmaktadır (Zou ve diğerleri, 2006).  
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Entropi yöntemi ile hesaplanan ağırlıklar bir sıralamaya tabi tutulacak olursa, en yüksek 

ağırlığa sahip olan göstergenin sisteme iliĢkin sağlayacağı bilgi düzeyinin yüksek olduğu 

söylenebilir. 
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4. GRĠ ĠLĠġKĠSEL ANALĠZ YÖNTEMĠYLE TÜRKĠYE’NĠN 

MAKROEKONOMĠK GÖSTERGELERĠ ĠLE YURTĠÇĠ 

TASARRUFLARI ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠNĠN ĠNCELENMESĠ 
 

4.1. AraĢtırmanın Amacı ve Kapsamı 

 

Ġkinci bölümde de anlatıldığı üzere Türkiye’nin yurtiçi tasarruflarında özellikle son 

yıllarda daha da artan bir düĢüĢ gözlenmektedir. Bu geliĢmeye paralel olarak Türkiye’nin 

yatırımlarına finansman sağlama hususunda birtakım güçlükler yaĢadığı görülmektedir. 

Nitekim tasarrufların düĢüĢ gösterdiği dönemlerde yatırım-tasarruf açığında önemli ölçüde 

artıĢlar kaydedilmiĢtir. Bu geliĢmeler doğrultusunda tasarruf oranları ekonomi yönetimi ve 

kurumları tarafından üzerinde daha fazla durulmaya baĢlanan bir kavram haline gelmiĢtir. 

Tasarruf oranlarındaki düĢüĢün nedeninin tespit edilmesi, önümüzdeki dönemlerde hayata 

geçirilecek politika adımları için büyük önem arz etmektedir. 

 

Bu bölümde Türkiye’nin makroekonomik göstergeleri ile yurtiçi tasarrufları arasındaki 

iliĢki gri iliĢkisel analiz yöntemi ile incelenmiĢtir. Analizde 1990 – 2014 yılları arasını 

kapsayan veriler kullanılmıĢtır. Kullanılan veriler uluslararası (IMF ve Dünya Bankası) ve 

ulusal (T.C. Kalkınma Bakanlığı) veri tabanlarından sağlanmıĢtır. Türkiye’de yurtiçi 

tasarrufların geliĢimi bölümünde anlatıldığı üzere tasarruf oranlarının seyri 2001 krizi 

öncesi ve sonrası dönem için farklılıklar göstermektedir. Bu farklılıkların meydana 

getirebileceği sonuçları daha sağlıklı analiz edebilmek amacıyla veri seti 1990-2001 

(birinci dönem) ve 2001 sonrası dönem (ikinci dönem) olarak iki ayrı sete 

dönüĢtürülmüĢtür. Ayrıca, ele alınan iki dönemin her biri için entropi yöntemi kullanılarak 

göstergelerin ağırlıkları hesaplanmıĢtır.  

 

4.2. AraĢtırma Yöntemi  

 

Gri iliĢkisel analiz birçok istatistiksel yöntemin aksine verilerin herhangi bir dağılıma 

uyma zorunluluğunun bulunmadığı, çok az sayıda veri ile kullanılabilen ve basit 

matematiksel iĢlemlere dayalı bir analiz yöntemidir (Feng ve Wang, 2000). Gri iliĢki 

analizindeki temel düĢünce, incelenecek göstergelerin zaman serilerine ait geometrik 

Ģekillerinin benzerlik düzeyine bakarak bir iliĢki çıkarmaktır (Liu ve diğerleri, 2016).  Bu 
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çalıĢmada da tüm bu avantajları göz önünde bulundurularak gri iliĢkisel analiz yöntemi 

tercih edilmiĢtir. 

 

Literatür kısmında geniĢ kapsamda bahsedildiği üzere yurtiçi tasarrufların birçok 

belirleyicisi bulunmaktadır. Bu çalıĢmada ise literatürde en çok karĢımıza çıkan temel 

makroekonomik göstergeler ele alınmıĢtır. Analize dahil edilen göstergeler aĢağıdaki 

gibidir. 

 

 Yurtiçi tasarruf oranı (referans seri) 

 Gayri safi yurtiçi hasıla büyümesi 

 KiĢi baĢına gayri safi yurtiçi hasıla büyümesi 

 Cari denge oranı (%GSYH) 

 Enflasyon oranı 

 Bütçe dengesi (%GSYH) 

 ĠĢsizlik oranı  

 DıĢ borç oranı (%GSYH) 

 

Ele alınan göstergelere ait zaman serilerini içeren karar matrisi EK-1’de gösterilmektedir. 

 

 4.3. Bulgular ve TartıĢma 

 

Makroekonomik göstergeler ile yurtiçi tasarruflar arasındaki mutlak gri iliĢki derecesi, 

nispi gri iliĢki derecesi ve bireĢimsel gri iliĢki derecesi EĢ. 3.13 – EĢ. 3.17 kullanılarak 

belirlenen iki dönem için de ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. Hesaplama adımlarının uygulanması 

ile oluĢturulan baĢlangıç görüntüleri, sıfır baĢlangıç noktalı görüntüler ve fark serileri 

sırasıyla EK-2, EK-3 ve EK-4’te gösterilmektedir.  

 

Hesaplanan mutlak, nispi ve bireĢimsel gri iliĢki dereceleri Çizelge 4.1’de 

gösterilmektedir. BireĢimsel gri iliĢki derecesinin hesaplanmasında kullanılan EĢ. 3.17’de θ 

katsayısı literatüre benzer Ģekilde 0,5 olarak alınmıĢtır. 
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Çizelge 4.1. Yurtiçi tasarruflar ile makroekonomik göstergeler arasındaki gri iliĢki 

dereceleri 

 

  

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ 

Borç 

Oranı 

2001 ve 

Öncesi 

Dönem 

Mutlak Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,768 0,515 0,521 0,502 0,527 0,632 0,502 

Nispi Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,528 0,539 0,547 0,577 0,515 0,709 0,557 

BireĢimsel 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

0,648 0,527 0,534 0,539 0,521 0,670 0,530 

2001 

Sonrası 

Dönem 

Mutlak Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,514 0,681 0,850 0,552 0,502 0,505 0,625 

Nispi Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,735 0,921 0,502 0,945 0,299 0,520 0,432 

BireĢimsel 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

0,625 0,801 0,676 0,748 0,400 0,512 0,528 

 

Çizelge 4.1’de gösterilen gri iliĢki dereceleri göstergelere ağırlık verilmeden elde edilen 

sonuçlardır. Ancak bir sistemdeki kriterler genellikle içerdikleri bilgi düzeylerine göre 

farklılaĢmaktadır. Analiz sonuçlarından anlamlı yorumlar çıkarabilmek için kriterlere 

ağırlık verilmesi ve bu ağırlıkların hesaplama adımlarına dahil edilmesi sistemin daha 

sağlıklı yorumlanabilmesi için faydalı olacaktır. Bu nedenle çalıĢmada entropi yöntemi ile 

göstergelere ağırlıklar atanmıĢtır.  

 

EK-1’de gösterilen karar matrisi, entropi yöntemi için baĢlangıç değerlendirme matrisi 

olarak kabul edilmektedir. BaĢlangıç değerlendirme matrisinde göstergelerin birbiri ile 

karĢılaĢtırılabilir olması gerekmektedir. Bu nedenle matris ilgili göstergenin maksimum ya 

da minimum değerinin istenilen değer olması kriterine bağlı olarak EĢ. 3.2 ve EĢ. 3.3 

yardımıyla normalizasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Normalize edilmiĢ değerleri gösteren 

matris EK-5’de gösterilmektedir.  

 

EĢ. 3.18 – EĢ. 3.24 kullanılarak hesaplanan entropi ağırlıkları Çizelge 4.2’ de 

gösterilmektedir.  
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Çizelge 4.2. Göstergeler için hesaplanan entropi ağırlıkları 

 

 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

2001 ve 

öncesi 

dönem 

0,162 0,171 0,174 0,108 0,098 0,198 0,089 

2001 

sonrası 

dönem 

0,150 0,137 0,194 0,107 0,143 0,116 0,153 

 

Ġki dönem için de ayrı ayrı hesaplanan ağırlıklar, ilgili dönem içerisinde hangi göstergenin 

daha fazla bilgi içerdiğini ve bilgi düzeyi yüksek olanın sistemdeki etkisinin daha fazla 

olacağını ifade etmektedir. Türkiye’de 2001 ve öncesi dönemde  iĢsizlik oranı, GSYH 

büyümesi ve cari denge oranı entropi ağırlığı daha yüksek göstergeler olarak göze 

çarpmakta iken, 2001’den sonraki dönemde ağırlığı yüksek göstergeler olarak cari denge 

oranı, KBGSYH büyümesi ve dıĢ borç oranı dikkat çekmektedir. 

 

Kriterlerin entropi ağırlıklarının EĢ. 3.12 aracılığıyla hesaplamaya dahil edilmesi ile 

ağırlıklandırılmıĢ gri iliĢki dereceleri hesaplanmıĢtır (Bkz. Çizelge 4.3). Burada dikkat 

çekilmesi gereken husus, ağırlıklandırma yapmadan önce görece daha düĢük gri iliĢki 

derecesine sahip olan bazı göstergelerin, ağırlıkları hesaba katıldıktan sonra iliĢki 

dereceleri daha yüksek göstergeler olarak karĢımıza çıkmasıdır. Örneğin, cari denge 

oranının ikinci dönemdeki bireĢimsel gri iliĢki derecesine bakıldığında, GSYH büyümesi 

ve enflasyon oranından sonra üçüncü sırada geldiği görülmektedir. Ancak söz konusu 

dönemde cari denge oranının kriterler arasındaki entropi ağırlığı 0,194 ile birinci sırada 

olduğu için ağırlıklandırılmıĢ gri iliĢki dereceleri incelendiğinde söz konusu oranın 0,131 

bireĢimsel gri iliĢki derecesine sahip olduğu ve yurtiçi tasarruflarla en yüksek iliĢkiye sahip 

gösterge olarak göze çarptığı görülmektedir. Bu sonuç analizde ağırlıklandırmanın hesaba 

katılmasının daha sağlıklı sonuçlar doğurduğunu ispatlar niteliktedir. 

 

Analiz sonuçlarının kolay yorumlanabilmesi amacıyla bulunan gri iliĢki dereceleri iki ayrı 

dönem için sıralamaya tabi tutulmuĢtur (Bkz. Çizelge 4.4 ve Çizelge 4.5).  
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Çizelge 4.3. AğırlıklandırılmıĢ gri iliĢki dereceleri 

                                    

  

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ 

Borç 

Oranı 

2001 ve 

Öncesi 

Dönem 

Mutlak Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,124 0,088 0,091 0,054 0,052 0,125 0,045 

Nispi Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,085 0,092 0,095 0,063 0,050 0,140 0,050 

BireĢimsel 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

0,105 0,090 0,093 0,059 0,051 0,132 0,047 

2001 

Sonrası 

Dönem 

Mutlak Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,077 0,094 0,165 0,059 0,072 0,059 0,095 

Nispi Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

0,110 0,126 0,097 0,101 0,043 0,060 0,066 

BireĢimsel 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

0,094 0,110 0,131 0,080 0,057 0,059 0,081 

 

Çizelge 4.4. Birinci döneme iliĢkin sıralanmıĢ gri iliĢki dereceleri 

 

  

Sıralama Gösterge 

Mutlak 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

Gösterge 

Nispi Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

Gösterge 

BireĢimsel 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

2001 ve 

Öncesi 

Dönem 

1 
ĠĢsizlik 

Oranı 
0,125 

ĠĢsizlik 

Oranı 
0,140 

ĠĢsizlik 

Oranı 
0,132 

2 
KBGSYH 

Büyümesi 
0,124 

Cari Denge 

Oranı 
0,095 

KBGSYH 

Büyümesi 
0,105 

3 
Cari Denge 

Oranı 
0,091 

GSYH 

Büyümesi 
0,092 

Cari Denge 

Oranı 
0,093 

4 
GSYH 

Büyümesi 
0,088 

KBGSYH 

Büyümesi 
0,085 

GSYH 

Büyümesi 
0,090 

5 
Enflasyon 

Oranı 
0,054 

Enflasyon 

Oranı 
0,063 

Enflasyon 
Oranı 

0,059 

6 
Bütçe 

Dengesi 
0,052 

Bütçe 

Dengesi 
0,050 

Bütçe 

Dengesi 
0,051 

7 
DıĢ Borç 

Oranı 
0,045 

DıĢ Borç 

Oranı 
0,050 

DıĢ Borç 

Oranı 
0,047 

 

2001 öncesi dönemde, serilerin eğrilerinin benzerlikleri ile hesaplanan mutlak gri iliĢki 

derecelerine göre iĢsizlik oranı ve KBGSYH büyümesi yurtiçi tasarruflarla iliĢkisi en 

yüksek göstergeler olarak görülmektedir. Serilerin baĢlangıç noktalarına göre 

değiĢimlerinin yakınlığı kriteri dikkate alınarak hesaplanan nispi gri iliĢki derecelerinde ise 

en belirleyici göstergeler olarak iĢsizlik oranı, cari denge oranı ve GSYH büyümesi 

karĢımıza çıkmaktadır. Mutlak ve nispi gri iliĢki derecelerinin eĢit ağırlık kullanılarak elde 

edilen ortalaması ile ifade edilen bireĢimsel gri iliĢki derecesinde, önceki her iki iliĢki 
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derecesinde de en yüksek iliĢkiye sahip olan iĢsizlik oranı ilk sırada yer almaktadır. Ġkinci 

sırada ise KBGSYH büyümesinin bulunduğu görülmektedir. Nitekim, OECD’nin 

raporlarında Türkiye’de iĢsizlik oranının yüksek olması KBGSYH’nin düĢük 

gerçekleĢmesinde bir neden olarak gösterilmektedir. Söz konusu göstergelerin aynı 

zamanda tasarrufların düĢük gerçekleĢmesinde belirleyici rol oynadığı belirtilmektedir 

(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2010).  

 

Çizelge 4.5. Ġkinci döneme iliĢkin sıralanmıĢ gri iliĢki dereceleri 

 

  

Sıralama Gösterge 

Mutlak 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

Gösterge 

Nispi Gri 

ĠliĢki 

Derecesi 

Gösterge 

BireĢimsel 

Gri ĠliĢki 

Derecesi 

2001 

Sonrası 

Dönem 

1 
Cari Denge 

Oranı 
0,165 

GSYH 

Büyümesi 
0,126 

Cari Denge 

Oranı 
0,131 

2 
DıĢ Borç 

Oranı 
0,095 

KBGSYH 

Büyümesi 
0,110 

GSYH 

Büyümesi 
0,110 

3 
GSYH 

Büyümesi 
0,094 

Enflasyon 

Oranı 
0,101 

KBGSYH 

Büyümesi 
0,094 

4 
KBGSYH 

Büyümesi 
0,077 

Cari Denge 

Oranı 
0,097 

DıĢ Borç 

Oranı 
0,081 

5 
Bütçe 

Dengesi 
0,072 

DıĢ Borç 

Oranı 
0,066 

Enflasyon 

Oranı 
0,080 

6 
Enflasyon 

Oranı 
0,059 

ĠĢsizlik 

Oranı 
0,060 

ĠĢsizlik 

Oranı 
0,059 

7 
ĠĢsizlik 

Oranı 
0,059 

Bütçe 

Dengesi 
0,043 

Bütçe 

Dengesi 
0,057 

 

2001 sonrası dönem için mutlak gri iliĢki dereceleri değerlendirildiğinde, cari denge oranı, 

dıĢ borç oranı ve GSYH büyümesinin iliĢki derecesi yüksek göstergeler olduğu 

görülmektedir. Özellikle cari denge oranı 0,165 ağırlıklandırılmıĢ iliĢki derecesi ile diğer 

göstergelerden oldukça ayrıĢmaktadır. Nispi gri iliĢki derecesine göre GSYH büyümesi 

birinci sırada, KBGSYH büyümesi ikinci sırada ve enflasyon oranı ile cari denge oranı 

birbirine çok yakın iliĢki dereceleri ile sırasıyla üçüncü ve dördüncü sırada 

bulunmaktadırlar. BireĢimsel gri iliĢki derecesine göre ise cari denge oranının, GSYH 

büyümesinin ve KBGSYH büyümesinin en belirleyici göstergeler olarak hesaplandığı 

görülmektedir. Daha önce bahsedildiği üzere cari denge oranının bu dönemde içerdiği bilgi 

düzeyine göre atanan ağırlığının yüksek olması da yurtiçi tasarruflarla en yüksek iliĢkiye 

sahip gösterge olarak ayrıĢmasında belirleyici bir unsur olarak değerlendirilmektedir. 

 

Türkiye’nin 2001 sonrası dönemde, azalan yurtiçi tasarruflarla birlikte ülke içerisindeki 

yatırımların finanse edilmesi amacıyla yabancı sermaye kullanımı oldukça yükselmiĢtir. 
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Bu dönemde yaĢanan yüksek dıĢ kaynak kullanımı cari açığın da benzer Ģekilde yüksek 

seyretmesine neden olmuĢtur (Çolak ve Öztürkler, 2012). Bu durum, analiz sonucunda 

yurtiçi tasarruflar ile cari denge oranı arasındaki iliĢkinin yüksek çıkmasını destekler 

niteliktedir. 

 

2001 sonrası dönemde, hem GSYH büyümesi hem de KBGSYH büyümesi yurtiçi 

tasarruflarla ikinci ve üçüncü yüksek iliĢkiye sahip göstergeler olarak dikkat çekmektedir. 

Literatürde yapılan çalıĢmalar GSYH büyümesi ile yurtiçi tasarruflar arasında çift yönlü 

iliĢkiler ortaya koymaktadır. Bazı ülkelerde ekonomik büyümeden tasarrufa doğru 

bazılarında ise tam tersi bir iliĢki söz konusudur. Ancak BarıĢ ve Uzay (2015) tarafından 

Türkiye’ye iliĢkin yapılan çalıĢmada tasarruf oranlarından ekonomik büyümeye doğru 

güçlü bir iliĢkinin varlığından bahsedilmiĢ ve yurtiçi tasarrufları belirleyen en önemli unsur 

olarak ekonomik büyüme gösterilmiĢtir. Bu durum gri iliĢkisel analiz ile edilen sonuçlarla 

da örtüĢmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

  



45 

 

 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Yurtiçi tasarrufların artırılması, güçlü ekonomik büyümeyi dıĢ dengesizlikleri 

artırmaksızın sağlamaya yönelik önemli bir kavramdır. Türkiye’nin, gelecek dönemler için 

hedeflediği ekonomik büyüme performansına ulaĢması için mevcut yatırım oranını 

artırması gerekmektedir. Nitekim, %6-7 seviyelerinde bir büyüme oranı için %30’un 

üzerinde bir yatırım oranına ihtiyaç duyulmaktadır (World Bank, 2008). Türkiye’nin son 

yıllardaki yatırım oranı ise ortalama %20 seviyesinde seyretmektedir. 

 

Yurtiçi tasarruf oranının yetersiz kaldığı durumlarda yüksek yatırım oranına ulaĢmak için 

yurtdıĢı kaynaklara baĢvurulmaktadır. Ancak uluslararası tecrübelere baĢvurulduğunda, 

yeterli yurtiçi tasarruf düzeyine ulaĢılmadığı sürece sürdürülebilir ve sağlıklı bir yatırım 

ortamının ve seviyesinin sağlanamadığı görülmektedir. 

 

Türkiye’de yurtiçi tasarruf oranlarının artırılması makroekonomik temellerde yapılacak 

etkili reformlar ile mümkündür. Yurtiçi tasarrufları doğrudan artırmaya yönelik uygulanan 

çok sayıda politika bulunmakla birlikte, bu politikaların genellikle etkisi belirsiz ya da kısa 

süreli olmaktadır. Bu nedenle, tasarrufları artırmada kritik öneme sahip makroekonomik 

göstergelere yoğunlaĢmak ve bu göstergelerde iyileĢme sağlayacak politikalar üretmek  

arzu edilen yurtiçi tasarruf düzeyine ulaĢmanın en önemli koĢulu olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. 

 

Yapılan çalıĢmada, Türkiye’nin yurtiçi tasarrufları ile makroekonomik göstergelerinin 

iliĢkisi, 1990-2014 dönemini kapsayacak Ģekilde, 2001 krizi öncesi ve sonrası olmak üzere 

iki farklı dönem için incelenmiĢtir. AraĢtırmada, son yıllarda karar verme problemlerinde 

sıklıkla baĢvurulan gri iliĢkisel analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Ayrıca, ele alınan göstergeler 

ilgili dönemlerde içerdikleri bilgi düzeylerine göre entropi yöntemi ile ağırlıklandırılmıĢ ve 

söz konusu ağırlıklar gri iliĢkisel analizin hesaplama adımları içerisine dahil edilmiĢtir. 

Böylelikle, yurtiçi tasarruflarla en yüksek iliĢkiye sahip göstergeler ortaya çıkarılmıĢ ve bu 

göstergelerin ileride oluĢturulacak politikalarda karar vericiler için bir referans olması 

amaçlanmıĢtır. 

 



46 

 

2001 yılı öncesi için elde edilen bulgular, iĢsizlik oranının yurtiçi tasarruflarla en yüksek 

iliĢkiye sahip gösterge olduğunu göstermektedir. Türkiye’nin söz konusu dönemde yüksek 

seyreden iĢsizlik oranı, sadece tek bir çalıĢanın gelirine bağlı hanehalkı sayısını artırmıĢ 

ve hanehalkının tasarruf edebilme kapasitesinin düĢmesine sebep olmuĢtur. Bu kapsamda, 

Türkiye’de son yıllarda da yüksek seyrini koruyan iĢsizlik oranını azaltmaya yönelik 

politikalar atılması özellikle hanehalkı tasarrufları kanalıyla olmak üzere özel kesim 

tasarruflarında bir artıĢ sağlayacaktır. Türkiye’de özellikle kadınların iĢgücüne katılım 

oranının artırılması, istihdam seviyesinin artırılmasına, hanehalkında çalıĢan birey 

sayısının çoğalmasına ve dolayısıyla yurtiçi tasarruf oranının artmasına katkı 

sağlayacaktır. Ġlgili dönemde yurtiçi tasarruf oranı ile iliĢki derecesi yüksek olan bir diğer 

gösterge KBGSYH büyümesi olmuĢtur. ġüphesiz istihdam oranının artırılması 

KBGSYH’de de bir artıĢa yol açacaktır. Bu çerçevede, iĢsizlik oranı için anılan 

politikaların uygulanması KBGSYH büyümesi için de dolaylı olarak bir iyileĢmeye sebep 

olacaktır. 

 

Yapılan çalıĢma bulguları 2001 sonrası dönemde yurtiçi tasarruflarla cari denge oranının 

oldukça yüksek bir iliĢkiye sahip olduğunu göstermiĢtir. Nitekim söz konusu dönemde 

Türkiye’de cari açık seviyesinde kayda değer bir yükselme gözlenmektedir. Bu geliĢme 

Türkiye’nin düĢük tasarruflarını dıĢ kaynaklardan finansman sağlayarak kapatmaya 

çalıĢtığının bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Bu noktada değinilmesi gereken diğer 

bir husus ithalata dayalı bir tüketim ortamının varlığıdır. ġirketlerin ve hanehalkının 

tüketimini ithalat ile gerçekleĢtirmesi yurtiçindeki paranın dıĢarı çıkmasına dolayısıyla da 

hem kamu hem de özel kesim tasarruf kapasitesinin düĢmesine neden olmaktadır. 

Türkiye’de üretkenliğin ve katma değerli ürün miktarının artırılmasına yönelik 

geliĢtirilecek politikaların cari açığın kapanmasına ve yurtiçi tasarrufların iyileĢmesine 

katkı sağlayacağı değerlendirilmektedir. Bu dönemde GSYH büyümesinin yurtiçi 

tasarruflar üzerinde belirleyici olan bir diğer makroekonomik gösterge olduğu tespit 

edilmiĢtir. GSYH büyümesinde kaydedilecek artıĢ, gelir seviyesinin yükselmesine ve 

dolayısıyla yurtiçi tasarruf oranlarının artmasına olanak sağlayacaktır. 
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EK-1. Göstergelerin zaman serilerine iliĢkin karar matrisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon  

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

1990 20,3 0,3 9,3 -1,7 60,3 -2,3 8,0 26,1 

1991 19,9 0,0 0,7 0,2 66,0 -4,0 8,2 26,7 

1992 20,4 0,0 5,0 -0,6 70,1 -3,2 8,5 27,8 

1993 20,9 0,1 7,7 -3,6 66,1 -5,0 8,9 29,6 

1994 22,3 -0,3 -4,7 2,0 106,3 -2,9 8,6 38,8 

1995 21,0 0,2 7,9 -1,4 88,1 -3,0 7,6 33,6 

1996 18,3 0,1 7,4 -1,3 80,3 -6,2 6,6 32,6 

1997 19,3 0,0 7,6 -1,4 85,7 -5,8 6,8 33,2 

1998 23,3 0,3 2,3 0,7 84,6 -5,5 5,9 35,6 

1999 19,3 -0,1 -3,4 -0,4 64,9 -8,9 6,6 41,7 

2000 17,8 0,1 6,8 -3,7 54,9 -8,2 5,6 44,7 

2001 19,2 -0,3 -5,7 1,9 54,4 -12,4 7,2 57,7 

2002 19,2 0,2 6,2 -0,3 45,0 -11,9 9,0 56,2 

2003 16,6 0,3 5,3 -2,5 25,3 -8,8 9,1 47,3 

2004 16,8 0,2 9,4 -3,6 10,6 -5,4 8,9 41,3 

2005 16,5 0,2 8,4 -4,4 10,1 -1,3 9,5 35,5 

2006 17,1 0,1 6,9 -6,0 9,6 -0,6 9,0 39,5 

2007 15,9 0,2 4,7 -5,8 8,8 -1,6 9,2 38,5 

2008 17,3 0,1 0,7 -5,5 10,4 -1,8 10,0 37,9 

2009 13,8 -0,2 -4,8 -2,0 6,3 -5,5 13,1 43,6 

2010 14,0 0,2 9,2 -6,2 8,6 -3,6 11,1 39,9 

2011 14,9 0,0 8,8 -9,7 6,5 -1,4 9,1 39,3 

2012 15,0 0,0 2,1 -6,2 8,9 -2,1 8,4 43,2 

2013 14,1 0,0 4,2 -7,9 7,5 -1,2 9,0 47,4 

2014 15,8 0,0 2,9 -5,8 8,9 -1,3 9,9 50,4 
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EK-2. Serilerin baĢlangıç görüntüleri 

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

1990 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1991 0,98 -0,07 0,08 -0,10 1,09 1,75 1,03 1,02 

1992 1,00 0,12 0,54 0,35 1,16 1,43 1,06 1,07 

1993 1,03 0,35 0,83 2,05 1,10 2,22 1,12 1,13 

1994 1,10 -1,04 -0,50 -1,16 1,76 1,29 1,07 1,49 

1995 1,03 0,75 0,85 0,79 1,46 1,34 0,95 1,29 

1996 0,90 0,16 0,80 0,77 1,33 2,76 0,83 1,25 

1997 0,95 0,09 0,82 0,80 1,42 2,55 0,85 1,27 

1998 1,14 1,03 0,25 -0,43 1,40 2,45 0,74 1,36 

1999 0,95 -0,28 -0,36 0,21 1,08 3,92 0,83 1,60 

2000 0,87 0,15 0,73 2,14 0,91 3,64 0,70 1,71 

2001 0,94 -1,00 -0,61 -1,10 0,90 5,49 0,90 2,21 

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

2002 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

2003 0,86 1,60 0,85 9,26 0,56 0,74 1,02 0,84 

2004 0,87 1,56 1,52 13,45 0,24 0,46 0,99 0,73 

2005 0,86 1,25 1,36 16,50 0,23 0,11 1,06 0,63 

2006 0,89 0,53 1,12 22,28 0,21 0,05 1,00 0,70 

2007 0,83 1,19 0,76 21,68 0,19 0,14 1,02 0,69 

2008 0,90 0,70 0,11 20,44 0,23 0,15 1,11 0,67 

2009 0,72 -1,19 -0,78 7,26 0,14 0,47 1,45 0,78 

2010 0,73 1,02 1,49 23,02 0,19 0,31 1,24 0,71 

2011 0,77 0,29 1,42 35,96 0,14 0,12 1,01 0,70 

2012 0,78 0,04 0,35 22,85 0,20 0,17 0,94 0,77 

2013 0,73 0,19 0,68 29,17 0,17 0,10 1,01 0,84 

2014 0,82 -0,27 0,47 21,65 0,20 0,11 1,10 0,90 
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EK-3. Serilerin sıfır baĢlangıç noktalı görüntüleri 

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1991 -0,42 -0,34 -8,55 1,91 5,66 -1,69 0,20 0,63 

1992 0,07 -0,29 -4,23 1,13 9,76 -0,96 0,49 1,71 

1993 0,61 -0,21 -1,61 -1,83 5,78 -2,75 0,93 3,46 

1994 1,96 -0,66 -13,93 3,76 45,95 -0,66 0,55 12,71 

1995 0,68 -0,08 -1,39 0,36 27,80 -0,77 -0,37 7,50 

1996 -2,07 -0,27 -1,89 0,40 20,03 -3,97 -1,38 6,46 

1997 -1,03 -0,29 -1,69 0,35 25,42 -3,52 -1,18 7,13 

1998 2,93 0,01 -6,96 2,48 24,33 -3,29 -2,05 9,44 

1999 -1,06 -0,41 -12,63 1,37 4,55 -6,61 -1,36 15,54 

2000 -2,57 -0,27 -2,49 -1,98 -5,40 -5,97 -2,38 18,57 

2001 -1,13 -0,65 -14,96 3,66 -5,91 -10,16 -0,76 31,62 

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2003 -2,70 0,09 -0,90 -2,22 -19,67 3,06 0,14 -8,94 

2004 -2,49 0,09 3,20 -3,35 -34,38 6,48 -0,07 -14,95 

2005 -2,76 0,04 2,24 -4,17 -34,83 10,65 0,50 -20,76 

2006 -2,10 -0,07 0,73 -5,73 -35,37 11,28 0,04 -16,69 

2007 -3,34 0,03 -1,50 -5,57 -36,21 10,27 0,19 -17,69 

2008 -1,90 -0,05 -5,51 -5,23 -34,52 10,06 1,03 -18,37 

2009 -5,42 -0,34 -10,99 -1,69 -38,71 6,36 4,06 -12,62 

2010 -5,28 0,00 2,99 -5,93 -36,40 8,25 2,14 -16,33 

2011 -4,36 -0,11 2,61 -9,41 -38,49 10,53 0,10 -16,96 

2012 -4,28 -0,15 -4,04 -5,88 -36,07 9,82 -0,56 -13,02 

2013 -5,15 -0,13 -1,97 -7,58 -37,47 10,71 0,05 -8,82 

2014 -3,49 -0,20 -3,25 -5,56 -36,11 10,60 0,92 -5,85 

 

 

 

 

 



55 
 

 

EK-4. Fark serileri  

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1991 0,07 -8,13 2,33 6,07 -1,28 0,62 1,04 0,07 

1992 -0,36 -4,30 1,05 9,69 -1,04 0,42 1,63 -0,36 

1993 -0,82 -2,22 -2,44 5,17 -3,36 0,32 2,85 -0,82 

1994 -2,62 -15,90 1,79 43,99 -2,62 -1,41 10,75 -2,62 

1995 -0,76 -2,07 -0,31 27,12 -1,44 -1,05 6,82 -0,76 

1996 1,80 0,18 2,47 22,10 -1,90 0,69 8,53 1,80 

1997 0,74 -0,66 1,39 26,45 -2,49 -0,15 8,16 0,74 

1998 -2,92 -9,89 -0,45 21,39 -6,22 -4,98 6,51 -2,92 

1999 0,64 -11,57 2,43 5,61 -5,56 -0,30 16,60 0,64 

2000 2,29 0,07 0,59 -2,83 -3,41 0,19 21,14 2,29 

2001 0,48 -13,84 4,79 -4,79 -9,03 0,36 32,75 0,48 

 

Yıl Tasarruf 

Oranı 

KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari 

Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2003 2,79 1,80 0,47 -16,97 5,75 2,84 -6,25 2,79 

2004 2,58 5,69 -0,86 -31,89 8,97 2,42 -12,46 2,58 

2005 2,79 4,99 -1,42 -32,07 13,40 3,25 -18,01 2,79 

2006 2,03 2,83 -3,62 -33,26 13,39 2,15 -14,59 2,03 

2007 3,37 1,85 -2,23 -32,87 13,61 3,53 -14,35 3,37 

2008 1,85 -3,61 -3,33 -32,62 11,96 2,93 -16,47 1,85 

2009 5,07 -5,57 3,73 -33,30 11,77 9,48 -7,20 5,07 

2010 5,28 8,27 -0,65 -31,12 13,52 7,41 -11,06 5,28 

2011 4,25 6,97 -5,05 -34,13 14,89 4,47 -12,60 4,25 

2012 4,13 0,24 -1,60 -31,79 14,10 3,72 -8,74 4,13 

2013 5,02 3,18 -2,44 -32,32 15,86 5,20 -3,67 5,02 

2014 3,29 0,24 -2,07 -32,62 14,09 4,42 -2,35 3,29 
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EK-5. Normalize edilmiĢ matris değerleri 

 

Yıl 
KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

1990 0,98 1,00 0,35 0,89 1,00 0,28 1,00 

1991 0,47 0,43 0,68 0,78 0,83 0,22 0,98 

1992 0,56 0,72 0,54 0,70 0,91 0,13 0,95 

1993 0,67 0,89 0,03 0,77 0,73 0,00 0,89 

1994 0,00 0,07 1,00 0,00 0,93 0,12 0,60 

1995 0,87 0,91 0,41 0,35 0,92 0,39 0,76 

1996 0,58 0,87 0,41 0,50 0,61 0,70 0,80 

1997 0,55 0,89 0,41 0,40 0,65 0,64 0,77 

1998 1,00 0,54 0,78 0,42 0,68 0,90 0,70 

1999 0,37 0,16 0,58 0,80 0,35 0,69 0,51 

2000 0,58 0,83 0,00 0,99 0,41 1,00 0,41 

2001 0,02 0,00 0,98 1,00 0,00 0,51 0,00 

 

Yıl 
KBGSYH 

Büyümesi 

GSYH 

Büyümesi 

Cari Denge 

Oranı 

Enflasyon 

Oranı 

Bütçe 

Dengesi 

ĠĢsizlik 

Oranı 

DıĢ Borç 

Oranı 

2002 0,16 6,16 -0,27 44,96 -11,90 8,99 56,23 

2003 0,25 5,27 -2,49 25,30 -8,84 9,14 47,28 

2004 0,24 9,36 -3,62 10,58 -5,42 8,92 41,28 

2005 0,20 8,40 -4,44 10,14 -1,25 9,49 35,46 

2006 0,08 6,89 -6,00 9,60 -0,61 9,03 39,53 

2007 0,19 4,67 -5,84 8,76 -1,63 9,18 38,54 

2008 0,11 0,66 -5,50 10,44 -1,83 10,02 37,86 

2009 -0,19 -4,83 -1,95 6,25 -5,54 13,05 43,61 

2010 0,16 9,16 -6,20 8,57 -3,65 11,13 39,89 

2011 0,05 8,77 -9,68 6,47 -1,37 9,10 39,26 

2012 0,01 2,13 -6,15 8,89 -2,08 8,43 43,20 

2013 0,03 4,19 -7,85 7,49 -1,18 9,04 47,41 

2014 -0,04 2,91 -5,83 8,85 -1,30 9,92 50,38 
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