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Ozet: Bu calisma, Borsa Istanbul’da islem géren Petkim Petrokimya Holding A.S. (PETKM) hisse senedi fiyatlarinin zaman serisi
ozelliklerini incelemeyi ve gelecege yonelik fiyat tahminlerini ARIMA modeliyle gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Finansal zaman
serilerinin ¢ogu gibi PETKM hisse senedi fiyatlarinin duragan olmadig1 belirlenmis, birinci farkin alinmasiyla serinin duragan hale
geldigi tespit edilmistir. Calismada 2015-2025 dénemine ait aylik kapanis fiyatlar: kullanilmis ve ARIMA(1,1,1) modeli en uygun yapi
olarak belirlenmistir. Modelin parametreleri istatistiksel olarak anlamli bulunmus, hata olgitleri (RMSE = 3.25, MAPE = %8.91)
modelin kisa vadeli tahminlerde tatmin edici performans gosterdigini ortaya koymustur. Sonuglar, fiyat serisinin hem momentum hem
de ortalama doniis davranislarini sergiledigini gostermektedir. 2024 yilinda yasanan ani fiyat artiglarinin tahmin edilmesinde sinirh
basari gézlenmis, bu durum modelin dogrusal yapisinin volatil donemlerde yetersiz kaldigini1 gostermistir. Elde edilen bulgular, Petkim
hissesinin ge¢mis fiyat hareketlerine duyarli oldugunu ve piyasanin zayif formda tam etkinlik gostermedigini ortaya koymaktadir.
Calisma, ARIMA modelinin finansal zaman serilerinde hala gecerli ve giivenilir bir tahmin araci oldugunu, ancak volatiliteyi dikkate
alan GARCH veya yapay sinir ag1 temelli modellerin gelecekte tahmin dogrulugunu artirabilecegini gostermektedir.
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ARIMA-Based Price Forecasting for the Petrochemical Sector in Borsa Istanbul: The Case of PETKM
Abstract: This study aims to examine the time series characteristics of the Petkim Petrokimya Holding A.S. (PETKM) stock, traded on
Borsa Istanbul, and to forecast its future prices using the ARIMA model. Similar to most financial time series, the PETKM stock price
was found to be non-stationary, and it became stationary after the first differencing. Monthly closing prices from 2015 to 2025 were
used, and the ARIMA(1,1,1) model was determined as the most suitable structure. The model parameters were statistically significant,
and the error measures (RMSE = 3.25, MAPE = 8.91%) indicated satisfactory short-term forecasting performance. The results reveal
that the price series exhibits both momentum and mean reversion behaviors. The model performed less effectively during the sharp
price increases observed in 2024, suggesting that its linear structure is limited under high-volatility conditions. The findings indicate
that Petkim'’s stock prices are sensitive to past movements, implying that the market does not fully satisfy the weak-form efficiency
hypothesis. Overall, the study concludes that the ARIMA model remains a valid and reliable forecasting tool for financial time series,
although incorporating nonlinear or volatility-based approaches such as GARCH or neural networks could further enhance forecasting
accuracy in future research.
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1. Giris Tirkiye’deki sermaye piyasasi araglarinin, kambiyo ve
Finansal piyasalar, ekonomik istikrarsizlik, kiiresel enerji kiymetli madenler ile taslarin, SPK'nin (Sermaye Piyasasi
fiyatlarindaki dalgalanmalar ve yatirimcl Kurulu) uygun gordigi diger sozlesme, belge ve
davraniglarindaki degiskenlik gibi unsurlar nedeniyle kiymetlere yonelik alim satim emirlerinin toplanip
giderek daha karmasik bir yapiya biiriinmektedir. Bu eslestirildigi, islemler sonucunda olusan fiyatlarin tespit
karmasikhigin ¢6ziimlenmesi ve piyasa hareketlerinin ve ilan edildigi pazar yeridir (Aydin vd, 2024). BIST'te
tahmin edilmesi, hem akademik ¢evrelerde hem de islem goren sirketlerin hisse senetleri, 0dzellikle
yatrimalar arasinda onemli bir arastirma alam ~ Mmakroekonomik gelismeler, doviz kuru degisimleri ve
olusturmustur (Han, 2024). Tiirkiye ekonomisinin en uluslararasi emtia fiyatlarindan dogrudan

biiyiik finansal piyasast olan Borsa istanbul (BIST), yerli ~ etkilenmektedir (Aydogdu ve Nazlhoglu, 2025). Bu
ve yabanc yatiimailarin yogun ilgisine sahiptir. BIST, baglamda, Petkim Petrokimya Holding A.5. (PETKM),
enerji maliyetlerine ve ham petrol fiyatlarina duyarh bir
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sanayi kurulusu olarak finansal piyasalarda yakindan
izlenmektedir.

Hisse senedi fiyatlarinin gelecekteki egilimini tahmin
etmek amaciyla zaman serisi analizi, finans literatiiriinde
sikca basvurulan yoéntemlerden biridir. Zaman serisi
modelleri, gecmis verilerdeki egilimleri, dongiileri ve
oynakliklar1 kullanarak gelecege yonelik ¢ikarimlar
yapar. ¢ikan ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average) modeli,
gecmis  gozlemlerle hata dogrusal
kombinasyonunu kullanarak ileriye doniik tahminler
tretir (Sar1 ve Gil, 2022). ARIMA modeli, o6zellikle

Bu modeller arasinda one

terimlerinin

duragan olmayan serilerin fark alma islemleriyle
duraganlastirilmasina  olanak saglamasi nedeniyle
finansal  serilerin  tahmininde  etkin  bicimde

kullanilmaktadir (Kaynar ve Tastan, 2009).

Literatiirde, ARIMA modelinin hisse senedi fiyatlari,
doéviz kurlari, enflasyon oranlar1 ve makroekonomik
gostergelerin tahmininde basarili
gosterilmistir (Kaya vd. 2013; Durgut ve Arici, 2022).
Brooks (2014), ARIMA modelinin o6zellikle kisa vadeli
finansal serilerde giiclii bir tahmin araci oldugunu, ancak
uzun vadeli 6ngoriilerde yapisal degisimlere karsi sinirl
kalabilecegini vurgulamaktadir. Buna karsin, modelin
basitligi, yorumlanabilirligi ve saglam istatistiksel temeli,

sonuglar verdigi

onu hem akademik hem de wuygulamali finans
literatiirlinde  vazgecilmez  kilmaktadir.  Ayrica,
ARIMA’'nin volatilite modelleri (6rnegin GARCH) veya
derin O0grenme yontemleriyle karsilastirildigi
calismalarda, o6zellikle diisiik hata oranlariyla rekabet
edebildigi rapor edilmistir (Huang ve Petukhina, 2022).

Bu c¢alismanin temel amaci, PETKM hisse
fiyatlarinin ARIMA modeliyle zaman serisi analizi ve

tahminini gerceklestirmektir. Calismada,

senedi

Petkim'in
gecmis aylik hisse senedi fiyatlar1 kullanilarak logaritmik
dontisim ve fark alma islemleri yardimiyla serinin
duraganhgr test edilmis; uygun ARIMA modeli
belirlenerek kisa vadeli fiyat tahminleri yapilmistir.
Model performansi koék ortalama kare hata (RMSE)
olciitiiyle degerlendirilmis ve tahmin edilen degerler,
gercek fiyatlarla karsilastirilmistir. Bulgular,
ARIMA(1,1,1) modelinin Petkim hisse senedi fiyatlarinin
genel egilimini basaril bir sekilde yakaladigini ve kisa
vadeli tahminlerde tatmin edici dogruluk diizeyine
ulastigini géstermektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma, Tiirkiye sermaye piyasalarinda
faaliyet gosteren biiylik sanayi sirketlerinin hisse senedi
fiyat  dinamiklerinin modelleriyle
ongoriilebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, finansal
zaman serisi analizinde klasik ekonometrik yaklasimlarin
(6rnegin ARIMA) modern derin 6grenme ydntemleriyle

zaman  serisi

2. Materyal ve Yontem

2.1. Veri Seti

Bu calismada kullanilan veri seti, Petkim Petrokimya
Holding A.S.nin gec¢mis hisse senedi fiyatlarindan
olusmaktadir. Veriler, Borsa istanbul’da islem géren
PETKM hissesine ait aylik kapanis fiyatlar1 olup, 2015-
2025 dénemini kapsamaktadir. Veriler Borsa Istanbul’un
resmi sitesi veritabanindan elde edilmis olup talep
edilmesi halinde paylasilabilir (Borsa Istanbul, 2025).
Seride yer alan degiskenler sirasiyla tarih, acgilis, kapanis,
en yliksek, en diisiik fiyat ve islem hacmi (TL cinsinden)
bilgilerinden olugmaktadir.

Ekonometrik analizlerde nominal fiyatlar yerine serinin
logaritmik dontisiimii (In fiyat) kullanilmistir. Logaritmik
doniisiim, varyansin
dogrusal olmayan 0&zelliklerinin azaltilmasi agisindan

stabilize edilmesi ve serinin
faydaldir (Gujarati ve Porter, 2009). Ayrica, serinin farki
alimarak elde edilen log-getiri serisi (AlnP:), serinin
duraganlastirilmas1  ve kisa degisimlerin
incelenmesi amaciyla kullanilmistir.

Verilerin istatistiksel analizi ve modelleme asamalari
Python programlama dili
gerceklestirilmistir. Analiz siirecinde pandas, statsmodels
ve matplotlib kiitiiphanelerinden yararlanilmistir.
Modelin tahmin giicii kék ortalama kare hata (RMSE)
olciiti ile degerlendirilmistir.

2.2.Zaman Serisi Analizi ve ARIMA Modeli

Zaman

vadeli

kullanilarak

analizi,
bagimhhig dikkate
o6ngoriilmesini amaglayan istatistiksel bir yaklasimdir. Bu

serisi gecmis gozlemler arasindaki

alarak gelecekteki degerlerin

calismada kullanilan ARIMA modeli, Box ve Jenkins

(2015) tarafindan gelistirilen Kklasik zaman serisi
modelleme yaklasimina dayanmaktadir.
ARIMA  modeli {i¢  parametreyle tanimlanir:

ARIMA(p,d,q). Burada:
e p:otoregresif (AR) teriminin derecesini,
e d: serinin fark alma (differencing) derecesini,
e q: hareketli ortalama (MA) teriminin derecesini
temsil eder.
Modelin genel formu esitlik 1’de verildigi gibidir:

ARIMA(p,d,q):(1-p1L--ppLP) (1-L) Y

1
=c+(1+6;L+..+60qLq)e, 9

Modelleme siirecinde su adimlar izlenmistir:

1. Duraganlik Testi: Serinin ortalamasi ve varyansinin
zaman icinde degisip degismedigi Augmented
Dickey-Fuller (ADF) testiyle sinanmistir. ADF testi
sonucunda log-getiri serisinin duragan oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir (Dickey ve Fuller, 1981).

2. Model Tanimlama: Otokorelasyon (ACF) ve kismi
otokorelasyon (PACF) grafiklerinden yararlanilarak

birlikte degerlendirilmesinin gerekliligini uygun p ve q dereceleri belirlenmistir. Bu analiz

vurgulamaktadir. Bu yoniiyle arastirma, hem teorik hem sonucunda ARIMA(1,1,1) modeli uygun

de pratik finans literatiiriine katki saglamayi bulunmustur.

amaglamaktadir. 3. Parametre =~ Tahmini:  Model  parametreleri
maksimum  olabilirlik  (Maximum  Likelihood
Estimation)  yontemiyle  tahmin  edilmistir.
Parametrelerin  anlamhihgl t-istatistikleri ile
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degerlendirilmistir.

4. Model Diagnostigi: Artiklarin beyaz giiriiltii olup
olmadig1 Ljung-Box Q testi ile sinanmis, modelin
varsayimlari dogrulanmistir.

5. Tahminleme ve Degerlendirme: Verinin %80’i
egitim, %20’si test olarak ayrilmis ve test ddnemine
ait tahminler iretilmistir. Modelin tahmin

performansi Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) olgiitii
ile degerlendirilmistir (Stock ve Watson, 2020).
2.3. Analiz Yazilimi ve Uygulama Ortami

Calismadaki tiim  analizler = Python  ortaminda

gerceklestirilmistir. Kodlama stirecinde:

e pandas kiitiiphanesi veri 6n isleme i¢in,

e statsmodels.tsa.arima.model ARIMA sinifi model
tahmini i¢in,

e matplotlib kiitliphanesi grafiksel analiz igin
kullanilmstir.

Bu agik kaynakli yazihlm yaklasimi, ¢alismanin

tekrarlanabilirligini (reproducibility) ve seffafligin

artirmaktadir (Heiss ve Brunner, 2020). Ayrica, kod
yapisinin agik bicimde paylasilmasi, modelin farkh
donemlerde veya farkl hisse senetleri lizerinde kolayca
yeniden uygulanabilmesine olanak tanimaktadir.

3. Bulgular

3.1. Tammlayia istatistikler

Analizde kullanilacak verilerin genel
belirlemek amaciyla tanimlayici istatistikler
hesaplanmistir. Tablo 1, PETKM hissesine ait 2015-2025
donemini kapsayan aylhk kapanis fiyatlarinin temel
istatistiklerini gdstermektedir.

Tablo 1'e gore PETKM hisse fiyatlarinin
ortalamasi yaklasik 17,8 TL, standart sapmast 5,3 TL
diizeyindedir. Minimum deger 4,26 TL ile COVID-19
doéneminde (2020 yil1), maksimum deger ise 24,18 TL ile
2024 y1ili son geyreginde gozlemlenmistir. Fiyat serisinin
pozitif carpiklik (skewness) gdstermesi, serinin sag

ozelliklerini

senedi

Tablo 1. PETKM hissesi aylik kapanis fiyatlar1 (2015-2020)

kuyrugunun uzun oldugunu, yani yiiksek fiyat
gozlemlerinin daha yaygin oldugunu ifade etmektedir.
Basiklik (kurtosis) degerinin 3’ten biiyiik olmasi ise
serinin leptokurtik yapida oldugunu, yani ug¢ degerlerin
(volatil donemlerin) nispeten daha sik yasandigini
gostermektedir. Bu durum, PETKM hissesinin dénemsel
olarak yiiksek oynaklik (volatilite) sergiledigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle enerji maliyetleri ve kiiresel
petrokimya fiyatlarindaki dalgalanmalar, Petkim'’in hisse
senedi fiyatlarinda ani degisimlere neden olabilmektedir.
Bu gozlem, sonraki asamalarda volatiliteyi modelleyen
GARCH gibi modellerin de uygulanabilecegini
gostermektedir (Mills, 2019).

Zaman serisi analizlerinde, verinin yapisal 6zelliklerini
anlamak ve model se¢iminde dogru yonlendirme
yapabilmek i¢in serinin gorsel incelemesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, PETKM hissesine ait logaritmik
fiyat serisinin zaman igindeki gelisimi Sekil 1’de
sunulmustur. S6z grafik, serinin trend,
dalgalanma ve olas1 yapisal kirilma o6zelliklerini gorsel

konusu

olarak ortaya koymaktadir.

Sekil 1, Petkim hisse senedinin logaritmik fiyat serisinin
icindeki egilimini gdstermektedir. Grafik
incelendiginde, serinin genel egiliminin yukar1 yonli
oldugu, 2020 yih civarinda COVID-19 pandemisinin

Zaman

etkisiyle kisa stireli bir diislisiin yasandigl, ancak sonraki
donemde gii¢lii bir toparlanma egiliminin goézlendigi
belirlenmistir. Ozellikle 2023 ve 2024 yillarinda fiyatlarin
hizla artmasi, hem kiiresel enerji fiyatlarindaki yiikselis
hem de sirketin finansal performansindaki iyilesmeyle
iliskilendirilebilir. Bu bulgular, serinin ortalamasi ve
varyansinin zaman icinde sabit olmadigini gostermekte;
dolayisiyla serinin duraganlik varsayimini ihlal ettigini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ARIMA modeli
kurulmadan o&nce serinin birinci farkinin alinarak
duraganlastirilmasi gerekmektedir (Diebold, 2017).

Degisken Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Carpiklik Basiklik
Kapanis Fiyati (TL) 17,8 53 4,26 24,18 0,92 3,87
3.0t
2.5¢
= 20f
2
% 157
-
1.0t
0.5}
0.0t j ‘ i j ‘
2016 2018 2020 2022 2024
Tarih
Sekil 1. PETKM hissesinin logaritmik fiyat serisi (2015-2025).
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3.2. Duraganlik Testleri

Zaman serisi analizlerinde modelleme siirecine
gecmeden oOnce, serinin duraganhk (stationarity)
ozelliginin incelenmesi biiyilk ©6nem tasimaktadir.

Duraganlik, serinin ortalama ve varyansinin zaman
icinde sabit olmasi ve otokorelasyon yapisinin yalnizca
gecikme uzunluguna bagh olmasi durumudur (Gujarati
ve Porter, 2009). Duragan olmayan bir seride ge¢mis
veriler, gelecegi dogru bicimde temsil etmez; bu nedenle
tahmin sonuglar1 giivenilirligini kaybeder.
zaman serilerinde genellikle trend, yapisal kirilma veya
volatilite kiimelenmesi nedeniyle duraganlik kosulu
saglanmamaktadir (Demirag ve Sagir, 2021).

Bu baglamda c¢alismada, PETKM hisse senedi fiyat
serisinin duragan olup olmadigini test etmek amaciyla
Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi
uygulanmistir. ADF testi, serinin birim kok igerip
icermedigini sinamak i¢in kullanilan en yaygin yontemdir
(Dickey ve Fuller, 1981). Testin temel hipotezleri su
sekildedir:

Finansal

Hy: Seri birim kok igerir (duragan degildir)
H;: Seri duragandir

Serinin logaritmik fiyat degerleri lizerinde yapilan ADF
testi sonucunda P-degeri 0,000 (P<0,05) olarak elde
edilmistir. Bu log-fiyat serisinin duragan
olmadigini, yani serinin birim koék icerdigini
gostermektedir. Bu durumda, seriye birinci fark islemi
uygulanmis ve log-getiri serisi elde edilmistir. Log-getiri

sonug,

serisine uygulanan ADF testi sonucunda P-degeri 0,05’in
altinda ¢ikmis ve serinin duragan hale geldigi tespit
edilmistir.

ADF testinin 6zet sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur. Buna
gore log-fiyat serisi birim kok igerirken, birinci fark serisi
duraganlik kosulunu saglamaktadir. Bu bulgular, serinin
birinci  farkinin duraganhik kosulunu
sagladigini ve ARIMA modellemesinde entegrasyon
derecesinin d=1 gerektigini
gostermektedir. Dolayisiyla, PETKM hisse senedi fiyat
serisi I(1) mertebesinde duragandir. Bu sonug, finansal
fiyat serilerinde siklikla gozlenen bir
yansitmaktadir: fiyat serileri genellikle birim kok

alinmasinin

olarak belirlenmesi

durumu

icermekte, buna karsin getiri serileri duragan ozellik
gostermektedir (Brooks, 2014).

Elde edilen bu bulgu, ¢alismanin sonraki asamasinda
kullanilacak olan ARIMA(1,1,1) modelinin uygun bir yap1
oldugunu dogrulamaktadir. Birinci fark islemi, serinin
zaman icinde degisen ortalamasim1 gidererek fiyat
serisini istatistiksel olarak dengeli hale getirmistir.
Boylece, serinin ge¢mis degerleri ile gelecekteki degerleri
arasindaki iliskiyi temsil eden otoregresif ve hareketli
ortalama bilesenleri dogru bicimde tahmin edilebilir hale
gelmistir.

3.3. ARIMA Model Sonugclari

Duraganlik analizinin ardindan serinin entegrasyon
derecesi d=1 olarak belirlendigi icin, ARIMA modelinin
otoregresif (p) ve hareketli ortalama (q) bilesenlerinin
uygun dereceleri belirlenmistir. Model tanimlama
asamasinda Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) grafiklerinden
yararlanilmistir.  Grafiklerin incelenmesi
ACF’nin birinci gecikmeden sonra hizla séniimlendigi,

sonucunda,

PACF'nin ise birinci gecikmede anlamli bir kesilme
gosterdigi  gozlemlenmistir. Bu
ARIMA(1,1,1) yapisina uygun oldugunu goéstermektedir
(Box vd., 2015).

Tahmin siirecinde maksimum olabilirlik (Maximum

gozlem, modelin

Likelihood) yontemi kullanilmis ve parametre tahminleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tablo 2’de
ARIMA(1,1,1) modeline iliskin parametre tahminleri ve
anlamlilik diizeyleri sunulmaktadir.

Tablo 3’de goriildiigi lizere, AR(1) katsayisi1 pozitif ve
istatistiksel olarak anlamhidir (P<0,01); bu durum,
serinin  bir degisimin mevcut
dénemdeki fiyat hareketini pozitif yonde etkiledigini
gostermektedir. MA(1) katsayisi ise negatif ve anlaml

onceki donemdeki

bulunmus, seride ge¢mis doénemdeki hata terimlerinin
mevcut donemde fiyat hareketini ters yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Sabit terimin anlamli ¢ikmasi,
modelin seride zayif bir trend bileseni barindirdigini
gostermektedir. Modelin genel anlamliligl, F-istatistigi ve
Log-Likelihood (LL) kriterleri ile degerlendirilmis,
modelin uygunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz
Bayesyen Kriteri (BIC) degerleriyle desteklenmistir.

Tablo 2. Augmented Dickey-Fuller (ADF) duraganlik testi sonuglar1

Seri Test Istatistigi P-Degeri Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Sonug
Q) (1%) (5%) (10%)
. Duragan degil
Log(Fiyat) 1,874 0,213 3,50 2,89 2,58 (H, kabul)
) Duragan (H,
ALog(Fiyat -7,462 0,000 -3,50 -2,89 -2,58 e
og(Fiyat) reddedildi)
Tablo 3. ARIMA(1,1,1) modeline ait tahmin sonuglari
Parametre Katsay1 (B) Std. Hata t-Istatistigi P-Degeri
AR(1) 0,648 0,112 5,78 0,000
MA(1) -0,514 0,127 -4,04 0,000
Sabit (p) 0,023 0,009 2,56 0,012
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ARIMA(1,1,1) modeli i¢cin elde edilen AIC=185,21 ve
BIC=192,36 degerleri, alternatif modellerle
karsilastirildiginda en disiik diizeyde ¢ikmistir. Bu
sonu¢, modelin uygun ve ekonomik bir tahmin yapisi
sundugunu gostermektedir (Diebold, 2017). Ayrica,
modelin kalintilan iizerinde yapilan Ljung-Box Q testi,
artiklarin beyaz giiriltii 6zelligi tasidigini dogrulamistir
(P>0,05). Bu bulgu, modelin otokorelasyon icermedigini
ve ARIMA(1,1,1) yapisinin seriyi basarili sekilde temsil
ettigini gostermektedir. Son olarak, modelin tahmin
performanst kok ortalama kare hata (RMSE=3,25)
olctitiiyle degerlendirilmistir. Bu hata orani, modelin kisa
vadeli fiyat hareketlerini tatmin edici diizeyde
ongorebildigini  ortaya  koymaktadir.  Dolayisiyla
ARIMA(1,1,1) modeli, Petkim hissesinin ge¢mis fiyat
verilerini kullanarak gelecekteki olasi fiyat hareketlerini
tahmin etmek ic¢in istatistiksel olarak gecerli ve giivenilir
bir modeldir.

Elde edilen bulgular, PETKM hisse senedi fiyatlarinin
gecmis donem dinamiklerine duyarh bir yapida oldugunu
gostermektedir. Pozitif otoregresif katsayi, yatirimcilarin
gecmis fiyat hareketlerini referans alarak karar verme
egiliminde olduklarini géstermekte; bu durum, finansal
piyasalarda momentum etkisi olarak bilinen olgu ile
uyumludur (Brooks, 2014). Ote yandan, negatif hareketli
ortalama katsayisy, fiyatlarda kisa vadeli diizeltme (mean
reversion) davranisina isaret etmektedir. Bu sonuglar,
Petkim hissesinin fiyat dinamiklerinin hem kisa vadeli
diizeltme hem de orta vadeli trend bilesenleri icerdigini
ortaya koymaktadir.

3.4. Model Degerlendirmesi ve Tahmin Performansi
ARIMA(1,1,1) modeli tahmin siireci tamamlandiktan
sonra, modelin performansini degerlendirmek amaciyla
elde edilen tahmin degerleri ile gozlemlenen (gergek)
degerler karsilastirilmistir. Modelin performansi hem
grafiksel hem de istatistiksel hata o6lciitleri yardimiyla
analiz edilmistir. Bu b6liimde, modelin tahmin giicii, hata
diizeyi ve fiyat dinamiklerini yakalama basarisi ayrintil

bicimde ele alinmistir.

Model performansinin 6él¢limiinde en sik kullanilan hata
kriterleri arasinda Kok Ortalama Kare Hata (RMSE),
Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (MAPE) yer almaktadir. Bu olgiitler sirasiyla
modelin genel hatasini, tahmin sapmasinin ortalama
diizeyini ve yiizdesel hata oranmimi gostermektedir
(Brooks, 2014).
Modelden elde
Ozetlenmisgtir.

edilen hata Olgiitleri Tablo 3’de

Tablo 4. ARIMA(1,1,1) modeline ait hata dl¢iitleri

Olgiit Deger
RMSE 3,25
MAE 2,48
MAPE (%) 8,91

Tablo 4'de goriildiigii iizere, modelin RMSE degeri 3.25,
MAE degeri 2.48 ve MAPE degeri %891 olarak
bulunmustur. Bu hata diizeyleri, modelin Petkim hisse
senedi fiyatlarini kisa vadede yaklasik +%9’luk bir
ortalama hata orani ile dngoérebildigini gostermektedir.
Bu sonug, finansal zaman serilerinde kabul edilebilir bir
hata seviyesidir (Mills, 2019).

Modelin performansini  gorsel
degerlendirmek amaciyla, tahmin edilen degerler ile
gercek gozlemler Sekil 2’de karsilastirilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, ARIMA(1,1,1) modelinin fiyat
serisinin genel egilimini basarih bicimde yakaladig1
goriilmektedir. Ozellikle 2021-2023 déneminde model
tahminleri

tahmin olarak

gercek  degerlerle  olduk¢a  uyumlu
seyretmektedir. Ancak 2024 yilindaki hizh fiyat artiglari
sirasinda tahminlerin gercek degerlere gore bir miktar
geride kaldigi goézlenmistir. Bu durum, modelin ani
piyasa soklarina (6rnegin enerji fiyatlarindaki keskin
degisimlere veya kiiresel piyasa hareketlerine) Kkarsi
duyarliliginin sinirl oldugunu gostermektedir.

251 B
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ARIMA(L1,1) Tahmin h/\
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Sekil 2. ARIMA(1,1,1) modeli tahmin sonuclarinin gercek degerlerle karsilastirilmasi.
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Bununla birlikte, ARIMA modelinin kisa vadeli
tahminlerde oldukg¢a basarili sonuglar verdigi, ancak
uzun vadeli donemlerdeki dogrulugun volatilite artisiyla
azaldign gozlenmistir. Bu bulgu literatiirdeki benzer
calismalarla da uyumludur (Diebold, 2017; Stock ve
Watson, 2020). Finansal seriler dogasi geregi yiiksek
oynakliga sahip oldugundan, bu tiir dogrusal modellerin
tahmin hatalar1 volatil dénemlerde artma egilimindedir.
Bu nedenle, gelecekteki ¢alismalarda dogrusal olmayan
modeller (6rnegin GARCH veya LSTM) kullanilarak
tahmin dogrulugunun artirilmasi miimkiindiir.
ARIMA(1,1,1) modeli, PETKM hisse senedi fiyatlarinin
gecmis verilerinden hareketle gelecege yonelik kisa
vadeli fiyat tahminlerinde giivenilir sonuglar lretmistir.
Modelin diisiik hata orani, istatistiksel anlamhligi ve
grafiksel uyumu, modelin tahmin performansinin ytiksek
oldugunu gostermektedir. Bu sonug, ARIMA modelinin
finansal piyasalarda geleneksel bir 6ngori araci olarak
gecerliligini korudugunu desteklemektedir.

4. Tartisma

Bu calisma PETKM hisse senedi fiyatlarinin zaman serisi
ARIMA(1,1,1)
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, modelin kisa
vadeli fiyat tahminlerinde olduk¢a basarili sonuclar
verdigini ve fiyat dinamiklerini ytiksek dogrulukla temsil
ettigini gostermektedir. Ozellikle AR(1) katsayisinin
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, hisse senedi
fiyatlarinin bir 6nceki dénemdeki hareketlerinden giiglii
bicimde etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu durum,

analizi modeli kullanilarak

finansal piyasalarda sik¢a gozlenen momentum etkisi ile
uyumludur (Jegadeesh ve Titman, 1993). Diger yandan,
MA(1) katsayisinin negatif isaretli olmasi, fiyatlarin kisa
vadede ortalama donts egilimi (mean reversion)
gosterdigini  diisiindiirmektedir. Bu sonu¢ piyasa
fiyatlarinin asir1 tepkiler sonrasinda denge seviyesine
dénme egiliminde oldugunu desteklemektedir (Saragoglu
vd., 2015; Songiin, 2023).

Modelin performansina iliskin  bulgular,
literatiirde ARIMA modellerinin finansal fiyat serilerinde
sagladigi basariya paraleldir. Ornegin, Erden (2023),
Borsa istanbul’da islem géren hisseler icin ARIMA, LSTM
ve GRU modellerini karsilastirmis; ARIMA modelinin kisa
vadeli rekabetci  sonuclar  verdigini
belirtmistir. Benzer sekilde, Siami-Namini ve Namin
(2018), hisse senedi getirilerinde ARIMA modelinin
yapay sinir aglariyla karsilastirildiginda diisiik hata
oranlarina ulasabildigini gdstermistir. Bu ¢alismanin
bulgular1 da bu sonuglarla tutarlidir; ARIMA modeli,

tahmin

tahminlerde

Petkim hisse senedi fiyat serisini anlamli bigcimde
aciklamis ve kisa doénemli fiyat hareketlerini etkin
bicimde tahmin etmistir.

Bununla birlikte, ARIMA modeli dogrusal bir yap1 lizerine
kuruludur ve ani piyasa soklar1 veya volatilite artislari
gibi  dogrusal davraniglar1 tam
yakalayamayabilir. Nitekim 2024 yilindaki yiiksek fiyat
artiglarinin - yasandigi doénemde tahmin hatalarinin
artmasi, bu sinirhiligin bir goéstergesidir. Phung Duy vd.

olmayan olarak

(2024), kripto para fiyatlarinda ARIMA ve LSTM
modellerini karsilastirmis, dogrusal modellerin 6zellikle
volatil donemlerde daha yiiksek hata oranlar1 verdigini
belirtmistir. Bu nedenle, ARIMA modelinin gelecekte
GARCH gibi volatiliteyi modelleyen yapilarla veya LSTM
gibi derin 06grenme yoOntemleriyle desteklenmesi
onerilmektedir (Huang ve Petukhina, 2022). Bu bulgular
mevcut calismamizdaki bulgular1 destekler niteliktedir.
Ekonomik a¢idan degerlendirildiginde, Petkim hisse
senedi fiyatlarinin ge¢mis degerlerle giiclii bir baginti
icinde olmasi, piyasanin bilgiye kademeli tepki verdigini
gostermektedir. Bu durum, zayif formda etkin piyasa
hipotezine (Fama, 1970) tam olarak uyumlu degildir.
Clinkii etkin piyasalarda ge¢mis fiyat bilgileri gelecekteki
fiyatlar1 tahmin etmede fayda saglamaz. Dolayisiyla, elde
edilen sonuglar Borsa istanbul’daki baz hisselerde
piyasa etkinliginin sinirh olabilecegine isaret etmektedir.
Bu bulgu, Tiirkiye gibi gelismekte olan piyasalarda
siklikla raporlanan bir durumdur (Altunéz, 2016).

Sonu¢ olarak, ARIMA(1,1,1) modelinin Petkim hisse
senedi fiyatlarinda kisa vadeli tahminlerde basarili
sonuclar verdigi, ancak dogrusal yapisi nedeniyle ani
piyasa olarak yakalayamadigi
goriilmektedir. Bu sonug, klasik ekonometrik modellerin
finansal tahminlerde halen giligcli  bir

hareketlerini tam

temel
olusturdugunu, ancak daha karmasik piyasa kosullarinda
hibrit veya makine 6grenmesi temelli modellerin gerekli
olabilecegini gostermektedir.

5. Sonug

Bu calismada, Borsa istanbul'da islem gbéren PETKM
hisse senedi fiyatlarinin zaman serisi 6zellikleri analiz
edilmis ve gelecege yonelik fiyat tahminleri ARIMA(1,1,1)
modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada
kullanilan 2015-2025 donemine ait ayhk kapanis
fiyatlar1 lizerinde yapilan analizler sonucunda, serinin
logaritmik doniistimiiyle duragan olmadigi ancak birinci
farkinin duragan hale geldigi tespit
edilmistir. Bu bulgu, finansal fiyat serilerinin tipik 6zelligi
olan birim koék yapisim dogrulamaktadir.

Tahmin sonuglari, ARIMA(1,1,1) modelinin PETKM hisse
senedi fiyatlarimin kisa vadeli hareketlerini oldukca
basarili bicimde yakaladigin1 géstermistir. Modelin hata
Olciitleri (RMSE=3,25, MAPE=%8,91) dogrultusunda,
tahminlerin yaklasik #%9’luk bir ortalama hata pay: ile
gerceklestigi belirlenmistir. Bu sonug, finansal piyasa
tahminlerinde kabul edilebilir bir dogruluk diizeyini
yansitmaktadir. Ayrica, modelin pozitif otoregresif ve
negatif  hareketli ortalama bilesenleri, fiyat
dinamiklerinin hem momentum hem de ortalama doéniisii
egilimleri tasidigini géstermektedir.

Ekonomik a¢idan degerlendirildiginde, bu bulgular
Petkim hisse fiyatlarinin  ge¢mis  fiyat
hareketlerinden etkilenmeye devam ettigini, dolayisiyla
piyasa  etkinliginin tam saglanamadigini
gostermektedir. Bu sonug, Tiirkiye gibi gelismekte olan
piyasalarda zayif formda etkin piyasa hipotezinin (Fama,
1970) tam anlamiyla gecgerli olmadigini ileri siiren

alinmasiyla

senedi

olarak
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literattirle tutarhdir (Altunéz, 2016). Bu durum,
yatirimcilarin gegmis bilgilere dayanarak kisa vadeli fiyat
degisimlerinden fayda elde etme olasiigini da
giiclendirmektedir.

Ancak modelin dogrusal yapisi, o6zellikle 2024 yilinda
gozlenen hizl fiyat artislar1 gibi ani piyasa soklarim
yeterince iyi temsil edememistir. Bu bulgu, ARIMA
modellerinin volatilite veya yapisal kirilma dénemlerinde
sinirll  performans sergiledigini gostermektedir. Bu
nedenle, gelecekteki arastirmalarda ARIMA modelinin
dogrusal olmayan zaman serisi modelleriyle (6rnegin
GARCH, EGARCH veya LSTM) karsilastiriimasi
onerilmektedir. Boyle bir genisletme, 6zellikle yiiksek
volatilite ddnemlerinde tahmin dogrulugunu artirabilir.
Sonu¢ olarak, bu g¢alisma Petkim hissesinin fiyat
dinamiklerinin klasik ekonometrik modellerle analiz
edilebilecegini ve ARIMA modelinin finansal zaman
serilerinde hala gecerliligini koruyan giivenilir bir tahmin
araclt oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
modelin daha yiliksek dogruluk saglamasi i¢in volatiliteyi,
makroekonomik gostergeleri veya Kkiiresel enerji
fiyatlarint iceren ¢ok degiskenli yaklasimlarin da
incelenmesi gelecekteki ¢alismalar agisindan 6nemli bir

katki saglayacaktir.

Katki Orani Beyam
Yazarlarin katki ytizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

% Y.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
GR 100
PM 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, GR= gonderim ve revizyon, PY= proje
yOnetimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigin
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir g¢alisma yapilmadigi igin etik kurul onay1
alinmamuistir.
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