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Oz

Bu calismada iktisadi karar birimlerinin 6nemsedigi ekonomik degiskenlerden biri olan
enflasyon oram1 ARIMA ve Gri sistem modelleri kullanularak Tiirkiye icin tahmin edilmeye
caligilmuistir. Calismada kullanilan zaman serileri TUFE icin 2003:1-2016:12 dénemini UFE icin
ise 2006:1-2016:12 donemini kapsamaktadir. Calismada elde edilen sonuclara gore Tiiketici
Fiyat Endeksi, ARIMA modeli ile % 0.5 ortalama mutlak yiizde hata ile tahmin edilirken Gri
Sistem Modeli ile % 0.8 hata ile tahmin edilmistir. Uretici Fiyat Endeksinin tahmininde ise
ARIMA modeli %1.8 hata ile tahmin yaparken Gri Sistem Modeli %1.1 hata ile tahmin
yapmustir. Elde edilen sonuglara gore Tiiketici Fiyat Endeksi'nin tahmininde ARIMA modeli
Uretici Fiyat Endeksi'nin tahmininde ise Gri Sistem Modeli daha basarilidir. Ayrica hem
ARIMA hem de Gri Sistem Modeli tahminleri Tiiketici Fiyat Endeksini, Uretici Fiyat Endeksine
gore daha iyi tahmin etmistir.

Anahtar Kelimler: ARIMA, Gri Sistem Modeli, Enflasyon Tahmini, Enflasyon Hedeflemesi,
Tiiketici Fiyat Endeksi, Uretici Fiyat Endeksi

Inflation Forecasting using ARIMA and Grey System Models

Abstract

In this study, the inflation rate which is one of the economic variables that economic units notice
is forecasted using ARIMA and Grey System Models in Turkey. The time series used in the
study include 2003: 1-2016: 12 for TUFE and 2006: 1-2016: 12 for UFE. The findings suggest that
the ARIMA model estimated the Consumer Price Index (CPI) with an error of 0.5%, while the
Grey System Model forecasted with an error of 0.8%. In the prediction of Producer Price Index
(PPI), the ARIMA model forecasted with an error of 1.8%, while the Grey System Model
forecasted with an error of 1.1%. According to the results obtained, the Grey System Model is
more successful in estimating the PPI, and the ARIMA model is more successful for the CPI.
Also, both ARIMA and Grey System Model estimates have predicted the CPI better compared
to the PPL

Keywords: ARIMA, Grey System Models, Inflation Forecast, Inflation Targeting, Consumer
Price Index, Producer Price Index
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1. Giris

Enflasyon oranlar tiim ekonomik aktorler i¢in en 6nemli makroekonomik
gostergelerden biridir. Bu nedenle ekonomide karar alma siireglerinde yer
alan aktorler enflasyon oranini yakindan takip edip tahmin etmeye ¢alisirlar.
Iktisadi kararlar bugiinkii ve gelecekteki beklenen gelismelere bagli
oldugundan enflasyonu dogru olarak tahmin etmek alinacak kararlar i¢in
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Enflasyon beklentileri merkez bankalarinin para politikalarini, hiikiimetlerin
maliye politikalarimi etkilemekte, onlarin aldig1 kararlar da tiim ekonomi
tizerinde etkisini gostermektedir. Ayrica enflasyon beklentileri ekonomideki
sozlesmelerden, yatirim ve finansman kararlarina kadar is diinyasinin
bircok kararmi etkilemektedir. Gelecekteki enflasyonun dogru tahmin
edilmesi tiiketicilerin, firmalarin ve hiikiimetlerin alacaklar1 kararlar1 daha
isabetli hale getirmekte ve basar1 sansini artirmaktadir. Bunun sonucunda
da ekonomide etkinlik ve verimlilik artmaktadir (Chen vd., 2015, 301).

Enflasyon belirsizligi, ekonomide 6nemli maliyetler ortaya ¢ikarmaktadir.
Ortaya c¢ikan bu maliyetlerden oOzellikle reel ekonomi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Enflasyonun, ekonomide alinan kararlar {izerinde ciddi
etkilerinin bulunmasi nedeniyle politika yapicilar enflasyon tahminleri
yapmaya ve bu tahminlerde tutarli olmaya calismaktadirlar. Ancak g¢ok
sayida degisken tarafindan etkilenen enflasyonu hatasiz bir sekilde tahmin
etmek kolay olmamaktadir. Mal ve hizmet piyasalari, finansal piyasalar ve
isglicii piyasalarinda yasanan gelismeler, merkez bankalar1 ve hiikiimetlerin
uyguladiklar1 politikalar, hatta beklentiler enflasyon {izerinde etkiye
sahiptir.

Enflasyonla miicadelede en sik bagvurulan yontemlerden biri enflasyon
hedeflemesi rejimidir. Ilk olarak 1990 yilinda Yeni Zelanda Merkez Bankasi
tarafindan uygulanan enflasyon hedeflemesi rejimi, ardindan  bir¢ok
gelismis ve gelismekte olan iilke tarafindan uygulanmaya baslanmistir.
Enflasyon hedeflemesi rejimi, hedeflenen enflasyon rakamlarinin agikga ilan
edilmesi ve bu hedeflere belirtilen siire igerisinde ulasilmas: stratejisinden
olusmaktadir. Eger ilan edilen hedeflere ulasilamazsa merkez bankasi,
hiikiimete ve kamuoyuna hesap vermektedir (Kara ve Orak, 2008, 7). Bir ara
hedef belirlemeden dogrudan nihai hedefe odaklanan enflasyon hedeflemesi
rejimi diger yontemlerden farkli olarak, para politikas: araglarini ge¢mis ya
da cari enflasyon yerine gelecekteki enflasyona dayandirmakta ve
gelecekteki enflasyonla ilgili rastlantisal tahmin yapmamaktadir. Bu nedenle
enflasyon hedefinin ¢ok iyi tasarlanmasi gerekmektedir (Ugurlu ve
Saragoglu, 2010, 60). Iyi tasarlanmis bir enflasyon hedefi; enflasyon
beklentilerini yonetebilmeli, merkez bankasinin hesap verebilirligi i¢in bir
referans olmali ve merkez bankasinin hedefleri ile uyumlu olmalidir
(Heenan vd., 2006, 17).
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Tiirkiye ekonomisinde 1970’li yillardan 2000°li yillarin bagina kadar yiiksek
oranli enflasyon yasanmistir. Enflasyon oranlar1 6zellikle kriz dénemlerinde
ti¢ haneli rakamlara wulagsmistir. Dolayistyla Tiirkiye'nin enflasyonla
miicadelesi 1970’lerin baslarina kadar gitmektedir. 1970-2000 yillar1 arasinda
yasanan digsal soklar, mali disiplinsizlikler, siyasal ve ekonomik
istikrarsizliklar gibi nedenlerle enflasyonla miicadele siirekli basarisiz
olmustur. 2000 yilinda enflasyonla miicadele programi hazirlanmis ancak
program c¢ok agir bir krizle sonlanmistir.

Tiirkiye’de 2000-2001 krizinden sonra enflasyon hedeflemesi rejimi
uygulanmaya baslamistir. 2006 yilina kadar ortitk enflasyon hedeflemesi
uygulanmis, 2006 yilindan itibaren agik enflasyon hedeflemesi rejimine
gecilmistir. Sekil 1’de Tiirkiye’de 2002-2016 yillar1 arasinda hedeflenen ve
gerceklesen enflasyon oranlar1 gosterilmistir.

Sekil 1: Tiirkiye’de hedeflenen ve gerceklesen enflasyon oranlar1 (2002-2016)
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Kaynak: http://www.tcmb.gov.tr

Sekil 1'de Ortiikk enflasyon hedeflemesinin uygulandigi 2002-2006
doneminde gergeklesen enflasyon oranlarinin hedeflenenin altinda kaldig:
acgikca goriilmektedir. 2006 yilindan itibaren uygulanan acik enflasyon
hedeflemesi rejiminde ise 2009 ve 2010 yillar1 hari¢ olmak iizere gerceklesen
enflasyon orani hedeflenen enflasyon oraninin {izerinde seyretmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de enflasyon hedeflemesi rejiminin uygulandig:
doneme iliskin zaman serileri kullanilarak ARIMA ve Gri Sistem Modelleri
ile enflasyon oranlari tahmin edilmeye calisilmistir. Calismada yaygin
literatiirden farkli olarak TUFE'nin yani sira UFE de tahmin edilmektedir.
Ayrica enflasyon tahmininde diger calismalardan farkli olarak ARIMA
modelinin yarn sira Gri Sistem Modeli de kullanmilmaktadir. Bu yonleriyle
calismanin  enflasyon  hedeflemesi literatiiriine  katki  yapmasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda izleyen ikinci boliimde enflasyon tahmini
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literatiirti kisaca Ozetlenmis, {iciincii boliimde ekonometrik yontem
tanitilmig ve analiz sonuglart sunulmustur. Son olarak da  dordiinci
boliimde ampirik sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Literatiirde enflasyon tahmini konusunda farkli ekonometrik yontemlerle
yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Enflasyon tahmin yontemleri
arasinda GARCH modelleri, Philips egrisi modelleri, VAR modelleri ve
ARIMA modelleri 6ne ¢ikmaktadir.

Alnaa ve Ahiakpor (2011), 2000-2010 donemini kapsayan calismalarinda
Gana icin, Mecik ve Karabacak (2011) ise Tiirkiye icin sadece ARIMA
modellerini kullanarak yaptiklar1 enflasyon tahminlerinde basarili sonuglara
ulagsmislardir. Tek bir model yerine birden fazla modelin performansinin
karsilagtirildig: calismalardan Bokhari ve Feridun (2006) Pakistan i¢in VAR
ve ARIMA modellerini karsilagstirmiglar ve ARIMA modelinin tahmin
giiciniin daha iyi oldugu sonucuna ulagmislardir. Onder (2004), Phillips
Egrisi, ARIMA, VAR ve VECM modellerinin enflasyon tahmin basarisim
karsilastirdig1 calismasinda, Phillips egrisi modelinin diger modellere gore
daha basarili oldugu sonucuna ulasmistir. Domag¢ (2004), Tiirkiye i¢in
enflasyon ongoriisii yaptigr calismada Mark-Up Modelleri, Parasal Agik
Modelleri, Philllips Egrisi Modeli ve ARIMA Modeli arasinda en iyi sonucu
Phillips Egrisi Modelinin verdigini gostermistir. Ugurlu ve Saragoglu (2010),
Tiirkiye’de enflasyon ongoriisii igin naive model, iissel diizeltme modeli ve
ARIMA modelini kullanmis ve sonug olarak en az sapma veren yontemin
ARIMA modeli oldugunu tespit etmislerdir. Akdogan vd. (2012)
calismalarinda Tiirkiye igin rassal yiiriiyiis, SARIMA (Seasional ARIMA,
Mevsimsel ARIMA), Kalman Filtreleme, VAR ve Bayesian VAR
modellerinin kisa donem enflasyon tahmin basarilrini karsilastirmiglardir.
Enflasyon tahmininde en basarili modelin Bayesian VAR modeli oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Oztiirk vd. (2014), calismalarinda Tiirkiye’de
enflasyon tahmini igin ARMA, Genellestirilmis Phillips Egrisi, Yeni
Keynesyen Phillips Egrisi, Hodrick-Prescott ve Kalman Filtreleme
yontemlerini kullanmiglardir. En basarili tahmin sonucu veren modelin
Hodrick-Prescott filtreleme ile dogal issizlik orani kullanilarak (NAIRU)
elde edilen enflasyonun ii¢gen modeli oldugu ortaya konmustur. Akdag ve
Yigit (2016), Tiirkiye igin 2004-2013 verilerini kullanarak yapmis olduklar1
calismalarinda ARIMA ve Yapay Sinir Aglari modellerinin enflasyon tahmin
basarilarini karsilastirmis ve ARIMA yonteminin daha basarili sonug verdigi
bilgisine ulasmislardir.

Belirsizlik nedeniyle modellenmesi zor olan istatistiki ve ekonometrik
calismalarda modelleme kolayligi saglayan gri sistem teorisi isletme ve
finans alaninda, enerji tiiketimi ile ilgili tahminlerde, cesitli mal ve
hizmetlerin fiyatlarinin tahmininde kullanilmaktadir. Akay ve Atak (2007),
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1970-2004 donemi verileri ile gri sistem modelini kullandiklar
calismalarinda Tiirkiye'nin genel elektrik talebini %96,31, endiistriyel
elektrik talebini ise %94,93 basari ile tahmin etmislerdir. Bayramoglu (2016),
gelisen Avrupa tilkeleri (Cek Cumbhriyeti, Polonya, Tiirkiye ve Romanya) ve
Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri (Kazakistan, Rusya, Ukrayna,
Ozbekistan) igin 2015 verilerini kullanarak bes yillik elektrik tiiketim talebini
gri sistem modeli ile tahmin etmis ve bu iilkelerde gelecek bes yil icin
elektrik talebinde 6nemli bir degisikligin olmayacagini 6ngormiistiir.

Cukur vd. (2007), finansal degiskenlerin tahmininde gri sistem modellerini
kullandiklar1 calismalarinda IMKB Ulusal 100 Endeksi'nin ve ABD
Dolari’nin 1990-2004 aras1 giinlitk ve aylik kapanis degerlerini tahmin
etmiglerdir. Calismada elde edilen tahmin degerlerinin gercek degerlerle
%50'nin  iizerinde Ortistiigi  goriilmiistiir. Kayacan vd. (2010),
calismalarinda Fourier serileri ve gelistirilmis gri modeller kullanarak Euro-
Dolar paritesini basarili bir sekilde tahmin etmislerdir. Wu ve Chen (2011),
gri sistem modelleri ile doviz kuru tahmini yaptiklar1 ¢alismalarinda ABD
Dolar1 - Yuan paritesinin kiiresel kriz sonrasindaki degerlerini gelecek alt1 ay
icin periyodik olarak %99,94 basari ile tahmin etmislerdir. Askari ve Askari
(2011), Londra piyasast altin fiyatlarini gri sistem ve ARIMA modelleri ile
tahmin ederek modellerin performanslarini karsilastirmislardir. Sonuglar, en
basarili modelin %15,31 hata orami ile gelistirilmis gri sistem modeli
oldugunu ortaya koymustur. Erden ve Ceviz (2015), gri sistem modellerini
kullanarak Tiirkiye'nin biiytime orani faktor analizini gerceklestirmislerdir.
Calismada biiyiime oranina etki eden en 6nemli faktoriin dolar kuru, en az
etki eden faktoriin enflasyon orani oldugu sonucuna ulasilmiglardir.

3. Ekonometrik Yontem ve Analiz

Iktisadi zaman serilerinin gegmis dénem degerlerinden elde edilen bilgiye
dayali olarak gelecek donemlerin tahmini ekonomi ve finans alaninda
yaygin bir sekilde kullamilmaktadir. Bu calismada enflasyon oranlari,
dogrusal zaman serisi tahmin yontemlerinden ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average, Otoregresif Biitlinlesik Hareketli Ortalama)
yontemi ve Gri Sistem Modellerine dayali yontem ile tahmin edilmistir.

3.1. Box- Jenkins Yontemi

Zaman serilerinin tahminlemesinde kullanilan dogrusal ekonometrik
yontemlerden en sik kullanilani Box-Jenkins metodolojisinin takip edildigi
ve teknik olarak ARMA modelleri olarak bilinen yontemdir. Box-Jenkins
yontemine gore herhangi bir degisken Denklem 1’de gosterildigi gibi kendi
gecmis degerleri ve stokastik hata terimlerinin ge¢mis degerleri kullanilarak
modellenmektedir. Ortalamas: ve varyansi zaman igerisinde sabit olmayan,
diger bir ifadeyle duragan olmayan zaman serilerinin tahminlemesinde ise
model ARIMA haline doniismektedir. Bu modellerin genel gosterimi
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ARIMA (p, d, q) seklindedir. Burada “p” Otoregresif (AR) Modelin, “q”
Hareketli Ortalama (MA) Modelinin derecesi, “d” ise fark alma derecesidir.
Yi= 60+ oY p+ Bo ti+ /Bl/ut—q

)
ARIMA yontemiyle tahmin yapilirken izlenen Box-Jenkins metodolojisi dort
asamadan olugsmaktadir. Birinci asamada uygun fark derecesi (d) degeri i¢in
degiskenlerin duraganlik analizi yapilir, AR (p) ve MA (q) degeri igin ise
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlar1 incelenir. Tkinci olarak
elde edilen p, d ve q'ya gore ARIMA modeli tahmin edilir. Ugiincii asamada
tahmin edilen modelin miimkiin olan diger ARIMA modelleri arasinda en
iyi model olup olmadigi, modelin hata terimlerinin “white noise” (beyaz
glriltil) ozelligi gosterip gostermedigi kontrol edilir ve son olarak gelecege
doniik tahmin yapilir (Gujarati, 2004, 837-841).

3.2. Gri Sistem Teorisi

1982 yilinda Tayland’li profesér Deng Julong tarafindan ortaya atilan Gri
Sistem Teorisi, az sayida veriye ve kismi bilgiye sahip olunan belirsizlik
problemlerini asmada kullanilmaktadir. Son yillarda ekonomi ve finans
alaninda yogun sekilde kullanulmaya baslanan Gri Sistem Teorisi'ne gore;
analiz edilen sistemi olusturan parametreler, sistemin yapisi, sinurlar ya da
davranig1 hakkinda bilgi eksikligi s6z konusudur. Bu bilgi eksikligi sistemin,
tam bilgiye sahip olunan beyaz sistem ile hicbir bilgiye sahip olunmayan
siyah sistem arasinda yani gri bir yapida olmasina neden olmaktadir.

Gri Sistem Teorisi'nin temel ¢alisma alanlarini; sistem analizi, degerleme,
modelleme, tahmin, karar verme, kontrol ve optimizasyon teknikleri
olusturmaktadir. Calismamizda kullanilan gri sistem modellemesi var olan
bilgilerin gri sistem ile yeniden tarumlanmasi, smiflandirilmasi ve
tahminlemesi olarak tanimlanabilir (Liu ve Forrest, 2011, 2). Bu sekilde elde
edilen gri tahminler, ARMA, VAR, esanli denklem sistemleri gibi
ekonometrik tahmin yontemlerine dayali tahminlere bir alternatif
olusturabilmektedir.

Gri Sistem Teorisi'nde, GM (h,N) modelinde yer alan “GM” ifadesi, “Gri
Model”i, parantez igerisinde yer alan “h” ifadesi gri modelin derecesini, “N”
ifadesi ise modelin degisken sayisini temsil etmektedir. Gri Sistem Teorisi
kapsaminda kullanilan gesitli gri modellerden bahsetmek miimkiindiir.
Literatiirde yer alan bir¢ok ampirik analiz, GM(1,1) modelinin hem
performans hem de programlamada basit olmas gibi {istiinliikleri agisindan
basarili oldugunu ve daha ¢ok tercih edildigini ortaya koymaktadir.

GM(1,1) birinci dereceden, tek degiskenli gri modeli ifade etmektedir.
GM(1,1) modeli, zaman serisi halindeki veriler arasindaki iligkileri bulmak,
bu iligkilere gore modelleme yapmak ve sonrasinda elde edilen modelle
tahmin islemini gergeklestirmek i¢in kullanilir. GM(1,1) modelinin
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diferansiyel denklemi, anlik degisimlere karsi uyarlama yapabilen
katsayilara sahiptir. Diger bir deyisle GM(1,1) modeli, tahmin i¢in uygun
olan yeni veriyi modele uyarlayabilen, boylece etkin tahminler
gerceklestirebilen bir modeldir. GM(1,1) modelinde kullanulan tiim verilerin
degerlerinin pozitif olmasi ve zaman serilerinin giinliik, haftalik, aylik, yillik
gibi ayni frekansta olma 6n kosulu vardir (Kayacan vd., 2010, 1785).

Gri tahmin yoOnteminde olusturulan gri modelde c¢esitli asamalar
uygulanmaktadir (Yao ve Chi, 2004, 1208-1209). Bu asamalar: i) Mevcut

orijinal verilerden X (0) gibi bir zaman serisi olusturulur  (Denklem 2), ii)
Orijinal serilerden Birikimli Uretim Islemi (BUI) ile yeni bir birikimli zaman

serisi X (1) elde edilir (Denklem 3). iii) Birikimli zaman serisi degerleri ile

birinci dereceden gri diferansiyel esitlik olusturulur (Denklem 4). iv) a ve b
katsayilari en kiigiik kareler yontemi (EKKY) ile tahmin edilir (Denklem 5 ve
6). v) a ve b katsayilarimin belirlenmesinin ardindan, gelecegi tahmin
islemini gerceklestirmek icin birinci dereceden beyazlastirilmis bir gri
diferansiyel esitlik olusturulur (Denklem 7). vi) Elde edilen birinci dereceden
beyazlastirilmis gri diferansiyel esitlik ile birikimli zaman serisi olan

X @ ‘in tahmini degerleri elde edilir (Denklem 8). vii) Birikimli seri X @ ‘in
tahmini degerleri ile Ters Birikimli Uretim Islemi yapilarak tahmin degerleri
elde edilir (denklem 9). Asamalar1 belirtilen islem adimlarini gosteren
denklem notasyonlar1 Ek 3'te yer almaktadir.

3.3. Analiz Sonuglar:

Caligmada tahmini yapilan Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE, 2003=100) ve
Yurtigi Uretici Fiyat Endeksi (UFE, 2003=100) serileri TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu) veri tabanindan elde edilmistir. TUIK veri tabaninda yer
alan TUFE serisi 2003:1-2016:12 dénemini, UFE serisi ise -2005 yilindan
itibaren  hesaplanmaya  baslandigindan-  2006:1-2016:12  donemini
kapsamaktadir. Logaritmik doniisiimii yapilmis ve mevsimsel etkilerden
arindirilmig olan TUFE ve UFE serileri Sekil 2 ve Sekil 3'te gsterilmektedir.

Sekil 2: TUFE Serisi
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Sekil 3: UFE Serisi
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ARIMA modeli seciminde 6nemli adimlardan biri
analizlerinin yapilmasidir. Tablo 1’de TUFE ve UFE
ADF (1979) birim kok testinin sonuglar1 yer almaktadir.

Temmuz 09

Subat 10
Eyliil 10
Nisan 11
Kasim 11
Haziran 12
Ocak 13

Tablo 1: ADF Birim Kok Testi Sonuglar

Agustos 13
Mart 14
Ekim 14

Mays 15
Aralik 15
Temmuz 16

serilerin duraganlik
serilerine uygulanan

Degiskenler ADF (diizey) ADF (I=1) ADF (1=2)
TUFE
Sabitli model -1.253403 (-3.472813) -6.065328*
Sabit ve trendli model -1.971802 (-4.018349) -6.184317* -8.087930*
Sabitsiz ve trendsiz model 5.311039 (-2.579967) -0.981503
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UFE
Sabitli model -0.493703 (-3.486064) -4.881632*
Sabit ve trendli model -4.516204* (-4.030157)
Sabitsiz ve trensiz model 4.320592 (-2.582872) -2.233912**

Not: “*”, “**”, %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde duraganligin saglandigini ifade etmektedir.
Parantez icerisindeki degerler k=12 i¢in Akaike bilgi kriterine gore hesaplanan MacKinnon
%1 anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerdir.
Tablo 1’de goriildiigii gibi TUFE degiskeni icin sabitsiz ve trendsiz model
ikinci farkta diger modeller ise birinci farkta duragandir. UFE degiskeni icin
sabit ve trendli model seviye itibariyle, diger modeller ise birinci farkta
duragandir. ARIMA model se¢iminde iki degiskenin de birinci farklar:
alinarak model olusturulmustur.

Bilgi kriterleri goz oniine alinarak segilen optimum ARIMA modeli TUFE
icin ARIMA(6,1,2), UFE icin ARIMA (8,1,1) olarak elde edilmistir. Bu
modellere iliskin sonug tablolar1 Ek.1 ve Ek.2’de yer almaktadir.

Optimize edilen GM (1,1) modelinde ise en iyi gecikme uzunlugu k=4, en iyi
alfa degeri (horizontal adjustment coefficient, yatay diizeltme katsayis1) ise
0.4 olarak elde edilmis ve bu parametrelere dayal olarak tahmin yapilmistir.

TUFE igin 2016 yilinin ilk alt1 ay1 icin elde edilen ARIMA ve GM tahmin
sonuglar1 Tablo 2’de, UFE igin elde edilen tahminler ise Tablo 3'te yer
almaktadir.

Tablo 2: ARIMA ve GM Tahmin Sonuclar1 (TUFE)

Dénem Gergeklesen ARIMA ARIMA GM GM
Degerler Tahmin MAPE Tahmin MAPE

2016M01 274.44 272.34 0.770 261.15 0.543
2016M02 274.38 274.38 0.001 264.33 1.360
2016MO03 274.27 276.12 0.668 267.37 1.620
2016M04 276.42 278.00 0.568 266.49 0.265
2016MO05 278.02 279.95 0.688 267.33 0.615
2016MO06 279.33 281.81 0.880 267.33 0.820
MAPE Ort. 0.596 MAPE Ort. 0.871

Tahmin modellerinin gergeklesen ve tahmin degerleri ile MAPE (Mean
Absolute Percent Error, Ortalama Mutlak Yiizde Hata) degerleri
karsilagtirildiginda ARIMA modelinin GM modeline gore daha basarili
oldugu goriilmektedir. TUFE'yi ARIMA modeli % 0.5 hata ile tahmin
ederken GM % 0.8 hata ile tahmin etmistir.

Tablo 3: ARIMA ve GM Tahmin Sonuglar1 (UFE)

Gergeklesen ARIMA ARIMA GM GM
Degerler Tahmin MAPE Tahmin MAPE

Doénem
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2016M01 250.67 252.70 0.810 248.62 0.815
2016M02 250.16 253.87 1.484 251.87 0.688
2016M03 251.17 256.75 2220 254.53 1.341
2016M04 252.47 259.49 2.782 252.05 0.165
2016M05 256.21 260.97 1.858 251.91 1.677
2016M06 257.27 262.45 2.015 252.40 1.891

MAPE Ort. 1.862 MAPE Ort. 1.096

Tablo 3'te yer alan ARIMA ve GM sonuglar1 UFE igin degerlendirildiginde
her iki model tahminlerinin de TUFE’ye gore daha basarisiz oldugu
goriilmektedir. UFE'nin tahmininde GM modeli ARIMA’ya gore daha
diisiik bir ortalama hata ile daha basarili bir tahmin gerceklestirmistir.

Ongorii performansmi degerlendirilmesinde tahmin degeri ile gergek deger
arasindaki sapmaya dayali bazi istatistikler onem arz etmektedir. Bu
istatistikler sekil 4 ve Sekil 5'te gosterilmektedir. Bu performans istatistikleri
RMSE (Hata Ortalamalarinin Karekokii), MAE (Ortalama Mutlak Hata,
MAPE (Ortalama Mutlak Yiizde Hata), TIC (Theil Esitsizlik Katsay1s1) olarak
siralanmaktadir. ARIMA  modellerinden elde edilen istatistiklere
bakildiginda 0’a ¢ok yakin olarak basarili bir sekilde elde edildigi
goriilmektedir.

Sekil 4: ARIMA (6,1,2) Modeli ile Elde Edilen Enflasyon Tahmin Serisi (TUFE)

5.67

e HataOrtalamalarininKarek6kii0.009351
5.66 -| T Ortalama Mutlak Hata 0.007945
T Ortalama Mutlak Yiizde Hata 0.141377
5651 Theil Esitsizlik Katsayisi 0.000832
5.64 )
5.63
5.62 -|
5.61
5.60
5.59 . . . .
M1 M2 M3 M4 M5
M6 2016
____TUFE Tahmin +2 Standart Hata
Sekil 5: ARIMA (8,1,1) Modeli ile Elde Edilen Enflasyon Tahmin Serisi (UFE)
. . . L. Cilt: 6, Say1:2
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5.62
HataOrtalamalarininKarekokii0.021142
560 Ortalama Mutlak Hata 0.019827
! Ortalama Mutlak Yiizde Hata 0.358274
Theil Esitsizlik Katsayisi 0.001907
5.58
5.56 4
5.54 4
5.52 - [ e -
5.50 . . . .
M1 M2 M3 M4 M5
M6 2016
‘ __ UFETahmin +2 Standart Hata ‘

Sekil 6 ve Sekil 7’de ise duragan olan ve otokorelasyon problemi olmayan
ARIMA modellerinin hata terimlerinin dagilimlar1 gosterilmektedir. Ayrica
Sekil 6 ve Sekil 7'de gerceklesen enflasyon ile tahmin edilen enflasyon
degerlerinin birbirine yakin olduklar1 goriilmektedir. Buna gore bu
modellerin  enflasyon  tahmini igin uygun modeller oldugu
sOylenebilmektedir.
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Sekil 6: ARIMA (6,1,2) Tahmin Modelinin Hata Terimleri (TUFE)
.03

.01 |

mf\l\ AMAAVH /\M‘ Warl AMMI\ iy f‘\nru/\/
A wwv \/V”vvv RANT

.0

o

-.01

02 L,
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03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

‘ __ Hata Gergek Tahmin ‘

Sekil 7: ARIMA (8,1,1) Tahmin Modeli Hata Terimleri (UFE)
.03

.01 |

00 m/\l\ AMAAVH /\Mﬁ 1/l A i f‘\nru/\/
RIS W “\[VU WWV VVV\/VV WRANEG

-.02
L L2 e e e
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

-.014

‘ ____Hata Gergek Tahmin ‘

4. Sonug

Bu calismada ekonomideki karar birimlerinin 6nem verdigi iktisadi
degiskenlerin basinda gelen enflasyon oranlarindan tiiketici ve {iiretici fiyat
endeksleri dogrusal zaman serisi tekniklerinden ARIMA modeli ve gri
sistem modellerinden GM(1,1) ile tahmin edilmistir.

ARIMA ve gri sistem tahmin performanslar1 karsilastirildiginda temel
olarak iki sonuca ulasilmistir. Sonuclardan ilki TUFE tahmininde ARIMA
modelinin UFE tahmininde ise Gri sistem modelinin daha basarili sonuclar
vermesidir. Sonuglardan ikincisi ise hem ARIMA hem de gri model
tahminlerinin TUFE degiskenini UFE’'ye gére daha diisiik hata payiyla
tahmin etmis olmasidir. Enflasyon hedeflemesi politikasinda hedeflenen
enflasyonun TUFE olarak ilan edilmesinin TUFE tahminlerinin basarisini
arttirdig1 diisiiniilmektedir. TUFE degiskenine gore 36 veri daha az
gozlemle olusturulan UFE tahmininde Gri Sistem Modelinin daha iyi
sonuglar vermesi ise veri seti daraldik¢ca Gri Sistem  Modelinin
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performansinin ARIMA modelinin performansia gore iyilestigi seklinde
yorumlanabilir.

Tiiketici fiyat endeksi tahmininde ARIMA yonteminin gri sistem modeli
yontemine gore daha iyi sonuclar vermesi literatiirde yer alan ARIMA ve
bulanik mantik yontemlerinden yapay sinir aglar1 karsilastirmasina dayali
¢alismalarin sonuglari ile paralellik arz etmektedir. Diger yandan ¢alismada
TUFE igin olusturulan ARIMA (6,1,2) modeli performans istatistikleri (Sekil
4’de gosterilen RMSE, MAE, MAPE, TIC), Tiirkiye icin ARIMA yontemi ile
enflasyon tahmini yapan c¢ok sayida ¢alismadan daha bagarili olarak elde
edilmistir. Bu durumun ise calismadaki analiz déneminin tamaminin
enflasyon hedeflemesi dénemi olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Bu dogrultuda Tiirkiye’de enflasyon hedeflemesi uygulamasina gegisin
enflasyon tahminlerinin basar1 yiizdesini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
varilmistir.
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EK 1: TUFE icin ARIMA (6,1,2) Modeli Tahmin Sonuglar:

Degisken Katsay1 Std.Hata t—istatistigi Olasilik Deg.
C 0.006792 0.000408 16.63750 0.0000
AR(1) 0.161819 0.068496 2.362456 0.0194
AR(2) -0.155470 0.854273 -0.181992 0.8558
AR(3) -0.012263 0.150352 -0.081564 0.9351
AR(4) -0.220052 0.092857 -2.369792 0.0190
AR(5) 0.076554 0.085698 0.893302 0.3731
AR(6) 0.005364 0.175031 0.030645 0.9756
MA(Q2) 0.129857 0.875366 0.148346 0.8823
SIGMASQ 2.26E-05 2.39E-06 9.452351 0.0000
R2 0.072322  Akaike Bilgi Kriteri -7.750141
Diizeltilmig R? 0.025351 Schwarz Bilgi Kriteri -7.582106
Log likelihood 656.1368 Hannan-Quinn Bilgi Kriteri. -7.681939
F-statistic 1.539706 Durbin-Watson istatistigi 1.930539
Prob(F-statistic) 0.147507

EK 2: UFE i¢cin ARIMA (8,1) Modeli Tahmin Sonuglart

Degisken Katsay1 Std.Hata t-istatistigi Olasilik Deg.
C 0.005820 0.000119 48.77395 0.0000
AR(1) 1.245751 0.086060 14.47539 0.0000
AR(2) -0.348342 0.158175 -2.202258 0.0296
AR(3) -0.009147 0.233097 -0.039239 0.9688
AR(4) 0.052520 0.215006 0.244271 0.8074
AR(5) -0.239569 0.141985 -1.687284 0.0941
AR(6) 0.334862 0.123655 2.708032 0.0078
AR(7) -0.039770 0.154390 -0.257594 0.7972
AR(8) -0.188669 0.118825 -1.587791 0.1150
MA(1) -0.999997 422.2418 -0.002368 0.9981
SIGMASQ 6.44E-05 0.001012 0.063660 0.9493
R2 0.285286 Akaike Bilgi Kriteri -6.607577
Diizeltilmig R? 0.225727 Schwarz Bilgi Kriteri -6.366148
Log likelihood 443.7963 Hannan-Quinn Bilgi Kriteri -6.509473
F-statistic 4.789933 Durbin-Watson istatistigi 1.981908
Prob(F-statistic) 0.000009
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Ek 3: GM(1,1) Modeli Denklem Notasyonlar1
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