Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Yil: 2021 Cilt-Sayi: 14(2) ss: 559-577

£

W

\

A {S‘o
~——

Academic Review of Economics and Administrative Sciences
Year: 2021 Vol-Issue: 14(2) pp: 559-577

i

k> o http://dergipark.org.zr/tr/pub/ohuiibf/
ISSN: 2564-6931
Arastirma Makalesi DOI: 10.25287/ohuiibf.741258
Research Article Gelis Tarihi / Received: 25.05.2020

Kabul Tarihi / Accepted: 02.03.2021
Yayin Tarihi / Published: 12.04.2021

ARIMA VE GRi TAHMIN MODELLERINDE FOURIER SERISi
MODIFIiKASYONU: TURKIYE ENFLASYONU UYGULAMASI

Bugra BAGCI®*

Oz

Giiniimiizde bir¢ok merkez bankast enflasyonu kontrol altinda tutarak fiyat istikrarim saglayan istikrarl bir
ekonomik yapi kurmaya ¢alismaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler diger makroekonomik dengeleri de
olumsuz etkiledigi icin yiiksek enflasyon iizerine yogunlasmaktadirlar. Bu yéniiyle fiyat istikrarmmn siirdiiriilmesi
birgok iilkenin politika yapicilarimin ana hedefi haline gelmistir. Ozellikle enflasyon verilerinin tahmini, cok genis
kitleleri etkilemesi bakimindan daha da onemli hale gelebilmektedir. Enflasyon verileri de, 6nemi géz oniinde
bulundurularak ¢alismamizda kullanilmistir. Bu anlamda tahmin etmek kadar, yapilan tahminin dogrulugunun da
hayati oldugu diistiniilmiistiir. Bu ¢alismada éncelikle, literatiirde sik¢a kullanilan iki farkly tahmin teknigi olan
ARIMA modeli ve GM(1,1) modeli ile Tiirkiye’de enflasyon orani tahmin edilerek hata terimleri hesaplanmistir.
Elde edilen bu hata terimleri, Fourier serileri yardimiyla modifiye edilerek yeni tahmin degerleri elde edilmis ve
dogruluk oranlart arttrinugtir. Orijinal modeller ile yapilan tahminlemelerde ARIMA modelinin GM(1,1)
modelinden daha basaril oldugu goriilmiistiir. Sonrasinda, Fourier modifikasyonu uygulanmis ve bu modellerin
modellerin orijinal modellerden ¢ok daha basarili sonuglar iirettigi, en basarili sonucun da Fourier
modifikasyonlu GM(1,1) modeline ait oldugu goriilmiistiir. Gelecek donem tahminlerinde de benzer durum séz
konusu olmustur. Tiirkiye agisindan bakildiginda enflasyonun ciddi bir diisiis egilimi gostermeyecegi ve bu konu
tizerine yogunlasilmasi gerektigi soylenebilir.
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FOURIER SERIES MODIFICATION IN ARIMA AND GREY
PREDICTION MODELS: A CASE OF TURKEY’S INFLATION

Abstract

Many central banks are trying to establish a stable economic structure that ensures price stability by keeping
inflation under control. Especially developing countries concentrate on high inflation since it affects other
macroeconomic balances negatively. In this respect, maintaining price stability has become the main goal of many
countries' policy makers. In particular, the estimation of inflation data can become even more important as it
affects a wide audience. Inflation data was also used in our study, considering its importance. In this sense, it is
known that the accuracy of the prediction is as vital as the forecast. In this study, two different estimation
techniques commonly used in the literature that ARIMA model and GM (1,1) model estimated the Turkey’s
inflation rate and the error terms are calculated. These error terms were modified with the Fourier series and new
prediction values were obtained and their accuracy rates were increased. It has been observed that the ARIMA
model is more successful than the GM (1,1) model on the models installed with the original models. Then, it has
been observed that the models with Fourier modification produced much more successful results than the original
models, and the most successful result belonged to the Fourier modified GM(1,1) model. A similar situation
occurred in the future projections. From the perspective of Turkey, where inflation will not showing a downward
trend seriously and said that it should focus on this issue.

Keywords : Forecasting Models, ARIMA Model, Grey Prediction Model, Fourier Residual Modification,
Forecasting Inflation.

Jel Codes 1 Al10, C13.

GIRiS

Gelecegin belirsiz bir yapiya sahip olmasi insanlar1 daima korkutmustur. Bu korku, zaman iginde
belirsizligi miimkiin oldugunca azaltma arzusunu artirmistir. Ciinkii insanlar bu belirsizligi azalttigi
stirece gelecekle ilgili daha saglikli planlar ve programlar yapabileceklerdir.

Tiim ¢alisma alanlarinda oldugu gibi sosyal bilimler alaninda da gelecekteki olaylar1 6ngérmek
o6nemlidir. Gelecegi olabildigince dogru bir sekilde tahmin etmek, bugiinden kritik kararlar alarak, plan
ve programlari belirlemek hayati 6neme sahip olabilmektedir. Bu sekilde, gelecek i¢in iyi bir tahmin,
gelecegin belirsizliginden kaynaklanan korku ve kaygiy1 da azaltacaktir (Orhunbilge, 1999: 1).

Ozellikle sosyal bilimler alaninda ngdrii ¢aligmalarinin biiyiik bir kisminda zaman serileri
kullanilmaktadir. Zaman serisi tahmini, gegmis ve mevcut veri noktalarindan elde edilen bilgilere
dayanarak bir sistemin gelecekteki degerlerinin tahmin edildigi siireci ifade etmektedir. Zaman serisi
tahmin modelleri sosyal bilimler alaninda, 6zellikle hisse senedi endeksleri, doviz kurlari, biiylime
oranlari, enflasyon verileri ve faiz oranlar1 gibi finansal piyasalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Makul bir hata pay1 ile tahmin yapabilmek, bireylerin, sirketlerin ve hiikiimetlerin ekonomi politikasini
degistirebilir ve finansal aktorler tarafindan daha planh eylemler saglayabilmektedir (Kayacan ve ark.,
2010: 1784).

Makroekonomik gostergeler, 6zellikle ikinci Diinya Savasi'ndan giiniimiize kadar olan dénemde
yaygin arastirma konularindandir. Enflasyonun bir¢ok iilkede ekonomik krizlere yol agmasi, bu
degiskenin diger ekonomik gostergelerden daha fazla dikkat ¢ekmesine neden olmustur. Bu sebeple,
enflasyonu kontrol altinda tutmak ve gelecekteki degerlerini tahmin etmek dnemlidir. Diger bir deyisle,
enflasyon oraninin yatirim kararlari, faiz oranlar gibi birgok degisken lizerinde etkili oldugu ve
nihayetinde kamu refah diizeyini dogrudan etkiledigi sOylenebilir. Bu etkiler nedeniyle, enflasyon
oraninin dogru tahmin edilmesi bireyleri, yatirimeilari, hiikiimetleri hatta tiim paydaslar etkilemektedir.
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Enflasyon, bir ekonomideki mal ve hizmet fiyatlarindaki siirekli ve genel artis1 ifade etmektedir.
Gilinlimiizde bir¢ok merkez bankasi enflasyonu kontrol altinda tutarak fiyat istikrarini saglayan istikrarli
bir ekonomik yap1 kurmaya ¢alismaktadir (TCMB, 2020). Merkez Bankasi'nin para politikasi kararlari,
fiyat istikrarimin bir gostergesi olan enflasyon oraninin zaman icinde diisiik ve istikrarli bir sekilde
siirdiiriilmesi icin alinmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler diger makroekonomik dengeleri de
olumsuz etkiledigi i¢in yiiksek enflasyon iizerine yogunlagmaktadirlar. Bu yoniiyle fiyat istikrarmin
stirdiiriilmesi birgok tilkenin politika yapicilarinin ana hedefi haline gelmistir.

Para politikasinin etkisinin bir gecikme siiresine sahip olmasindan dolay1 politika yapicilar
enflasyon yolunda sik sik giincellemelere ihtiyag duymaktadir. Politika yapicilar, enflasyon tahmini
yoluyla gelecekteki olasi enflasyon hakkinda dnceden bilgi alabilirler (Bokil & Schimmelpfennig, 2005:
3). Dolayisiyla 6zellikle para politikasi yapicilarinin enflasyon 6ngoriisii ile cari donemde gesitli politika
kararlari almasi zorunlulugunu dogurmaktadir. Burada enflasyon oraninin tahmin edilmesinin 6nemi
ortaya cikmaktadir. Bunlarin yaninda enflasyon oraninin dogru tahmin edilmesinin makroekonomik
politikalardan, riskten korunma stratejilerine ve hatta hane halklarinin finansal kararlarina kadar genis
bir yelpazede ilgili kararlara fayda saglayacag siiphesizdir (Bernanke, 2007). Hatta varlik fiyatlarinin
bile beklenmedik enflasyon haberlerine gore degistigi durumlar dahi goriinmektedir (Gilirkaynak ve ark.,
2004: 2).

Etkiledigi ve etkilendigi bircok alan olmasi sebebiyle enflasyonun gelecek donemlerde
alabilecegi degerlerin tahmin edilmesi hayati nem tagimaktadir. Ciinkii gelecekte yiikselme egiliminde
olan bir enflasyon orani i¢in cari donemden alinabilecek tedbirler miimkiin olabilmektedir. Ayrica Yeni
Zelanda Merkez Bankasi tarafindan onciisii olunan ve sonrasinda birgok iilke tarafindan da uygulamaya
calisilan enflasyon hedeflemesi de yine bu diisiinceyle paralellik gostermektedir. Enflasyon hedeflemesi
rejiminde, merkez bankalar1 da politikalarim1 gelecekteki enflasyon beklentilerine gore
belirlemektedirler.

Tiirkiye'de enflasyon hedefleri ii¢ yillik donemlerde Merkez Bankasi tarafindan Tiirk Hiikiimeti
ile birlikte belirlenmektedir. Enflasyon hedefinin 2 puan alti ve ustii belirsizlik araligi olarak
belirlenmistir. Yilsonu enflasyonunun belirsizlik araliginin disinda olmasi durumunda, Merkez Bankasi
hesap verme yiikiimliiliigii nedeniyle Hiikiimete agik bir mektup yazar. Bu nedenle, enflasyon oraninin
tahmini ve tahminin yiiksek dogruluk seviyesi 6zellikle 6nemlidir (Kara & Orak, 2008: 7).

Enflasyon oraninin tahmin edilmesi, beklenti anketleri yoluyla veya ge¢cmis donem degerlerinin
tek degiskenli ya da ¢ok degiskenli olarak cesitli ekonometrik analizlerle ele alinmasi seklinde
gerceklestirilmektedir. Literatiir siirekli olarak daha esnek modellerin gelistirilmesi ve var olan
tekniklerin gelistirilmesi ile geniglemektedir.

Bu bilgiler 1s1g1inda ¢alismamizin amacinin temelde iki alt amagtan meydana geldigi s6ylenebilir.
Bunlardan biri yukarida 6neminden bahsedilen ekonomik bir degisken olan enflasyon oranimin dogru
tahmin edilmesidir. Ikinci alt amag ise, halihazirda yaygm olarak kullanilan zaman serisi analiz
yontemlerinin dogruluk oranlarinin artirilmasidir. Burada s6z konusu bu ¢aba bazen yeni tekniklerin
gelistirilmesi seklinde olurken bazen de var olan tekniklerin modifikasyonuna dayanmaktadir. Bu alt
amaglar birlestirildiginde ¢alismamizin ana amaci, mevcut tahmin yontemlerinin (ARIMA ve GM(1,1))
Fourier serileri yardimiyla gelistirilerek dnemli ekonomik degiskenlerden olan Tiirkiye’de enflasyon
oraninin miimkiin oldugu kadar dogru tahmin edilmesi olarak agiklanabilir.

Bu diisiincelerden hareketle ¢calismanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu katkinin
birinci boyutu tahmin edilen ekonomik degisken olan enflasyon olmasidir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerin yapisal sorunlarindan biri haline gelen ve iilkemizde de siirekli giindemde yer alan enflasyonun
daha dogru sekilde tahmin edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii hem politika yapicilar hem de
diger paydaslar tarafindan yakindan izlenerek gelecege yonelik kararlar alinmaktadir. Calismanin
literatiire olan katkisinin ikinci boyutu ise, yaygin olarak kullanilan yontemlerin modifiye edilmesi ile
daha dogru degerler iiretmesini saglamaktir. Hem akademik c¢aligmalarda hem de gergek hayat
problemlerinde modellerin farkli bakis acilariyla kullanilabilecegini gostermesi bakimindan da énemli
bir ¢alisma oldugu diistiniilmektedir.
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Bu bilgiler 15181nda, ¢alismamizda, Tiirkiye’de enflasyon orani, hem ARIMA hem de GM(1,1)
tahmin modelleri ile tahmin edilmis, sonrasinda her iki model de Fourier serileri yardimiyla modifiye
edilerek elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Sonug olarak, kullanilan modeller karsilastirildiginda,
Fourier serileri yardimiyla modifiye edilen sonuglarin basarili tahmin degerleri iirettigi gorilmistiir.
Bunun yaninda bu basarili olan modeller yardimiyla gelecege yonelik tahminlerde Tiirkiye’de enflasyon
oraninin keskin olmayan diisiisler gosterebilecegi anlasilmistir.

Calismamizin ilerleyen boliimleri su sekilde tasarlanmigtir. Birinci boliimde, enflasyon oraninin
tahmin edilmesi ve Fourier serileri ile yapilmis modifikasyon calismalarina iligkin literatiir 6zeti
sunulmustur. Ikinci bdliimde, kullanilan orijinal tahmin yontemlerinden Box-Jenkins ve Gri tahmin
modelleri ile Fourier Modifikasyon agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde, kullamilan veri seti ve dzellikleri
yer almaktadir. Dordiincli boliim, ¢alismanin temel bulgularimi igerirken, ¢aligmamiz genel sonug,
yorum ve oneriler ile sonlandirilmaktadir.

I. LITERATUR TARAMASI

Calismamizin bu kisminda literatiir taramasina yer verilmekle beraber s6z konusu arastirma iki
boliimde ele almmustir. Ik olarak literatiirde yapilan enflasyon orani tahmini calismalarina yer
verilirken, ikinci boliimde Fourier serileri ile yapilan modifikasyon c¢alismalarina ait bilgiler
verilmektedir.

Enflasyon tahmini ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilart sdyle siralanabilir: Meyler ve ark.
(1998), calismalarinda irlanda enflasyon oranimi tahmin etmek icin ARIMA modellerini kullanmis ve
ARIMA modellerinin se¢imi i¢in Box-Jenkins ve ceza fonksiyonu yontemlerini incelemislerdir. Ele
aldiklar1 donem itibariyle ARIMA modelinin enflasyon oranini yiiksek dogruluk oraniyla tahmin ettigini
gostermislerdir. Stock ve Watson (1999), calismalarinda 12 aylik ABD enflasyon oranini tahmin etmek
icin Philips egrisinin kullanimin1 yeniden degerlendirmislerdir. Beklenen sekilde Philips egrisinin
sonuglarinin genelde giivenilir oldugundan bahsetmislerdir. Fakat donem dénem farkli makroekonomik
degiskenlerin modele eklenip cikarilmasiyla da iyi sonuglar elde edilebilecegini ifade etmislerdir.
Moshiri ve Kameron (2000), enflasyon oranini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglarin1 ve geleneksel
ekonometrik modelleri kullanmiglar ve sonuglarimi karsilagtirmislardir. Enflasyon tahmini igin
kurduklar1 yapay sinir agi modelinin geleneksel yaklagimlardan daha iyi sonuglar verdigini
gostermislerdir. Hubrich (2005), hem tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli zaman serilerinde alt
endekslerin Euro bdlgesindeki enflasyon tahmini iizerindeki etkisini analiz etmistir. Calismanin
sonucunda alt endekslerle kurulan modellerin daha basarisiz sonuglar tirettigini gostermistir. Nakamura
(2005), ABD’nin enflasyon oranini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglarini kullanmis ve kurulan sinir ag1
modellerinin otoregresif modellerden daha iyi performans gosterdigine karar vermistir. inceledigi
calismalarda otoregresif modellerin istiinliigii ile karsilasmig olsa da yapay sinir aglara gesitli
iyilestirmelerle bu {istiinliiglin sona ereceginden bahsetmistir. Ayrica tek degiskenli modellerde dahi
gecikme degerleri kullanilarak dogrulugu yiiksek tahminler yapilabilecegini ifade etmistir. Inoue ve
Kilian (2008), calismalarinda ABD’nin enflasyon oranini tahmin etmek i¢in 3 farkli algoritma
onermiglerdir. Calismalarinda enflasyonun ¢ok &nemli bir ekonomik degisken oldugu ve enflasyon
oranina ait basarili tahmin sonuglart iiretmelerine ragmen daha basarili olabilecek modellerin
varligindan da bahsetmislerdir. Erilli ve ark. (2010), Tirkiye’de enflasyon oranini yapay sinir aglar ile
tahmin etmislerdir. ileri ve geri beslemeli sinir ag1 modellerinin kullanildig1 ¢alismada, ayrica bu
modellerden elde edilen sonuglar yine yapay sinir aglar1 temelli bir melez yaklagimla kombine
edilmistir. Ugurlu ve Saragoglu (2010), calismalarinda Naive model, Ustel Diizeltme modeli ve ARIMA
modelini kullanarak Tiirkiye’de enflasyon verilerini tahmin etmis ve ARIMA modelini diger yontemlere
gore basarili bulmuslardir. Ayrica gelecek donemlere yonelik tahminlerinde sonraki ilk iki donemde
enflasyon oraninin artacagi, sonrasinda ise diisiise gececegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
Tiirkiye’de enflasyon kararsizliginin tekrar bag gosterebilecegini diisiinmiislerdir. Megik ve Karabacak
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(2011), caligmalarinda Tiirkiye’de enflasyon tahmini i¢in ARIMA modellerini kullanmiglar ve en
basarili sonucu veren ARIMA modelini segmislerdir. Calismalarinin sonucunda literatiire paralel sekilde
ARIMA modelinin kiigiik hata oranlariyla tahmin tirettigini ifade etmislerdir. Koop ve Korobilis (2012),
caligmalarinda dinamik model kullanarak Philips egrisine gére ABD enflasyon oranimi tahmin
etmislerdir. Calismalarinda ¢ok degiskenli kurulan modellere de odaklanarak dinamik modellerle diger
statik modelleri karsilastirdiklarinda dinamik modellerin istiin oldugunu tespit etmislerdir. Luis ve
Hector (2013), ¢alismalarinda Meksika enflasyon oranimi tahmin etmek i¢in yapay sinir aglarim
kullanmislardir. Burada kurulan agdaki néron sayisini siirekli degistirerek daha giivenilir sonuglar elde
etmeye calismiglardir. Ayrica kurduklart sinir ag1 modelinin enflasyonun ¢ok dalgali donemlerinde
yiiksek hata orani ile, ge¢is donemlerinde daha yiiksek hata orani ile, daha duragan dénemlerde ise daha
diisiik hata orani ile tahminler tirettigini tespit etmislerdir. Bunun yaninda bazi dénemler i¢in Meksika
merkez bankasindan daha iyi enflasyon orami tahminleri elde ettiklerini gostermislerdir. Ogiing ve ark.
(2013), calismalarinda enflasyonu tahmin etmek icin cesitli ydntemlerin performansin
degerlendirmistir. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli modeller kullanmanin yaninda lineer olmayan
yontemlere de basvurmuslardir. Bu asamada ¢ok degiskenli kurulan modellerin kismen daha dogru
sonuclar verdigini gostermislerdir. Ayrica modellerin ¢esitli kombinasyonlarinin enflasyon oranini
tahmin etmede hata oranlarim azalttigin1 da tespit etmislerdir. Groen ve ark. (2013), ¢aligmalarinda
Bayes modelini kullanarak ABD enflasyonunu tahmin etmistir. Enflasyonu ¢ok degiskenli modellerle
inceleyebilmek adma 15 bagimsiz degisken belirlemislerdir. Kurduklar1 modelin esnek bir model
oldugunu ifade etmektedirler. Chen ve ark. (2015), ¢alismalarinda Cin enflasyon oranini tahmin etmek
i¢in gri markov modelini kullanmigtir. 8 yillik kiigiik 6rneklem verisiyle yapilan analizlerde, Cin’de
enflasyon oraninin 2013 y1li sonrasinda yavas bir yiikselise gececegini gdstermisleridir. Kiigiik gbzlemli
analizlerde 6zellikle tercih edilen Gri modelin kullanilmasi tahmin dogrulugunu artirmistir. Thakur ve
ark. (2016), enflasyonun 6nemi ve dogru tahmin edilmesinin hayati olmasi ile beraber, geri beslemeli
yapay sinir ag1 yaklagimiyla Hindistan enflasyon verilerini tahmin etmislerdir. Kurduklari modele bazi
makroekonomik degiskenleri de eklemisler ve tahmin dogrulugunun tatmin edici bir boyutta oldugunu
ifade etmislerdir. Garcia ve ark. (2017), ¢alismalarinda Brezilya enflasyon oranini tahmin etmek igin
¢ok degiskenli ekonometrik modeller kullanmigtir. Ayrica, bu modellerden elde edilecek kombinasyon
sonuglarinin daha basarili oldugunu géstermislerdir. Tay Bayramoglu ve Oztiirk (2017), Tiirkiye’de
UFE ve TUFE verilerinin tahminlerinde ARIMA modelini ve GM(1,1) modelini kullanarak iki
yontemin tahmin performansim karsilastirmiglardir. Her iki modelin de TUFE verilerinin tahmin
edilmesinde daha basaril1 sonuglar {lirettigini tespit etmislerdir. Ayrica gdzlem sayis1 kiigiildiikce Gri
modellerin ARIMA modeline gore daha basarili oldugunu ifade etmislerdir.

Gorildiigi tizere, enflasyonun tahmini i¢in birgok ¢alisma yapilmis ve siiphesiz bu ¢alismalarin
ortak gayesi, incelenen verinin daha dogru tahmin edilmesi olmustur. Burada, yiiksek tahmin dogrulugu
icin farklh yontemlerin gelistirildigi ve kullanildig1 goriilmektedir. Fakat yapilan tahminlerin dogruluk
degerinin arttiritlmasinda yeni teknikler gelistirmenin yaninda, mevcut yontemlerin modifiye edilmesi
de literatiirde karsilasilan bir diger durumdur. Tahmin sonuglarindan elde edilen hata terimlerine
uygulanan Fourier serisi yaklagim1 modifikasyonu da bu tekniklerden bir tanesidir.

Fourier serileri ile modifikasyon uygulanarak yapilan galismalar incelendiginde karsilagilan
caligmalar soyle siralanabilir. Kayacan ve ark. (2010) ¢alismalarinda Dolar/Euro paritesini tahmin
etmede Gri modelleri kullanmiglar ve sonrasinda modellerden elde edilen tahmin degerlerini Fourier
serileri ile modifiye etmislerdir. Sonug olarak, Fourier serileri ile elde edilen sonuglarin hata oranlarinin
cok diisik oldugunu gostermislerdir. Saremi ve ark. (2011) ¢alismalarinda su kaynaklarinin dogru
kullanilmasi i¢in nehir akis miktarini ele almis ve olusturulan zaman serisini ARIMA, PARMA ve
Kalman Filtre ile tahmin etmislerdir. Sonrasinda bu 3 modeli de Fourier serileri ile modifiye ederek
tahminlerin dogruluk oranlarini karsilagtirmiglardir. Sonug olarak Fourier serileri ile yapilan tahminlerin
hata oranlarinin ¢ok kiig¢iik oldugunu gostermislerdir. Wang ve ark. (2012) g¢alismalarinda Cin’in
kuzeybati elektrik sebekesi icin elektrik talebini mevsimsel ARIMA (SARIMA) ve onun hata
terimlerinin modifikasyonu ile tahmin etmistir. Ele aliman donemlere ait 51 gézlemli veri setini tahmin
ederken kullanilan tiim teknikleri hata oranlarina gore karsilastirdiklarinda Fourier serileri ile modifiye
edilen modellerin elektrik talebini tahmin etmede yiiksek dogruluk oranina sahip oldugunu
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gostermislerdir. Afshar ve Fahmi (2012) galismalarinda iran igin aylik yagis miktarini tahmin etmede
yalnizca Fourier serilerini kullanmislardir. Caligmalarinda 16 yillik yagis verisini analiz etmisler ve
Fourier serilerinin basarili sonuglar verdigini gostermislerdir. Jiang ve ark. (2013) ¢alismalarinda Cin’in
Jiangsu eyaletine ait niifus hareketliligini Gri tahmin modelleri ile tahmin etmislerdir. Calismanin
devaminda kalintilar Fourier serileri ile tekrar degerlendirilip yeni tahminler elde edildiginde Fourier
serileri ile elde edilen sonuglarin cok yiiksek dogruluk oranina sahip oldugunu gostermislerdir. Nguyen
ve ark. (2013) galismalarinda 2012 y1l1 verileriyle Tayvan igin hava kargo tasimaciligi miktarini tahmin
etmek icin mevsimsel ARIMA (SARIMA) ve onun hata terimleri modifikasyonu ile tahmin
yapmislardir. Diger ¢alismalara benzer sekilde Fourier modifikasyonlu ARIMA modelinin ¢ok yiiksek
dogruluk oraniyla tahminler tirettigini gostermislerdir. Shu ve ark. (2014) ¢alismalarinda Hong Kong ve
Kaohsiung limanlarindan topladiklari konteyner kargo tasimaciligina ait verilerle mevsimsel ARIMA
(SARIMA) ve onun hata diizeltmeleri modifikasyonu kullanarak tahminde bulunmuslardir. Shu ve ark.
(2014) calismalarinda Yeni Zellanda’ya gelen turist sayisini tahmin etmek igin SARIMA ve hata
diizeltmeleri modifikasyonu kullanmislardir. Hata diizeltmeleri yaparken Fourier serilerini
kullanmislardir. Sonu¢ olarak Fourier serileri yardimiyla elde ettikleri tahmin degerlerini gercek
degerlere ¢ok yakin oldugunu gostermislerdir. Nan ve Thanh (2015) ¢alismalarinda dogrusal olmayan
Gri Bernoulli modelini Fourier serileri ile modifiye etmislerdir. Orijinal ve modifiye edilmis modellerin
hata oranlarini karsilastirdiklarinda Fourier serileri ile elde edilen sonuglarin dogruluk oranlarinin ¢ok
yiiksek oldugunu gostermislerdir. Iwok ve Udoh (2016) ¢alismalarinda tiiketici fiyat endeksi (TUFE)
verisini kullanarak ARIMA, ARIMA’nin Fourier modifikasyonu ve Wavelet yontemlerini
karsilastirmiglar, kullandiklar1 veriye Wavelet yonteminin daha ¢ok uydugunu gostermiglerdir. Nguyen
ve ark. (2019) calismalarinda dogrusal olmayan Gri Bernoulli ve farkli tahmin tekniklerini
karsilastirmiglardir. Dogrusal olmayan Gri Bernoulli modelinin Fourier serileri ile modifikasyonu
sonucu ise en dogru tahminlerin yapildigini tespit etmislerdir. Eze ve ark. (2020) ¢alismalarinda Bishop
Shannahan Hastanesinde hamilelik sirasinda sitma hastaligi siklik oranint ARIMA ve Fourier
diizeltmesi modellenmesini kullanarak tahminleme yapmislardir. ARIMA yonteminden elde edilen
sonuglara Fourier serileri doniisiimil uyguladiklarinda tahmin dogrulugunun ¢ok yiikseldigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak Fourier modifiyeli ARIMA modelinin tahmin bagarisini gostermislerdir. Bagci
(2020) calismasinda doviz kuru tahmininde Oncelikle iistel diizeltme ve hareketli ortalamalar
yontemlerini kullanmistir. Sonrasinda tahmin hatalarini diisiirmek amaciyla Fourier serilerini kullanmig
ve Fourier serileri ile diizeltilen tahmin degerlerinin gercek degerlere yaklastigini gostermistir.

Literatiir 6zetlerinden de goriilecegi iizere, ¢alismamizin temellerini olusturan enflasyon orani
tahmini ve Fourier serisi modifikasyonuna ait bircok basarili calisma bulunmaktadir. Buradan,
calismamiz ele alinan konu ve yontem itibariyle saglam temellere oturdugu anlasilmaktadir.

I1.YONTEM

I1.1. Box-Jenkins Tahmin

Tek degiskenli zaman serilerinin gelecek donem tahminlerinde kullanilan Box-Jenkins yontemi,
literatlirde siklikla kullanilmaktadir. Box ve Jenkins, ele alinan zaman serisi sisteminin rassal yapida
oldugu ve veri liretme siirecinin stokastik bir yapida oldugu diisiincesiyle hareket etmislerdir (Box ve
ark., 2015). Box-Jenkins yontemi; duragan dogrusal modeller, duragan olmayan dogrusal modeller ve
mevsimsel modeller olarak 3 ana baslik altinda toplanabilmektedir.

Duragan dogrusal modeller, sisteme ait gozlem degerlerinin sabit bir ortalama etrafinda
yerlestigini ve verinin siirekli ortalama degistirerek bir trende sahip olmamasi durumunu ifade
etmektedir. Duragan modeller de kendi arasinda otoregresif (AR), hareketli ortalama (MA) ve
otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modelleri olarak siniflandirilabilmektedir.
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Zaman serilerine ait modellemelerde, ele alinan degiskenin gegmis donemlerde aldig1 degerlerin
ve cari donem hata teriminin, degiskenin gelecek donemlerde alacagi degerlere etkisi oldugu durumlarda
otoregresif (AR) siire¢ s6z konusudur. AR modellerin genel ifadesi asagidaki sekilde yazilabilir.

Vi = Pyt Poyia+ o+ Py + & €Y
Burada p, bagli olunan gegmis donem degerini ifade etmektedir (Box ve ark., 2015: 52).

Zaman serilerine ait modellemelerde, ele alinan degiskenin gecmis donemlerde aldig1 degerlere
ait ve cari doneme ait hata teriminin, degiskenin gelecek donemlerde alacagi degerlere etkisi oldugu
durumlarda hareketli ortalama (MA) siireci s6z konusudur. MA modellerin genel ifadesi asagidaki
sekilde yazilabilir.

Ve =€ — 0161 — 0265 — - — 0464 2)
Burada g, bagli olunan gegmis donem hata terimi ifade etmektedir (Box ve ark., 2015: 53).

Zaman serilerine ait modellemelerde, ele alinan degiskenin gegmis donemlerde aldig1 degerler,
gecmis donemlere ait hata terimleri ve cari donem hata teriminin, degiskenin gelecek donemlerde
alacagi degerlere etkisi oldugu durumlarda otoregresif hareketli ortalama (ARMA) siireci s6z
konusudur. ARMA modellerin genel ifadesi asagidaki sekilde yazilabilir.

Ve = P11+ Poye o+ -+ Py pt & — 0161 — 02605 — - — 04&_g 3)

Ele alinan sistemin duragan olmasi durumunda AR, MA ve ARMA modelleri sistemi modellemek
icin kullanilabilir. Fakat incelenen sistemler genelde duragan olmamaktadir. Duragan olmayan
sistemlerin, duragan hale getirildikten sonra Box-Jenkins yontemleri uygulanmasi gerekmektedir.
Sistemin duragan hale getirilebilmesi i¢in en sik kullanilan yontem fark alma islemidir. Yeteri sayida
fark alinarak seriler duragan hale getirildikten sonra AR ve MA dereceleri belirlenmelidir. Duragan
olmayan sistemlerin genel ifadesi ARIMA(p.d,q) seklinde gosterilirken, ARIMA modelinde p AR
derecesini, d alinan fark sayisini, q ise MA derecesini gostermektedir (Box ve ark., 2015: 94-95).

I1.11. Gri Tahmin

1980°li yillarda Ju-Long Deng tarafindan Onerilen gri sistem teorisi belirsiz ve eksik bilgili
sistemlerin analizi i¢in belirsizligi ¢6zebilecek bir teoridir (Deng, 1982: 288). Gri sistem, belirli bir
verinin dogal diizenini ortaya ¢ikarmaya ¢alismaktadir (Liu ve ark., 2014: 21). Gri sistemde teorik olarak
stokastik siireg, belli bir aralik veya uzayda degiskenlik gosteren gri degisken olarak kabul edilmektedir
(Wu ve ark., 2015: 490). Gri tahminleme ise, gri sistem teorisini baz alarak en az 4 gézlemle ¢alisan ve
bir¢ok alana basariyla uygulanmis bir yaklasimdir.

Gri sistemlerde kurulan modellerin dereceleri farklilik gostermektedir. Gri sistemin derecesi,
modellemede kullanilan gri diferansiyel denklemin derecesinden gelmektedir. Gri sistemlerde 6ngorii
amaciyla kullanilan birkac farkli teknik olmakla beraber, en ¢ok kullanilan GM(1,1) modelidir. Ele
aldig1 sistemin kendi gegmis degerlerinden hareketle sistemin hareketini modelleyen GM(1,1) modeli,
cok farkli alanlarda siklikla uygulanmistir. Fakat sosyal bilimler 6zelindeki caligmalarda bu sikliga
rastlanamamaktadir.

Birinci dereceden tek degiskenli model olan GM(1,1) modeli, tahminleme konularinda gayet
basarili sonuglar vermistir (Deng, 1989: 1).

GM(1,1) modeline ait islemleri vermeden once, modelin adinda bulunan simgelerin ne anlama
geldigi;
GM: Grey Model
(1,1): (1. Dereceden Diferansiyel Denklem, 1 Degisken)

seklinde agiklanabilir.
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Calismamizda da kullanilacak olan GM(1,1) modelinin ¢aligma prensibi asagidaki sekilde ifade
edilebilir.

Negatif olmayan orijinal veri dizisi X(*) asagidaki gibi olsun.
XO = (x©1),x02),x03), ., xO(m)) @
Burada, n gozlem sayisinm gostermektedir.

Ele alinan sisteme ait verileri gri sistemlerle analize uygun hale getirmek igin, orijinal veri
dizisinden, birinci dereceden toplam iiretim operatérii kullanarak monoton olarak artan,

X® = (x® (1), x(2), xV(3), ..., x V() (5)
dizisi elde edilmektedir.
Burada,
k
LTGRO ©)
i=1
dir.

GM(1,1) modelini sekillendirmek ve modelde yer alan katsayilarin hesaplanmasi amaciyla,
birinci dereceden ortalama deger operatorii kullanilarak;

Z0 = (z0(1),z0(2),z0(3), ..., 20 () 7)
dizisi elde edilir.
Burada,
Z2) =axt(H)+ 1 —a)xt(k—1) (8)
dir.

Genellikle kullanilan durulagtirma teknigi esit agirlikli oldugundan a = 0,5 almir ve (8)
denklemi;

zW k) =0,5.xD (k) +0,5.xD(k — 1)
sekline doniismiis olur.
GM(1,1) gri diferansiyel denkleminin en kiiglik kareler tahmincisi,
xO(k) + az'(k)=b 9)
seklinde tanimlanmaktadir.

Burada, GM(1,1) modelinin kullanilarak tahminde bulunulmasi i¢in (9) denkleminde yer alan a
ve b parametrelerini bilinmesi kosulu aciktir. (Wen, 2004) c¢alismasinda bu parametreleri bulmak i¢in
en iyi yontemin en kii¢ilik kareler yontemi olacagini agiklamistir.

(9) denklemi her bir k degeri i¢in agilacak olursa;
x°(2)+azt(2)=b
x°(3) +azt(3)=bh
x°(4) + az'(4) =b
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denklem sistemi elde edilecektir.

Bu esitlikleri matris seklinde yazmak, asagidaki sekilde miimkiin olacaktir.

-zW©2) 1
—z(1)(3) 1
—z(l-)(n) 1
x(2)
|x(°)(3)]
x©(n)
a=|,)

(10) — (12) denklem takimiyla paralel olacak sekilde matris gosterimlerine ait esitlik;

Y =Ba
seklinde ifade edilebilir.
Buradan,
@ =[BTB]"'BTY

seklinde ¢6ziim denklemi elde edilir.
Buradan hareketle,

dx@ (k)

dt

esitligiyle verilen birinci dereceden tiirevlenebilir diferansiyel denklemin ¢6ziimii;

+ax®(k) =b

b b
*D(p) = [x(l)(O) - —].e-af +2
a a
seklinde elde edilir.
xW(t) nin (k + 1) noktasindaki ¢éziimii;
[ b b
2Dk +1) = [x®(0) - em 4 —
ve dolayisiyla,
b b

Wk +1) = [xO1) —=|.e % + =
[ al a

tahmin denklemi elde edilir.

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Dikkat edilecek olursa, islemlerin basinda orijinal veri, birikimli hale doniistiriilmiis ve
olusturulan birikimli veri {izerinden iglemler gergeklestirilmisti. Son durumda elde edilen seri tekrar;

Ok +1)=a®V(k+1) =2V +1) —xD (k)

(19)

esitligi kullanilarak geri birikimle orijinal haline doniistiiriiliir ve tahmin sonuglari elde edilmis olur.
Dolayistyla GM(1,1) modeli ile sisteme ait verilerin tahmin degerleri elde edilmis olur (Deng, 1989: 5-

9).
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ILIIIL. Fourier Serileri ile Modifikasyon

Tahmin ydntemlerinin bir¢ok alanda basariyla uygulanabilir olmasina ragmen bazi durumlarda
hata oranlarinin yiliksek oldugu goriilebilmektedir. Bu durumda, s6z konusu tahmin yontemini
kullanmamak yerine yontem modifiye edilebilmektedir. Burada amag, tahmin dogrulugu daha yiiksek
sonuclar elde etmektir. Caligmamizda kullanilacak olan iyilestirme yontemi Fourier serilerine
dayanmaktadir.

Birgok calismada, tahmin modellerinin bazi doniisiimlerle daha iyi sonuglar verebilecegi
gosterilmistir (Tan & Lu, 1996; Tan & Chang, 1996; Guo ve ark., 2005). Tahmin sonuglarina ait hata
terimleri, Fourier serileri kullanilarak diizenlenebilir ve bu sekilde daha dogru sonuglar elde
edilebilmektedir (Tan & Chang, 1996).

Fourier modifikasyonu, tahmin degerlerine ait hata terimleri lizerine yogunlasmaktadr.
x© (k), gergek gozlem degeri ve (%) (k) o gozlemin tahmin edilen degeri olmak iizere,
e@ (k) = xO (k) — 2@ (k) (20)
seklinde hata terimleri hesaplanmaktadir.
Tahmin sonuglarina ait hata terimleri dizisi;

(0 — (8(0)(1)’8(0)(2)’ ...,e“”(n)) 21

seklinde yazilabilir.

Bu sekilde elde edilen hata terimleri dizisi asagidaki gibi Fourier serisine acilabilecektir.

© 1 a 2 . 2mi .
€ (k)=—a0+Z[aicos(—k)+bism(—k)], k=2,n (22)
2 , T T
i=1
Burada n gozlem sayisi olmak tizere,
n—1
T=n-1, z= > -1 (23)

dir.
Esitliklerden de anlasilacagi {izere T bir tamsayidir ve z ise bir tamsayi olarak secilir.
Hata terimlerine ait Fourier serisi agilim1 incelendiginde;
@ = pC (24)
seklinde iki matrisin ¢arpimi seklinde yazilabilecektir.
Burada,
C =[ag, ay, by, ..., anby]" (25)
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1 21 . (2T 2mz . (2mZ \T
> cos (T 2) sin (?2> .. COS (TZ) sin (T2>
1 21 (2T 2nz . (2mz
. 5 cos (7 3) sin (T 3) .. COS <_T 3) sin (_T 3) 26)
1 21 i 21 . 21z . 21z
-E CoS (?Tl> Sin (?Tl> .. COS (T n) sin (T Tl)_

dir.

Burada C katsayilar matrisini hesaplamak i¢in en kiigiik kareler teknigi kullanilir ve asagidaki
denklem elde edilir.

C = (PTP)~1PTe© (27)
Bu sekilde hata terimleri Fourier serisi agilimi ile diizeltilmis olur. Diizeltilmis hata terimleri,
x (k) = 2O (k) + & (k) (28)
seklinde kullanilarak yeni tahmin degerleri elde edilir (Kayacan ve ark., 2010: 1787).

I1l. VERI SETi VE OZELLIKLERIi

Calismamiz, dogas1 geregi tek degisken ilizerinden tasarlanmis olup bu degisken, Tirkiye’de
gerceklesen enflasyon oranini temsilen TUFE olmustur. Calismada enflasyon oranina ait 1 Ocak 2015-
31 Mart 2020 tarihleri arasindaki aylik veriler kullanilmistir. Veriler, Tiirkiye’de en giivenilir veri
saglayicilardan biri olan TUIK’ten elde edilmistir. Analizlere alman degiskende, séz konusu tarih
araliginda herhangi bir eksik veriye rastlanmamistir. Kullanilan enflasyon orani verisine ait zaman
grafigi asagidaki gibidir.

Enflasyon Orani

30
25
20
15

10

Enflasyon Orani

2015-01
2015-04
2015-07
2015-10
2016-01
2016-04
2016-07
2016-10
2017-01
2017-04
2017-07
2017-10
2018-01
2018-04
2018-07
2018-10
2019-01
2019-04
2019-07
2019-10

2020-1

Aylar

Sekil 1. Ocak 2015-Mart 2020 Dénemi Ayhk Enflasyon Oram (TUFE)
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Ele alman donem itibariyle Tiirkiye’de enflasyon oranina ait grafik incelendiginde 2016 yilinin
sonlarina kadar olan déonemde enflasyonun daha istikrarli hareket ettigi goriilmektedir. Bunun yaninda
2017 yilinda baglayan ytikselis trendi 2018 y1l1 sonlarma kadar siirmiistiir. Ekim 2018 y1linda en yiiksek
noktaya ulagtiktan sonra bir diisiis trendi baslamis olup bu durumun 2019 yili sonlarinda diizeltmeye
basladig1 anlagilmaktadir.

IV. AMPiRiK BULGULAR

Calismamizda Ocak 2015-Mart 2020 dénemine ait aylik enflasyon orani verileri ayr1 ayrt ARIMA
modeli ve GM(1,1) modeli ile tahmin edilmistir. Her bir gozleme ait elde edilen tahmin degerleri
yardimiyla hata terimleri hesaplanmistir. Elde edilen bu hata terimlerine, Fourier serileri modifikasyonu
uygulanarak hatalar diizeltilmis ve s6z konusu iki modele ait yeni tahmin sonuglar1 elde edilmistir.
Dolayisiyla toplam 4 farkli modelde tahminler gergeklestirilmistir. Bu anlamda, kullanilan model
isimleri ve ¢alismamizda kullanilan kisa isimleri agsagida ifade edilmistir.

GM(1,1): GM(1,1) Model (1.Dereceden, 1 Degiskenli Gri Model)
ARIMA: ARIMA Model (Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli)
F-GM(1,1): Fourier Serileri ile Modifiye Edilmis GM(1,1) Model
F-ARIMA: Fourier Serileri Ile Modifiye Edilmis ARIMA Model

Ele alian verilerle ilk olarak ARIMA modeli kurulmustur. Bu anlamda dncelikle serinin duragan
yapida olup olmadiginin kontrolii i¢in birim kok incelemesi yapilmistir. Burada ADF (Augmented
Dickey-Fuller) testi kullanilmistir. ADF test sonucuna gore seri birim kok igermektedir ve dolayisiyla
duragan degildir. Serinin duragan hale getirilmesi i¢in 1. farki alinmistir. Elde edilen fark serisine ait
ADF test sonucu asagida verilmistir.

Tablo 1. ADF Test Sonuglari

Sabit Sabit ve Trend
t-istatistigi p-degeri t-istatistigi p-degeri
-3.507215 0.000 -3.681973 0.001
Kritik %1 -2.604746 -3.546099
Deger %5 -1.946447 -2.911730
%10 -1.613238 -2.593551

Tablo 1’e gore, fark serisinin duragan oldugu goriilmektedir. Bdylece, ARIMA (p,,q)

modelinde d =1 oldugu belirlenmistir. Modelin AR ve MA derecelerini temsil eden p Vve q
belirlenirken gerekli denemeler yapilarak p =4 ve g = 0 durumlarinin anlamli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Boylece kurulan model ARIMA (4,1,0) seklinde yazilabilmistir. Ayrica seride
mevsimsellik kontrolii yapilmig ve mevsimsellige rastlanmamistir. Bu durum, SARIMA modelinde
mevsimsellik derecelerinin (0,0) bulunmasiyla da teyit edilmistir.

Enflasyon oraninin tahmininde kullanilan ikinci yontem ise, Gri tahmin yontemlerinden GM(1,1)
modelidir. Dogrusal regresyon modeline benzer olan GM(1,1) modelinin ¢éziimiinde de en kii¢iik
kareler yontemi kullanilmistir. Az gozlem sayilt durumlarda da calisabilen GM(1,1) modeli,
calismamizda, ARIMA modeliyle karsilastirildigi i¢in kismen fazla gozlem ile kurulmustur.

ARIMA ve GM(1,1) modeli ile elde edilen tahmin sonuglari ile gergek degerler ve hata oranlari
asagidaki tablo 2’de yer almaktadir.
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Tahminlerin dogruluk degerlerinin hesaplanmasi igin tahminlere ait hata oranlar1 hesaplanmstir.
Hata oranlarinin hesaplanmasinda ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilmistir. Bu hesaplamada
kullanilan esitlik agagida verilmistir.

ﬂ'.':D:'{:.f-:} — (

x9(k) — 29k
:XT"D}{:JC}

Tablo 2. Gergek Degerler ve Tahmin Edilen Degerler

(29)

Tarih Gergcek Deger ARIMA Tahmini GM(1,1) Tahmini
2015-01 7,24 - 7,24
2015-02 7,55 - 7,63
2015-03 7,61 - 7,74
2015-04 7,91 - 7,84
2015-05 8,09 8,09 7,95
2015-06 7,20 7,20 8,06
2020-02 12,37 12,37 17,15
2020-03 11,86 12,67 17,38
Hata (MAPE) 0,083 0,201

Hesaplanan hata oranlar1 ARIMA modelinin iistiinliigiinii gostermektedir. Bu iki modelin kurulmasiyla
elde edilen tahminlere ait grafikler ise asagida verilmistir.
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Sekil 2. ARIMA ve GM(1,1) Modellerine Ait Tahmin Sonuglari
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Grafiklerden de anlasilacagi iizere, ARIMA modeli, GM(1,1) modeline gore enflasyon serisinin

zaman seyrine daha uygun bir yol izlemektedir.

ARIMA ve GM(1,1) modelinin gelecek donem tahminlerine iligkin yapilan hesaplamalarda tablo
3 elde edilmistir.
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Tablo 3. Gelecek Déneme Iliskin Tahmin Edilen Degerler
Tarih Gergek Deger ARIMA Tahmini GM(1,1) Tahmini
2020-04 10,94 12,40 17,45

Orijinal modellerin bir sonraki donem tahminleri incelendiginde gecmis donem verilerine paralel
sekilde ARIMA modelinin GM(1,1) modeline gore gercek degere daha yakin tahminler iirettigi
goriilmektedir.

Analizlerin ikinci agamasinda, hem ARIMA hem de GM(1,1) modeli ile elde edilen tahminlere
ait hata terimlerine Fourier doniisiimii uygulanmistir. Burada gerekli olan parametreler n = 63 olmak
iizere;

n—1
'=n—1=062 ve Z=T—l=3ﬂ
seklinde hesaplanmigtir.

Bu sekilde, Fourier doniisiimii matrisi ile kalintilar yeniden degerlendirilmis ve elde edilen tahmin
degerleri yeniden hesaplanmustir.

F-ARIMA ve F-GM(1,1) modeli ile elde edilen tahmin sonuglar ile ger¢ek degerler ve hata
oranlar1 asagidaki tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Gergek Degerler ve Modifiye Edilmis Tahmin Degerleri

Tarih Gercek Deger F-ARIMA Tahmini F-GM(1,1) Tahmini
2015-01 7,24 - 7,24
2015-02 7,55 - 7,51
2015-03 7,61 - 7,65
2015-04 7,91 - 7,87
2015-05 8,09 8,16 8,13
2015-06 7,20 7,24 7,16
2020-02 12,37 12,41 12,33
2020-03 11,86 11,82 11,90
Hata (MAPE) 0,004 0,003

Burada hesaplanan hata oranlariin birbirine ¢ok yakin olmasinin yaninda, orijinal modellerden
cok farkli ve basarili sonuglar géze carpmaktadir.

Bu sekilde, elde edilen yeni tahminlere iliskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Sekil 3. F-ARIMA ve F-GM(1,1) Modellerine Ait Tahmin Sonuclar:
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Burada, Fourier serileri ile modifiye edilen modellerin yeni tahmin degerlerinin, gergek degerlerle
cok yakin seyrettigi goriilmektedir.

F-ARIMA ve F-GM(1,1) modelinin gelecek donem tahminlerine iliskin yapilan hesaplamalarda
asagidaki tablo elde edilmistir.

Tablo 5. Gelecek Déneme iliskin Tahmin Edilen Degerler
Tarih Gergcek Deger F-ARIMA Tahmini F-GM(1,1) Tahmini
2020-04 10,94 11,02 10,88

Gelecek donemlere iligkin tahminler incelendiginde Fourier serileri ile yapilan diizeltmenin
geemis donem verilerinde oldugu gibi burada da basarili sonuglar tiretebildigi goriilmektedir.

Elde edilen tiim tahmin sonuglarina ait hata oranlar1 asagidaki tablo 6’da birlikte yer almaktadir.

Tablo 6. Orijinal ve Fourier Modifiyeli Modellere Ait Tahmin Hatalar:
HATA ARIMA GM(1,1) F-ARIMA  F-GM(1,1)
ORANI Model Model Model Model
MAPE 0,083 0,201 0,004 0,003

Hesaplanan hata oranlaria bakildiginda, modellerin orijinal halleri arasindan en iyi sonucun
ARIMA teknigine ait oldugu goriilmektedir. Tiim modeller karsilastirildiginda ise, Fourier doniistimlii
modellerin ¢gok daha dogru sonuglar iirettigi géze ¢arpmaktadir. Yapilan modifikasyon isleminin basarili
tahminler yaptig1 ve gercek hayatta kullanilmaya daha uygun oldugu anlasilmaktadir.

SONUC

Oncelikle ¢alismamizda, literatiirde sikca iizerinde ¢alisilan tahmin ve tahmin dogrulugu iizerine
yogunlagilmistir. Literatiirde gerek tek degiskenli gerekse ¢ok degiskenli birgok tahmin teknigi oldugu
bilinmektedir. Giincel ¢aligsmalar, yeni tahmin yontemleri gelistirmek ya da mevecut tahmin sonuglarinin
dogrulugunun arttirilmasi i¢in gerekli modifikasyonun yapilmasina yonelmektedir. Calismamizda da
literatiirde sik kullanilan Box-Jenkins tahmin yontemleri ve Gri tahmin modellerinin tahmin dogrulugu
aragtirtlmis ve Fourier serisi kullanarak tahmin dogrulugu arttirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica, teknik
olarak tahmin dogrulugunun arttirilmasi i¢in gerekli modifikasyonu ana amag¢ edinen ¢aligmamizda,
kullanilan veri setinin de 6zellikle devlet yoneticileri, sirketler ve bireyler i¢in hayati 6neme sahip olan
enflasyon degiskeni olmasi, sonuglar1 degerli kilmistir. Enflasyon verisinin gelecekte almast muhtemel
degerlerinin 6nceden tahmin edilmesinin para politikalarindan maliye politikalarina, sirketlerin yatirim
kararlarindan bireylerin hane halki biitge denge hesabina kadar ¢cok genis bir yelpazede etkili oldugu
bilinmektedir. Bu sebeple bu ekonomik gostergenin dogru tahmin edilmesi bilyiik nem arz etmektedir.
Bu disiinceyle hazirlanmis bu c¢alismanin sonuglart da enflasyonun gelecek doénem tahmin
dogrulugunun, kullanilan s6z konusu analiz teknikleriyle artirildigini ve daha isabetli sonuglar elde
edilebildigini gostermistir. Bu durumun literatiirde yapilmis Fourier serisi modifikasyonuna dayali
tahmin ¢aligmalarina benzer sekilde gerceklestigi soylenebilir.

Sonuglara gore, ele aldigimiz donem ve degisken baglaminda orijinal ARIMA modeli ve GM(1,1)
modeli karsilastirildiginda, ARIMA modeli daha basarili sonuglar vermistir. Bu iki yontem de Fourier
serisi yardimiyla modifiye edildiginde, tahmin dogrulugunun arttig1 gozlemlenmistir. Hatta hata oram
en yiiksek yontem olan GM(1,1) yonteminin Fourier serileri ile modifiye edildiginde en dogru sonucu
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tirettigi goriilmektedir. Ozetle, birbirinden farkli altyapiya sahip iki farkli tahmin yontemi de, Fourier
serileri ile modifiye edildiginde tahmin sonuglarinin dogruluk degerlerinin ciddi anlamda arttig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla, enflasyon oraninin tahmin edilmesinde tahmin sonuglart bu sekilde modifiye
edilerek daha dogru sonuclar elde edilebilir ve boylece tahmin sonuglarinin belirsizlik araligi digina
cikmasi engellenebilmektedir. Calismamizda elde edilen sonuglara gore, orijinal modellerle elde edilen
tahminlerin, TCMB tarafindan belirlenmis belirsizlik aralig1 (nokta tahminin 2 puan alt1 ve iistii) disina
ciktigr goriilmektedir. Fakat Fourier serileri modifikasyonu ile elde edilen tahmin degerlerinin bu
belirsizlik araliginin icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum da, Merkez Bankasinin daha dogru
tahminler yaparak, hem piyasalara hem de hiikiimete kars1 daha fazla giiven telkin etmesine yardimci
olabilmenin yaninda, kendi politikalarin1 belirlerken daha gergekei verilerle hareket etme imkani
saglayacaktir. Gelecek donem tahminlerine iliskin elde edilen ve gerceklesen degerler
karsilastirildiginda ise, Tiirkiye’de enflasyon oraninda ciddi diislislerin yasanmayacagi ve fiyat
istikrarini saglamak i¢in daha yogun ¢aligmalar yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Calismamizda enflasyon verisi tek degiskenli olarak analiz edilmistir. Fakat literatiirde de
goriilebilecegi iizere bazi calismalarda enflasyon ¢ok degiskenli olarak genellikle diger makroekonomik
degiskenlerle birlikte ele alinmaktadir. Bizim ¢alismamizda bu durum kullanilan analiz teknikleri ile
ilgilidir. Bu durumun ¢aligmanin bir kisit1 olmasinin yaninda ayn1 zamanda sonraki ¢alismalara da yol
gosterici niteliginde oldugu sdylenebilir.
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