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TS-FIS Yontemi Bulamk Cikarim Sistemi ile Enflasyon Ongorusu: Turkiye
Ornegi

Mehmet Akif KARA

Oz

Ekonomik krizlerin giin gectikce etkilerinin daha fazla hissedildigi dénemlerde sik¢a konusulan kavramlardan birisi de
enflasyondur. Enflasyon fiyatlarin genel diizeyindeki artis olarak tanimlanmaktadir. Enflasyon 6ngoériileri krizle miicadele
ve krizin etkilerinin azaltilmasi agisindan 6nemli bir siirectir. Bu 6ngoriilerin gergege daha yakin elde edilmeleri kararlarin
da dogru verilmesine fayda saglamaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi her yilin belirli dénemlerinde
yayinladig1 enflasyon raporlarinda enflasyon beklentisi anketi sonuglarina da yer verilmektedir. Bu ¢alismada veri seti
olarak 2003-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 TUFE oranlari kullanilmistir. Calismada yéntem
olarak Yolcu, Egrioglu ve Bas (2018) tarafindan dnerilen TS-FIS yontemi ile enflasyon tahmininde bulunulmaktadir.
Bulanik ¢ikarim sistemleri zaman serisi tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Klasik bulanik ¢ikarim sistemlerinin
makul bir tahmin performansi i¢in ¢ok fazla parametre tahmin etmesi gerekmektedir. Yolcu, Egrioglu ve Bas (2018)
tarafindan Onerilen ¢ikarim sistemi ile daha iyi tahmin sonuglar tretildigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar klasik
zaman serisi yontemleri (ARIMA, Holt’s, Naive) ile bulanik zaman serisi yontemleri (Chen, 1996 ve Chen, 2002) ile
kargilastirilmistir. Sonug olarak TS-FIS ydnteminin enflasyon Ongdriisii problemi icin en basarili performansi trettigi
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bulanik zaman serisi, Ongorii, TS-FIS, Bulanik ¢ikarim sistemleri.

Inflation Forecasting With TS-FIS Method Fuzzy Inference System: The Case of
Turkiye

Abstract

Inflation is one of the most frequently discussed concepts in times when the effects of economic crises are felt more and
more. Inflation is defined as the increase in the general level of prices. Inflation forecasts are an important process in
terms of combating the crisis and reducing the effects of the crisis. Obtaining these forecasts closer to reality helps to
make the right decisions. The Central Bank of the Republic of Turkey includes the results of the inflation expectations
survey in its inflation reports published at certain periods of each year. In this study, CPI rates of the Central Bank of the
Republic of Turkey between 2003 and 2023 are used as the data set. As a method in the study, the TS-FIS method
proposed by Yolcu, Egrioglu and Bag (2018) is used to forecast inflation. Fuzzy inference systems are widely used for
time series forecasting. Classical fuzzy inference systems need to estimate too many parameters for a reasonable
forecasting performance. The inference system proposed by Yolcu, Egrioglu and Bas (2018) produces better forecasting
results. The results obtained are compared with classical time series methods (ARIMA, Holt's, Naive) and fuzzy time
series methods (Chen, 1996 and Chen, 2002). As a result, it is revealed that the TS-FIS method produces the best
performance for the inflation forecasting problem.

Keywords: Fuzzy time series, Forecasting, TS-FIS, Fuzzy inference systems.
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1. Giris

Kapitalizmin yasadig1 yapisal krizlerin “cevre iilkeler” i¢in farkli sonuglar ve etkiler iirettigi
asikardir. Alan yazin incelendiginde bu sonuglara iligskin farkli tespitlerin ve degerlendirmelerin
yapildig: goriilmektedir. Iktisat, finans ve siyaset bilimi gibi farkli disiplinlerin, farkli séylem setlerini
kullanarak konuya iligkin bilimsel tartigmalar yirtittiigii bilinmektedir (Aytiirk, 2011; Erdem, 2011;
Guttmann, 2023; Kozanoglu, 2011; Mehmetcik ve Taskiran, 2023; Onder, 2011; Siriner ve Dogru,
2008). Enflasyon oranlar1 da ekonomik biiyiime ve kriz iligkisi agisindan gesitli ¢alismalara konu
olmaktadir (Aydin, 2023; Levine ve Zervos, 1993; Turan, 2011; Unvar ve Alemdar, 2023; Zengin,
2023). Hem politika yapicilarin hem de isletmelerin stratejik kararlar alabilmesi igin 6ngdort onemli
bir ara¢ haline gelmektedir. Enflasyon, fiyatlarin genel seviyesindeki artig olarak tanimlanmaktadir
(Samuelson ve Nordhaus, 1992: 587). Tabi ki burada kast edilen artis sadece belli mal ve hizmetlerde
degil, fiyatlar genel seviyesinde olmaktadir. Enflasyonun yiiksek olmasi paranin alim giiciinii
azaltmakta ve ayn1 zamanda yasanan fiyat degisimlerinin anlasilmasini zorlastirmaktadir. Buradan
hareketle enflasyon 6ngdriisii onemlidir. Ciinkii enflasyon, bir lilkede gelir diizeyini, gelir dagilimini,
yatirimcilarin karar alma siireclerini, istihdam diizeyini, issizlik diizeyini, maas ve iicretlerin durumu
gibi bir¢ok iktisadi kavrami dogrudan etkilemektedir.

Bu ¢alismanin amaci da enflasyon ongoriisiinde farkli yontemleri kullanmak ve gercege yakin
sonuglar1 hangi yontemin {rettigini ortaya koyabilmektir. Bu baglamda degerlendirildiginde
enflasyonun ongoriilebilmesi kapitalizmin krizlerinin engellenmesi, asilmas: ya da en az toplumsal
etkiyle bertaraf edilebilmesi i¢in 6nemli olmaktadir.

Yapay sinir aglari, bulanik zaman serisi, yliksek dereceli bulanik zaman serisi gibi
gelig(tiril)mekte olan yontemler 6ngdrii problemlerinin ¢éziimiinde son yillarda giderek artan bir
bicimde kullanilmaktadir. Keza, zaman serileri problemleri i¢in tahminler iiretmek bir¢ok bilim dal
ve reel problemler i¢in 6nemli bir hedef olmaktadir. Bulanik ¢ikarim sistemleri zaman serisi tahmini
icin yaygm olarak kullanilmaktadir. Klasik bulanik ¢ikarim sistemlerinin makul bir tahmin
performansi i¢in ¢ok fazla parametre tahmin etmesi gerekmektedir. Yolcu, Egrioglu ve Bas (2018)
tarafindan &nerilen ¢ikarim sistemi ile daha iyi tahmin sonuglar1 iiretildigi goriilmektedir. Onerilen
¢ikarim sistemi kiimeleme i¢in bulanik c-ortalamalar yontemini ve bulanik modelleme i¢in pi-sigma
Sinir agin1 kullanmaktadir. Ayrica onerilen sistemde alt 6rnekleme blok bootstrap yontemi lehine
tahminler iiretebilmektedir. Bu c¢aligma, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi 2003:01- 2023:08
donemi aylik TUFE verileri kullamlarak bir model ve 6ngorii ortaya koyma amaci tagimaktadir.
Calismada Yolcu, Egrioglu ve Bas (2018) tarafindan onerilen bulanik ¢ikarim sistemi (TS-FIS)
kullanilmaktadir. Caligmanin uygulamalart MATLAB programu ile gergeklestirilmistir.
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2. Literatiir Incelemesi

Ongorii ve enflasyon Ongériisiine dair farkli yontemlerin kullandigi ¢ok sayida calisma
yapimustir.

Ugurlu ve Saracoglu (2010) calismalarinda TCMB 2003:01-2008:02 aylik verilerini kullanarak
Tiirkiye enflasyonunun 6ngoriisiinii arastirmistir. Calismada, klasik zaman serisi yontemlerinden
Naive Model, Ussel Diizetlme Modeli ve ARIMA modeli kullanilmistir. Bulgular neticesinde
ARIMA modelinin uygulama doneminde diger yontemlere gore daha iyi performans gosterdigi
ortaya koyulmustur. Uslu vd. (2012) ¢alismalarinda yiiksek dereceli bulanik zaman serisi yontemi ile
enflasyon 6ngoriisiinde bulunmaktadir. Yiiksek dereceli bulanik zaman serisi modellerinde iliskilerin
belirlenmesi yapay sinir aglari ile ger¢eklestirilmektedir. Caligmada, yiiksek dereceli bulanik zaman
serisi ile literatlirde yer alan farkli bulanik zaman serisi yaklasimlar ile tiiketici fiyat endeksi zaman
serisi tahmin edilmis ve TCMB enflasyon beklentisi anketi sonuglari ile karsilagtirilmigtir. Akdag ve
Yigit (2016) gerceklestirdikleri arastirmada Box Jenkins ve Yapay Sinir Aglar1 yontemleriyle
enflasyon verilerine ait zaman serisi analizi kullanmistir. Calisma sonucunda ARIMA modelinin
Yapay Sinir Ag1 modeline gore daha iyi performans sergiledigi ortaya konulmustur. Al Kadry,
Massalesse ve Nur (2022) Endonezya verilerini kullanarak Modifiye Bulanik Zaman Serisi (FTS)
Cheng yontemini ile tahmin gergeklestirmistir. Calisma sonucunda belirtilen yontemin ister aralik
ortalamasma dayali isterse Sturges denklemi kullanilarak tahminlemede kullanilabilecegi ortaya
koyulmustur. Hauzenberger, Huber ve Klieber (2023) ¢alismalarinda dogrusal olmayan boyut
azaltma tekniklerini kullanarak ger¢ek zamanli enflasyon tahmini yapmistir. Calismada ABD
enflasyon verileri iizerinden sofistike boyut azaltma yontemlerinin temel bilesenlere dayali dogrusal
yaklagimlarla oldukca rekabet¢i enflasyon tahminleri sagladigi vurgulanmaktadir. Almosava ve
Andresen (2023) yaptiklar1 arastirmada enflasyonu verimli bir sekilde tahmin edebilmek ve tahmin
performansini artirabilmek icin 6zel bir Yapay Sinir Aglart tiirii olan tekrarlayan sinir agini
kullanmistir. Amerika Birlesik Devletleri’ne ait aylik TUFE oranlarmin tek degiskenli tahminlerini
hesaplamistir. LSTM nin (uzun kisa donem hafizali tekrarlayan sinir ag1) otoregresif model (AR),
NN ve Markov-Switching modellerinden biraz daha iyi performans gosterdigi, mevsimsel otoregresif
model SARIMA ile esit sonuglar iirettigi ortaya koyulmaktadir. Araujo ve Gaglianone (2023)
kullanmustir. Calismalarinda makine 6grenmesi yontemlerinin bir¢ok durumda ortalama karesel hata
acisindan geleneksel ekonometrik modellerden daha iyi performans gosterdigi ifade edilmektedir. En
1yi tahminler kiimesi tahmin kombinasyonlarini, aga¢ tabanli yontemleri (Rastgele orman ve xgboost
gibi), basabas enflasyonu ve ankete dayali beklentileri igermektedir. Pierdzioch (2023) yayinlanan

calismasinda Almanya icin biiyliime ve enflasyon tahminlerinin etkinligini yeniden incelemek igin
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basit bir bootsrap tabanli etkinlik testi onermektedir. Bu test ile birlikte bir aragtirmacinin aday
modeller kiimesinden 6rneklem almasini gerektirmesi ve boylece karar problemini izlenebilir hale
getirmesi agisindan bu tiir problemlerin ¢oziimiinde kolaylik saglamaktadir. Theoharidis, Guillen ve
Lopes (2023) gerceklestirdikleri arastirmada enflasyonu tahmin etmek i¢in Varyasyonel Otomatik
Kodlayicilar1 ve Evrisimli LSTM Aglarini birlestiren hibrit bir derin 6grenme modeli 6nermektedir.
ABD’ne ait 134 aylik zaman serisini kullanarak, onerdikleri modeli Ridge regresyonu, LASSO
regresyonu, Rastgele ormanlar, Bayes yontemleri, VECM ve ¢ok katmanli perceptron dahil olmak
lizere cesitli popiiler ekonometrik ve makine Ogrenmesi yontemleriyle karsilagtirmiglardir.
Onerdikleri modelin tutarhlik ve 6rneklem dis1 performans agisindan diger modellerden daha iyi

performans gosterdigini ortaya koymuslardir.

3. TSFIS Yontemi ve Algoritmasi

Bulanik teoriye dayali tahminler elde etmek i¢in literatiirde bir¢ok yontem bulunmaktadir.
Bulanik ¢ikarim sitemleri, bulanik fonksiyon yaklasimlari, bulanik regresyon ve bulanik zaman serisi
yontemleri birgok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bulanik ¢ikarim sistemleri ve bulanik
fonksiyon yaklagimlari, kurallarin sonug parametreleri veya regresyon fonksiyonlarinin parametreleri
olan ¢ok fazla parametre belirlemeyi gerektirmektedir. Ayrica, tahmin problemi igin

tasarlanmamuiglardir. Dolayist ile gozlemlerin bagimliligi géz ardr edilmektedir.

Bu ¢alismada, Yolcu vd. (2018) tarafindan TS-FIS literatiiriinde ilk defa tahminleme amaciyla
tasarlanan ilk bulanik ¢ikarim sistemi olan yeni bir bulanik ¢ikarim sistemi uygulanmaktadir. TS-FIS,
mevcut bulanik zaman serisi yontemlerinden farkl: olarak tiyelik degerlerinin yani1 sira ger¢ek zaman
serisi gozlemlerini de girdi olarak kullanmaktadir. Bulanik kiimeler ve bu kiimeler i¢in gdzlemlerin
tiyelik degerlerini elde etmek icin FCM’den yararlanan bu yontemde ayrica, girdiler ve ¢iktilar

arasindaki bulanik iligkiler i¢in bir model belirlemek Gzere PS-NN’yi kullanmaktadir.

Yolcu vd.(2018) tarafindan onerilen bu yontem bulanik ¢ikarim sistemleri ve bulanik zaman
serilerinden farkli olarak karar vericiye bootsrap Ornekleri araciligiyla olasiliksal tahminler
sunmaktadir. Bunun katkisi ise yorumlanabilirlik, bilgi ve fayda icermesi agisindan karar vericiler
tarafindan amaglanan riskin daha az hale getirilmesidir. Bu baglamda, TS-FIS’in ¢esitli ayirt edici

ozellikleri Yolcu vd.(2018) tarafindan su sekilde belirtilmektedir:

» TS-FIS, zaman serisi tahmini amaciyla 6zgiin olarak tasarlanmis ilk bulanik ¢ikarim
sistemidir.
» TS-FIS, mevcut bulanik zaman serisi tahmin modellerinin aksine {liyelik degerlerinin yani

sira gercek gozlemleri de girdi olarak kullanmaktadir.
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» Cikt1 olarak gercek degerler iireten TS-FIS, herhangi bir bulaniklastirma islemine ihtiyag

duymamaktadir.

» SBB tarafindan belirlenen alt 6rnekler araciligiyla TS-FIS, aralik tahmini ve tahmin

olasiliklarin1 igeren olasiliksal tahminler tiretebilir.
3.1. Nokta Tahmini Elde Etme Sreci

PS-NN'nin girdileri tiyelik degerleri ve gecikmeli degiskenler igin ger¢ek gozlemlerdir. Sinir
agmin ¢iktilar1 ise gergek gozlemler icin tahminlerdir. TS-FIS'in grafiksel gosterimi Sekil 1'te

verilmistir.
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.
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Sekil 1. TS-FIS'in grafiksel gosterimi.

TS-FIS'in ana algoritmas1 Algoritma 1'de 6zetlenmistir.
Algoritma 1. TS-FIS Ana Algoritmasi
Adim 1. pn, c¢;,c, vb. gibi parametreler belirlenir. Bu parametreler asagidaki gibidir:
pn : slirliniin pargacik sayisi
¢, : Bilissel katsay1

c, : Sosyal katsay1
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maxt : Maksimum yineleme sayisi
w: Eylemsizlik agirligi
p: Uyelik degerleri kismi i¢in model derecesi
q: Gecikmeli degiskenler kismi igin model derecesi
m: PS-NN gizli tabaka birim sayis1
ntest: Test setinin uzunlugu
c: Bulanik kiime sayis1
n: Gozlem sayisi

Adim 2. Zaman serilerinin egitim veri seti i¢in FCM kiimeleme teknigi uygulanir. Daha sonra
kiime merkezleri ve egitim verilerinin bu kiimelere liyelik degeri elde edilir. Kiimeler L;, (i =
1,2, ..., c¢) ile temsil edilir FCM uygulandiktan sonra, iiyelik degerleri ve kiime merkezleri sirasiyla U

matrisi ve V vektori olarak saklanmaktadir ve asagida yer alan esitlikler ile verilmektedir.
U= [uij] ,i=12,..,c;j=1.2,..,n—ntest Q)

n = M2 Ml (2)

Burada U matrisinin elemanlar1 zaman serisi gézlemlerinin L; bulanik kiimesine tyelik

(g, (X;) ) degerleridir.
Adim 3. PS-NN’nin girdileri ((M) ve ¢iktilar1 (T) agsagidaki gibi olusturulmustur:
M = [Uq,xt_l,xt_z, ...,xt_p] , t =p+,..,n—ntest 3)

Burada Uq, p model sirasina gore minimum t-normu kullanilarak birlestirilmis tiyelik degeridir.
q = 2, p =3, ¢ =3 olsun, sabit bir t zaman noktas1 i¢in gecikmeli degiskenlerin iiyelik degerleri

asagida verilmistir:
[HL1 (xe—1) thr, (em1), (xt—l)] =[0.1,0.2,0.7]
[#L1 Ce—2) b, (Xe—2), pay (xt—z)] =[0.5,0.1,0.4]
Birlestirilmis iiyelik degerleri vektorii asagidaki gibi elde edilir:
Uq = [min(0.1,0.5), min(0.2,0.1), min(0.7,0.4)] = [0.1,0.1,0.4]
Uq matrisinin eleman say1s1 ¢ bulanik kiimelerinin sayisidir, Uq matrisinin her bir elemani bir

L; bulanik kiimesi i¢i birlestirilmis tyelik degeridir. TS-FIS’in ¢iktilar1 asagidaki gibi
gosterilebilir:
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T=[x], t=p+1,..,n—ntest (5)
Sekil 1'de verilen agin ¢iktilar1 tahminlerdir.

Adim 4. Pargaciklarin konumlari ve hizlar1 Uniform(—1,1) dagilimindan rastgele tiretilir. P

ve V matrislerinde saklanir:
P = [Pij];i =12.,,,.pn;j=12,...,d (6)
V=[vi=12,,,.pn;j=12,..,d (7

Adim 5. Pargaciklarin konum degerlerine gore, her parcacik i¢in uygunluk fonksiyonu degerleri
hesaplanir. Bir par¢acigin pozisyonu PS-NN’nin girdilerine ve derecesine baglidir. PS-NN ic¢in girdi
sayist (p + c¢)m + m’dir. Bir parcacik i¢in pozisyon sayisi (p + c)m + m’dir. Bir pargacigin
pozisyonlart PS-NN’nin agirliklar1 ve yanlaridir. Bir parg¢acigin pi-sigma sinir agindaki konumlar1
Tablo 1’de verilmistir. Uygunluk fonksiyonu, egitim hedefleri i¢in ortalama karesel hatanin kokiidiir

(RMSE) ve formiilii esitlik 8’de verilmistir.

Tablo 1. PS-NN'deki bir pargacigin konumlari

Pl 1 Pi,Z Pl m
W11 W12 Wim
Pimi1 Pim+2 Piom
Wy ¢ Wi 2 Wam
Pipiom-1+1 Pip+om-1)+2 P; p+om
Wp+c),1 Wp+c),2 Wp+tc)m
P p+om+1 Pi proym+2 P p+cym+m
0, 0, 0,
RMSE; = \/2?;,?3;“(% —%)2i=1,..,pn (®)

Adim 6. RMSE degerlerine gore Pbest ve gbest olusturulur. Pbest ve gbest Esitlik (9) ve (10)'da

verilmistir.
Pbest = [Pb;;]; i=12.,,,.pn;j =12,..,d 9)

gbest = [ng]; j=12,..,d (10)
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Adim 7. P ve V kullanilarak iterasyonlar baglatilir.

Adim 7.1. Konumlar ve hizlar Esitlik (11)'de verilen formiil kullanilarak giincellenir.

vl = w. v{‘j + cl.rand’f. (Pbestlkj - Pi];) + cz.randlf. (gbeSt}{ - Pilj' (11)

ij

Biligsel (c,), sosyal (c,) katsayilar1 ve w sirasiyla Esitlik (12), (13), (14)'te verilen denklemler
kullanilarak giincellenir (Shi, & Eberhart, 1999).

€ = (le - C1i)L + Cqi (12)

maxt

C; = (sz - C2i) — i T Cai (13)
maxt—k
w =W, —wy) et T W1 (14)

Burada, maxt iterasyon sayisini ve k gecerli iterasyon sayisini tanimlar.

(61 Fr cll-), (c2 f,czi) ve (wy,w,) sirasiyla c¢;, ¢, v w i¢in olas1 araliklardir. Par¢acigin yeni
konumu Egsitlik (15) kullanilarak hesaplanir.
pii " =pij v (15)
Adim 7.2. Parcaciklarin giincellenmis konumlari kullanilarak RMSE degerleri hesaplanir.

Adim 7.3. RMSE degerlerine gore Pbest ve gbest giincellenir.

Adim 7.4. Durdurma kurallar1 kontrol edilir. Kosullar karsilanirsa Adim 8'e, aksi takdirde Adim
7.1'e gidin.

Adim 8. PS-NN'in son konumlar1 olarak son gbest kullanilarak, test verileri i¢in agin ¢iktilari
olarak tahminler elde edilir.

4. Bulgular

Calismanin veri setini TCMB 2003:01 — 2023:08 tarihleri aylik TUFE oranlarmdan olusturulan

zaman serisidir. Sekil 2’te TUFE oranlar1 zaman serisi gdsterilmektedir.
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Sekil 2. TUFE oranlar1 zaman serisi (aylik/2003-2023)

1911

Seri duragan olmadigi i¢in varyansda duraganlik icin logaritmasi ve diizeyde duraganlik i¢in

birinci dereceden farki alinarak yeni bir seri olusturulmustur. Sekil 3’de logaritmik birinci fark

serisinin grafigi gosterilmektedir.
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50 100 150 200

Sekil 3. Logaritmik 1.fark serisi grafigi

250

Verinin ¢zimlenmesinde TS-FIS, Chen (1996), Chen (2002), Naive Metod, ARIMA ve Holt’s

Linear Trend yontemleri kullanilmistir. Zaman serisinin son 47 gdzlemi test kiimesi olarak ayrilmis

ve bir adim Ongdrii performans: arastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda tiim yontemlere iliskin

tahmin degerleri elde edilmistir. Gergek degerler ve ongoriilerin degerlerine Sekil 4’te yer verilmistir.
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Sekil 4. Yontemlerin karsilastirilmasi

Chen (1996)

Chen (2002) e—ge=Naive Method  ==g=ARIMA ==ge=Holt's Linear Trend

TS-FIS, Chen (1996), Chen (2002), Naive Metod, ARIMA ve Holt’s Linear Trend yontemlerine

iliskin tahmin 6ngoriileri Tablo 2°de verilmigtir. Tablo 2’de ayrica mutlak hata ortalamas1 (MAE),

mutlak yiizdelik hata ortalamasi (MAPE) ve mutlak ylizdelik hata medyant (MdAPE) hata

olgiitlerinin degerleri de gosterilmektedir.

Tablo 2. Aylik olarak hesaplanan 6ngorii degerleri

Test TS-FIS Chen (1996) Chen (2002) Naive Method ARIMA Holt's Linear
Verisi Trend
0,01982 0,02267 0,01071 0,01118 0,00988 0,00853 0,00384
0,00380 0,00390 0,01052 0,01196 0,01982 0,01137 0,00636
0,00741 0,00975 0,01100 0,00988 0,00380 0,00490 0,00559
0,01342 0,01390 0,01112 0,01092 0,00741 0,00836 0,00566
0,00351 0,00448 0,00836 0,01170 0,01342 0,00924 0,00715
0,00570 0,00652 0,01100 0,00936 0,00351 0,00553 0,00651
0,00851 0,01051 0,01112 0,00703 0,00570 0,00756 0,00631
0,01353 0,01348 0,01071 0,00807 0,00851 0,00783 0,00674
0,01127 0,01256 0,00836 0,00910 0,01353 0,00946 0,00830



0,00582
0,00861
0,00969
0,02109
0,02272
0,01242
0,01668
0,00904
0,01070
0,01665
0,00885
0,01924
0,01789
0,01113
0,01245
0,02366
0,03452
0,12730
0,10530
0,04697
0,05320
0,06998
0,02937
0,04833
0,02338
0,01450
0,03030
0,03483

0,02843

0,00536
0,01145
0,01262
0,02312
0,02309
0,01592
0,02182
0,01383
0,01711
0,02018
0,01179
0,02349
0,02213
0,01685
0,01556
0,02374
0,02081
0,01498
0,05080
0,06107
0,05688
0,06007
0,06099
0,05274
0,04821
0,05000
0,02822
0,03095

0,03434
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0,00836
0,01112
0,01071
0,01071
0,01052
0,01667
0,00836
0,00910
0,01071
0,01071
0,01100
0,01071
0,00910
0,00910
0,00836
0,00836
0,01667
0,03511
0,12588
0,10602
0,04645
0,05213
0,06915
0,02943
0,04929
0,01667
0,01100
0,02943

0,03511

0,01014
0,01092
0,01170
0,01248
0,01326
0,01404
0,01456
-0,00440
0,01560
0,01586
0,01586
0,01586
0,01586
0,01586
0,01586
0,01586
0,01586
0,01898
0,03430
0,04521
0,04885
0,05197
0,05768
0,05638
0,05794
0,05274
0,04755
0,04547

0,04313

0,01127
0,00582
0,00861
0,00969
0,02109
0,02272
0,01242
0,01668
0,00904
0,01070
0,01665
0,00885
0,01923
0,01789
0,01113
0,01245
0,02366
0,03452
0,12730
0,10530
0,04696
0,05320
0,06998
0,02937
0,04833
0,02338
0,01450
0,03030

0,03483

0,00812
0,00671
0,00815
0,00803
0,01198
0,01118
0,00792
0,01050
0,00700
0,00877
0,01020
0,00703
0,01169
0,00963
0,00802
0,00902
0,01252
0,01505
0,04603
0,02784
0,01406
0,02093
0,02433
0,00923
0,02092
0,00834
0,00961
0,01460

0,01445

0,00937
0,00915
0,00941
0,00982
0,01269
0,01588
0,01660
0,01792
0,01726
0,01664
0,01714
0,01579
0,01662
0,01714
0,01611
0,01529
0,01695
0,02109
0,04587
0,06585
0,07154
0,07636
0,08287
0,07857
0,07662
0,06797
0,05645
0,04820

0,04141
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0,01176 0,02452 0,02943 0,04054 0,02843 0,01230 0,03400
0,06437 0,02129 0,00836 0,03482 0,01176 0,00731 0,02385
0,03097 0,03800 0,06347 0,03664 0,06437 0,02709 0,02648
0,02264 0,04754 0,01809 0,03586 0,03097 0,00883 0,02323
0,02358 0,02790 0,01667 0,03222 0,02264 0,01224 0,01909
0,00043 0,00879 0,01667 0,02911 0,02358 0,01139 0,01605
0,03846 0,02382 0,00674 0,02365 0,00043 0,00374 0,00878
0,09065 0,01308 0,03794 0,02495 0,03846 0,01942 0,01075
0,08697 0,04599 0,09184 0,03586 0,09065 0,03195 0,02546
MAE 0,01305 0,01455 0,01576 0,01500 0,01704 0,01806
MAPE 0,79520 1,30982 2,01397 1,76847 1,03096 1,37906
MdAPE 0,27662 0,43619 0,41635 0,47374 0,47336 0,50899

5. Sonugclar ve Oneriler

Yapilan analiz sonucunda Yolcu vd. (2018) tarafindan 6nerilen TS FIS yontemi ile Chen (1996)
ve Chen (2002) gibi bulanik zaman serisi yontemleri ve Naive Method, ARIMA, Holt’s Linear Trend
gibi klasik zaman serisi yontemleri ile enflasyon 6ngorusi gerceklestirilmistir. Bu amagla, 2003:01-
2023:08 donemi aras1 aylik TUFE verileri kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, Yolcu vd. (2018)
tarafindan oOnerilen TS-FIS yonteminin MAE, MAPE ve MdAPE degerleri agisindan hem diger
bulanik zaman serisi hem de klasik zaman serisi yontemlerinden daha iyi performans gosterdigi
gorulmektedir.

Bir yaniyla yapisal hale gelen kriz siiregleri ile miicadele etmek, bir yaniyla bu siiregle iligkili
olarak ekonomik ve sosyal gelismeyi siirdiiriilebilir kilmak i¢in fiyat istikrarini1 saglamak énemlidir.
Fiyat istikrar1 bireylere ve firmalara tiiketim, tasarruf ve yatirnm kararlarinda ve uzun vadeli
planlamada gerek duymadiklar1 6lglide diigiik bir enflasyon oranini ifade etmektedir. Bu minvalde
degerlendirildiginde enflasyon orani, fiyat istikrarmi saglamak igin politika uygulayicilara yol
gostermektedir. Keza enflasyon oranmin ongoriilmesine yonelik calismalar ile alternatif yollar
uretilmektedir.

Bulanik zaman serisi yontemlerinin yoneylem, istatistik ve ekonomi ¢aligmalarinda son yillarda
kullaniminin arttig1 gériilmektedir. Bu ¢alisma ile birlikte tahmin ve 6ngorii problemlerinde gercege

yakin sonuglar iiretmesi agisindan gelistirilen yeni modellerin de kullanilabilecegi gosterilmektedir.
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Bu minvalde konuya iligskin ¢calisma yapmasi muhtemel aragtirmacilarin bu yontemleri de kullanarak

karsilastirma yapmalari 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlar1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara

tesekkiir edilebilir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin makaleye olan katkilar1 belirtilmelidir. (Ornegin: Tiim yazarlar ¢alismaya esit

katkida bulunmustur.)

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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