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Predicting the future accurately is of vital importance in all disciplines, as well as in the field of social
sciences. Especially today, due to the development of technology and the presence of package
programs that can process huge data, it is a very important development for all fields, including
econometrics, that we can reach more accurate estimates. As a result, it is a situation that is directly
related to the decrease in the error rates of the forecasts and more accurate planning for the future. In
this study, time series analyzes were made over the proportional changes of the closing values of the
Borsa Istanbul (BIST30) index, that is, the monthly average closing values, and 24-month forecasts
were calculated. For this purpose, in order to increase the accuracy of the prediction results of the
classical ARIMA models and the models based on the Box-Cox transform, new prediction results
were obtained with the models modified with the Fourier series. Mean square error (MSE), root mean
square error (RMSE), mean absolute error (MAE) and mean absolute percent error (MAPE)
performance criteria were used to evaluate the success of the established models. It was concluded
that the model with the lowest value for MSE, RMSE, MAE and MAPE performance criteria was
more successful than the other models. As a result, more successful results were obtained with more
accurate estimation results, that is, with lower error rates.
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Biitlin disiplinlerde gelecegi dogru tahmin etme hayati 6neme sahip oldugu gibi sosyal bilimler
alaninda da bu ¢ok énemli bir durumdur. Ozellikle giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve devasal
verileri igleyebilecek paket programlarin olmasindan 6tiirii daha dogru tahminlere ulasabilmemiz
ekonometri alani dahil tiim alanlar i¢in ¢ok 6nemli bir gelismedir. Sonug olarak yapilan tahminlerin
hata oranlarinin azalmasi ve gelecege dair daha dogru planlamalarin yapilmasi ile direkt iligkili bir
durumdur. Bu calismada, Borsa Istanbul (BIST30) endeksi kapanis degerlerinin oransal degisimlerine
yani, aylik ortalama kapanig degerleri iizerinden zaman serisi analizleri yapilmig ve 24 aylik 6ngdriiler
hesaplanmistir. Bu amagla klasik ARIMA modelleri ve Box-Cox doniigiimii temeline dayanan
modellerin tahmin sonuglarinin dogruluklarini arttirmak igin Fourier serileri ile modifiye edilmis
modeller ile yeni tahmin sonuglar1 elde edilmistir. Kurulan modellerin basarisint degerlendirmek i¢in
ortalama kare hata (MSE), kok ortalama kare hata (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama
mutlak yiizde hata (MAPE) performans olgiitleri kullanilmistir. MSE, RMSE, MAE ve MAPE
performans olgiitleri i¢in en diisiik degeri veren model diger modellere gore daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir. Netice olarak yeni tahmin sonuglarmin daha dogru yani daha diisiik hata
oranlari ile daha basarili sonuglar elde edilmistir.
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Giris

Zaman Serisi Tahmini, ge¢mis verilere dayanarak
gelecekteki degeri tahmin etme siirecidir ve gesitli
alanlarda i kararlarinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Uygun
bir zaman serisi tahmin tekniginin se¢imi, asagidaki dort
bilesenin varligina baglhdir: trend, mevsimsellik, dongiisel
ve diizensiz. Arima, Sarima, ETS gibi geleneksel zaman
serisi teknikleri, bir zaman diliminde tek mevsimselligi ele
almak icin  tasarlanmistir, ancak birden fazla
mevsimselligin kullanilmastyla, bu teknikler tatmin edici
bir sekilde performans gdsteremez (De Livera, 2011).
Boylece, birden fazla mevsimsel veri icin ARIMA-Fourier
modelleri ve TBATS qgibi ileri teknikleri kullanmaya
ihtiyag vardir.

Bizde bu ¢aligmamizda Fourier serileri ile modifiye
edilmis ARIMA-Fourier ve TBATS modellerini ve BATS
modelini kullandik. ilk 6nce Akaike bilgi kriterine gore en
diisik AIC veren model en iyi modeldir (Cavanaugh,
1997). Daha sonra bu en iyi modeller arasindan en dogru
tahmini yakalamak i¢in de MAE, MAPE, MSE ve RMSE
gibi performans kriterleri ile tahminleri kiyaslayip en
dogru tahminleri belirledik.

Bu makalenin temel amaci, tipik bir yatirrmeci ¢ogu
zaman yanlig bir yatirim zamanlamasi yapabilir. Uygun bir
zamanda yatirim yapmak kazang saglayabilir. Yatirimcilar
¢ogu zaman hisse senedini ne zaman alacaklarini, ne
zaman satacaklarini, ne kadar uzun siire tutacaklarim
anlayamazlar. (Grinblatt ve Keloharju, 2000). Karmasik
zaman serilerinin uzun donem tahminleri igin Fourier
tabanli, ARIMA-Fourier modelleri, BATS ve TBATS
modellerini karsilastirdiktan sonra gelecekteki seyrini
ongorebilmek adina basarili  bir tahmin modeli
geligtirmektir.

Bu calismanin 6énemi Ulkemizde Fourier serileri ile
yapilmig ¢alismalarin az olmasi ve yapilan g¢alismalarin
¢ogunun da birim kok tespit etmeye veya piyasa etkinligine
yonelik oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda Fourier
serileri ile modifiye edilmis geleneksel ARIMA ve Box-
Cox doniism modelleri ile uzun dénem tahminlerde
bulunup geleneksel modellerin yakalayamadigi ¢oklu
mevsimsellik ve karmagsik yapida olan zaman serilerini

daha iyi tahminlerle 6ngoériide bulunmaktir (Iwok ve Udoh,
2016).

Literatiir Arastirmasi

De Livera ve ark. (2011) ¢alismalarinda ¢ gesit veri
kullanmiglardir. Tamsay1 olmayan mevsimsel donemler;
Subat 1991'den Temmuz 2005'e kadar ABD bitmis motor
benzin irinleri (giinde binlerce varil). Coklu i¢ ice
mevsimsel donemler; Hafta i¢i sabah 7 ile aksam 21:05
arasinda iglenen arama variglarinin sayisi. 3 Mart 2003'ten
23 Mayis 2003'e kadar biiylik bir Kuzey Amerika ticari
bankasinda ve birden ¢ok i¢ ice olmayan ve tamsayi
olmayan mevsimsel donemler; 1 Ocak 2000'den 31 Aralik
2008'e kadar Tirkiye elektrik talep verilerine geleneksel
durum uzay modelleri (ETS) modifiye edilmis BATS ile
TBATS modellerini uyguladilar. Birinci veri ABD benzin
verileri i¢in BATS(0.9875,1,0,1,52) ve
TBATS(0.9922,1,0,1,{365.25/7,7}) 1Ikinci veri cagr
merkezi verileri igin BATS(0.4306,NA, 3, 0, 169, 845) ve
TBATS(1,NA,3,1,{169,29},{845,15})  Ugiincii  veri

Tirkiye elektrik talebini verileri i¢in BATS(0.0013, 1, 0, 0,
7, 354, 365) ve TBATS(0.1393, 1, 3, 2, {7, 3},{354.37,
23},{365.25, 3}) en iyi modeller olarak belirlenmistir.
Sonug olarak, karmagik mevsimsel zaman serileri igin
Onerilen tahmin prosediirlerinin kullaniminin, son ampirik
caligmalarda  kullanilan  bazi  sezgisel  tahmin
prosediirlerinden nispeten daha az hesaplama siiresi
gerektirdigini belirlenmistir.

Konarasinghe ve Abeynayake (2015), Fourier
doniislimiiniin Srilanka hisse senedi piyasasinin Hisse
Senedi Getirilerine uyguladilar ve Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli ile karsilastirdilar.
Aylik getirileri trigonometrik serilere doniistiirmek i¢in
Fourier doniislimiinii ve genlikleri tahmin etmek amaciyla
coklu  regresyon analizini  kullandilar.  Fourier
doniislimiiniin  regresyon analiziyle birlikte ARIMA
modelinden daha 1iyi oldugunu ve Srilanka hisse
piyasasinin bireysel sirket getirilerini tahmin etmek i¢in
uygun oldugu sonucuna vardilar.

Hassani, ve ark. (2015) ¢aligmalarinda, 1 ay 6ncesinden
24 ay oncesine kadar 24 tahmin ufku tizerinde 17 farkli
tahmin tekniginin uygulanmasini yapmak ve altinin
gelecekteki fiyatin1 dogru bir sekilde tahmin etmede belirli
bir tahmin modelinin hem kisa hem de uzun vadeli
etkinligini yakalamayr amagladilar. Bu baglamda
www.kitco.com'dan Ocak 1972'den Aralik 2013'e kadar
aylik gozlemleri temsili olan altin, glimiis, platin,
paladyum ve rodyum fiyatlar ile ilgili veriler kullanildi.
Calismada otoregresif model, optimize edilmis bir
otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) modeli,
istel yumusatma (ETS), Box-Cox doniisiimi ile
trigonometrik ETS durum uzayr modeli, ARMA hatalari,
trend ve mevsimsel bilesenler (TBATS), kesirli ARIMA
modeli (ARFIMA), vektor otoregresyon (VAR), Bayesian
otoregresyon (BAR) modellerinin bes varyasyonu ve
Bayesian VAR (BVAR) modellerinin bes varyasyonu.
Rastgele yiiriiyiis (RW) modeli ile karsilastirdilar. 1 ve 9
adim ilerideki tahmin ufkunda RW'den daha iyi
performans gdsteremeyecegini gosterirken, genel olarak
ETS modeli, en diigiikk ortalamayir RMSE genelinde
optimize edilmis ARIMA modeliyle ve TBATS ilgili ikinci
ve ligiincil en iyi performanslart raporlayarak 6rnek disi en
iyi tahmin performansini gosterdigini belirlediler.

Darko ve ark. (2016) caligmalarinda, kat1 atik yonetimi
icin bilingli karar vermeyi kolaylastirmak amaciyla, Gana,
Kumasi'de kat1 atik olusumunu tahmin etmek icin bir
Fourier serisi modelini kullandilar. Gana'daki Kumasi
Biiyiiksehir Meclisi'nin kat1 atik béliimiinden 2007'den
2014'e kadar aylik kat1 atik verileri alindi. Bu, kat1 atik
tahmini i¢in Fourier serisi modelini formiile etmek i¢in
kullanildi. Bu yaklagim, kat1 atik tahmini i¢in onlart daha
uygun hale getiren verilerin 6zelliklerini igerir. Fourier
serisi modelinde ele alinan 84 dénemden 42'sinin kat1 atik
olusumunu tahmin etmek i¢in en iyi model oldugu
bulundu. 1 yillik aylik tahmin, yiiksek sehirlesme ve niifus
artis1 sonucunda kati atik iiretiminin artacagini ortaya
koydular. Benzer sekilde Shu ve ark. (2014) de Yeni
Zelanda da turizm sayisint belirlemek igcin ARIMA
kalintilara Fourieer serilerini uygulamis ve daha iyi tahmin
sonuglari elde etmislerdir.
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Iwok ve Udoh (2016) ¢alismalarinda ARIMA-Fourier
modeli ve  Dalgactk modelinin  performanslari
karsilagtirdilar. Ancak ARIMA-Fourier modelinde orijinal
seri yerine farki alinmig seri kullanilirken dalgacik
analizinde orijinal seri doniistiiriilmedi. Veriler (TUFE)
Nijeryali Resmi Web sitesinden (www.cbn.gov.ng)
alinmustir. iki rakip modelin (arma-fourier ve dalgaciklar)
artik otokorelasyon fonksiyonu (ACF) grafikleri, her iki
durumda da %95 giiven aralig1 icerisinde herhangi bir artis
gostermediginden, uydurulan modellerin gecerliligi ve
yeterliligi hakkinda herhangi bir sorun olmadigin1 belirtir.
Rakip iki model MSE, MAE ve MAPE kullanilarak
degerlendirildi. Elde edilen sonug, dalgacik ydnteminin
tiim hesaplamalarda en az hata istatistigine sahip oldugunu
gostermistir.

Naim ve ark. (2018) calismalarinda ARIMA,
SARIMA, ETS gibi geleneksel zaman serisi teknikleri, bir
zaman diliminde tek mevsimselligi ele almak i¢in
tasarlanmistir, ancak birden fazla mevsimselligin
kullanilmastyla, bu teknikler tatmin edici bir sekilde
performans gosteremez. Boylece, birden fazla mevsimsel
veri icin BATS ve TBATS gibi ileri teknikleri kullanmaya
ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmanin temel amaci, karmagik zaman
serilerinin kisa siiren tahminleri icin BATS ve TBATS
modellerini karsilagtirdiktan sonra basarili bir tahmin
modeli gelistirmektir. Her iki model de Hindistan’in
Central Foundry Forge Plant (CFFP), BHEL'in giinlilk
dogal gaz tiiketim verilerine uygulanmistir. Bu iki modelin
tahmin dogruluklarini karsilagtirmak i¢in iki hata bileseni
RMSE ve MAPE gibi farkli model performans kriterleri
uygulanmigtir. Daha az sayida parametreye sahip ve
biinyesinde Fourier serilerini barindiran TBATS modeli,
bu belirli veri setinin minimum hata ile tahmin edilmesi
icin daha uygun bir teknik olarak bulunmustur. Calismanin
gelecekteki kapsami, Hindistan tatillerinin giinliik zaman
serisi verileri lizerindeki etkisini icerebilir ve sicakligin
dogal gaz tiikketimi lizerindeki etkisi de mikro diizeyde daha
fazla analiz igin diistiniilebilir.

Mijinyawa ve ark. (2019) ¢alismalarinda, Nijerya'nin
Gayri Safi Yurtigi Hasilasini (GSYIH) tahmin etmek igin
kullanilabilecek bir Fourier serisi modeli olusturmaya
odaklanmakta ve GSYIH'mn trend modelini incelemeyi
amaglamaktadirlar. Bu arastirma icin Nijerya Merkez
Bankas1 web sitesinden (www.cbn.gov.ng) toplanan 1960-
2017 arasinda degisen Nijerya'nin gayri safi yurtici hasilasi
(GSYIH) hakkindaki yillik veriler kullandilar. Fourier
serisini uydururken, siniizoidal fonksiyondaki bilesenlerin
sayisint  dikkate  almak  Onemlidir.  Nijerya'nin
GSYIiH'sinin, bilgi kriterleri (AIC ve BIC) tarafindan
onerildigi gibi, siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin en iyi
ihtimalle dort ¢iftini icerdigi sonucuna vardilar.

Phumchusri ve Ungtrakul (2020) Tayland, Phuket'te 4
yildizl1 bir otel i¢in hem zaman serileri hem de nedensel
yontemlerle tahmin modelleri sunmaktadir. Holt-Winters,
Box-Jenkins, Box—Cox doniisiimii, ARMA hatalari, trend
ve ¢oklu mevsimsel modeller (BATS), trigonometrik
BATS (TBATS), yapay sinir ag1 (ANN) ve destek vektor
regresyonu arastirilir. Bu kapsamda 2008-2017 yillar
arasinda turistlerin sayis1 Holt—-Winters, SARIMA, BATS,
TBATS, Artifcial neural network (ANN) ve Support vector
regression (SVR) yontemleri kullanildi. Bulgular, YSA'nin
%8,96 ile en diisik MAPE'ye sahip diger modellerden daha
iyi performans gosterdigini ortaya koydu. Ayrica incelenen

Makine Ogrenimi tekniklerinin, BATS ve TBATS gibi
karmagik mevsimsellik verileri i¢in tasarlanmis geligmis
zaman serisi yontemlerinden daha 1iyi performans
gosterdigini gostermektedir.

Boudrioua ve Boudrioua (2020) c¢aligmalarinda, Box-
Jenkins metodolojisini  kullanarak Cezayir Menkul
Krymetler Borsasi, ASE endeksinin (DZAIRINDEX) aylik
getirilerini modellemek istediler. Bunun i¢in Haziran
2010'dan Mayis 2020'ye kadardir. Verileri egitim ve test
getirileri veri kiimeleri olarak islendi. Box-Cox modelleri
ve Mevsimsel ARIMA-Fourier modellerini ME, MAE,
RMSE, MASE performan 6l¢iilerini kullanarak 6ngoride
bulundular. Sonug¢ olarak, mevsimlik ARIMA-Fourier
(2,0,0)(0,0,1)12 modelinin Cezayir'deki politika yapicilar
ve yatirimcilar tarafindan Cezayir Menkul Kiymetler
Borsasi tahmininde daha iyi yatirim elde etmek igin
kullanilabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Leneenadogo ve Pius (2020) ¢alismalarinda 2000-2014
yillar1 arasinda Port Harcourt Rivers State'teki (Nijerya

Meteroloji  Ajans1t)  ortalama  yagis  verilerinin
modellenmesinde Fourier Zaman Serisi modelindeki
mevsimsel  otoregresif entegre  hareketli ortalama
(SARIMA) modelini karsilastirdilar. Veriler gerekli

duraganlik sartlarini sagladiktan sonra Fourier serisi ve
mevsimsel otoregresif hareketli ortalama modeller
mevsimsel bilesenin 12 ayligina indirgenmistir. Daha iyi
modeller se¢gmek i¢in Akaike bilgi kriteri (AIC)
kullandilar. En iyi model, SARIMA(1,0,1)(1,1,1) ¢,
modelinin  minimum AIC degerine sahip oldugu
gbzlenmigtir. Dolayisiyla SARIMA  modeli, Port
Harcourt'taki yagis verilerinin modellenmesinde Fourier
serisi modellerinden daha iyi performans gostermektedir.

Son ve ark. (2020) calismalarinda, akilli sebeke
ortaminda bir talep yOnetim sisteminin kritik bir unsuru
olarak elektrik talebini tahmin etmektir. Bu calismada
kullanilan veriler, gii¢ olglimiinde higbir kayip noktasi
olmayan akilli sebeke ortaminda 86 firmay1 hedefleyen
sirketin gii¢ tiikketimidir. Analiz, 12 Subat 2014 ile 28 Nisan
2014 arasindaki 11 hafta boyunca saatlik veriler
kullanilarak yapildi ve modele 12 Subat 2014 ile 21 Nisan
2014 arasindaki veriler i¢in 6ngoriide bulunmaktir. Model
uydurma siirecinde DSHW modeli, TBATS modeli ve
FARIMA (ARIMA-+Fouriar) modeli uygulanmig ve her bir
kiime i¢in en kiigilk MAPE'yi veren yontem kullanilarak
tahmin gerceklestirilmistir En kiigiik MAPE'yi veren
yontem yani en iyi Ongoriiyii gergeklestiren model
FARIMA (ARIMA+Fourier) modeli en iyi tahmin sonucu
vermistir.

Bagc1 (2021) caligmasinda, Tiirkiye’de gergeklesen
enflasyon oranin1  temsilen TUFE’yi  kullanmustir.
Calismada enflasyon oranina ait 1 Ocak 2015- 31 Mart
2020 tarihleri arasindaki aylik veriler kullandi. Bu
calismada oOncelikle, literatiirde sikga kullanilan iki farkl
tahmin teknigi olan ARIMA modeli ve GM(1,1) modeli ile
Tiirkiye’de enflasyon orani tahmin edilerek hata terimleri
hesaplandi. Elde edilen bu hata terimleri, Fourier serileri
yardimiyla modifiye edilerek yeni tahmin degerleri elde
edildi ve dogruluk oranlar arttirildi. Orijinal modeller ile
yapilan tahminlemelerde ARIMA modelinin GM(1,1)
modelinden daha basarili oldugu goriildii. Sonrasinda,
Fourier modifikasyonu uygulandi ve bu modellerin orijinal
modellerden ¢ok daha bagarili sonuglar iirettigi, en basarili
sonucun da Fourier modifikasyonlu GM(1,1) modeline ait
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oldugu goriildi. Tirkiye acisindan bakildiginda
enflasyonun ciddi bir diisiis egilimi géstermeyecegi ve bu
konu iizerine yogunlasmasi gerektigi soylenebilir. Burada
s6z konusu bu ¢aba bazen yeni tekniklerin gelistirilmesi
seklinde olurken bazen de var olan tekniklerin
modifikasyonuna dayanmaktadir. Bu alt amaclar
birlestirildiginde ¢aligmanin ana amaci, mevcut tahmin
yontemlerinin  (ARIMA ve GM(1,1)) Fourier serileri
yardimryla gelistirilerek 6nemli ekonomik degiskenlerden
olan Tiirkiye’de enflasyon oraninin miimkiin oldugu kadar
dogru tahmin edilmesi olarak agiklanabilir.

Yontem

Borsa Istanbul (BIST30) endeksinin aylik ortalama
kapanis degeri lizerinden zaman serisi analizi yapilmig ve
24 aylik 6ngoriiler hesaplanmustir. tiim zaman serileri igin,
Fourier ile modifiye edilmis Arima-Fourier (K=1), Arima-
Fourier (K=2), Arima-Fourier (K=3) ve TBATS hibrit
modeli ve BATS modeli kullanilarak zaman serisi
analizleri yapilmigtir. Kurulan modellerin basarisini
degerlendirmek icin ortalama kare hata (MSE), kok
ortalama kare hata (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE)
ve ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) performans
Olgiitleri kullanmilmistir. MSE, RMSE, MAE ve MAPE
performans Olgiitleri i¢in en disiik degeri veren model
diger modellere gore daha basarili oldugu sonucuna
vartlmustir.

Arastirmanin Modeli

Bu calismada, geleneksel ARIMA modelleri ve Box-
Cox doniisiimiine dayanan modelleri Fourier katsayilarini
ekleyerek modifiye edilmis yeni modeller kullanarak daha
iyi tahmin sonuglar1 elde etmektir. Bu amagla ARIMA-
Fourier (K=1), ARIMA-Fourier (K=1), ARIMA-Fourier
(K=1) ve TBATS modelleri ve BATS modeli
kullanilmigtir. Bu dogrultuda elde edilen bu modellerin
dogruluklarin1 kiyaslamak ve en iyi tahmin sonucunu
belirlemek igin ortalama mutlak hata (MAE), ortalama
mutlak ylizde hata (MAPE), ortalama kare hata (MSE) ve
kok ortalama kare hata (RMSE) gibi performans dlgiitleri
kullanilmustir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi / Arastirmanin
Calhisma Grubu

Bu calismada Borsa Istanbul (BIST30)’deki bazi
bankalarin Ocak 2000 ile Ocak 2022 aras1 aylik ortalama
kapanis verilerine yukarida bahsettigimiz modelleri
uygulaylp en 1iyi tahmin sonucunu veren modeli
belirlemektir. Segilen model iizerinden 24 aylik dngoriiler
elde edilmistir. Analizlerin tamami R-Project yazilimi (R
Core Team, 2021) ve bu yazilimda bulunan forecast
(Hyndman vd., 2020), nnfor (Kourentzes, 2019) ve
seastests  (Ollech, 2021) paketleri  kullanilarak
hazirlanmistir.

Veri Toplama Araclari ve Siireci
Borsa Istanbul (BIST30) verileri EVDS (Elektronik

Veri Dagitim Sitemi) den alindi. ilk adimda tiim zaman
serilerin duragan olup olmadigi Artirllmig Dickey-Fuller

(ADF) testi ile incelenmistir. Inceleme sonucunda duragan
olmayan degiskenlerin birinci dereceden farklari
alinmistir. Daha sonra bu bankalarin aylik ortalama
kapanis degerlerine ait zaman serileri i¢in beyaz giiriiltii
ozelligine sahip olup olmadigi, trend ve/veya mevsimsel
bilesen icerip icermedigi arastirtlmistir. Beyaz giiriiltii
varligi Ljung-Box testi ve mevsimsel bilesen varligi ise
Ollech-Webel  birlestirilmis  testi  (WO-test) ile
incelenmistir.

Verilerin Analizi

ARIMA-Fourier modeli ilk olarak Nachane ve ark.
(2014) tarafindan ARIMA nin eksikliklerini gidermek igin
ortaya konuldu. Yontem hem lineer hem de trigonometrik
fonksiyonlar ile zaman serilerini uydurma yetenegine
sahiptir. Serilerin duraganligini elde etmek igin fark
almirsa ARIMA formu elde edilir (Iwok ve Udoh, 2016).
Yani serinin hem dogrusal hem de dalgalanma
bilesenlerinin  birlestirilmesiyle  Otoregresif entegre
hareketli ortalama ve Fourier modeli elde edilir.

ARIMA modellemesi trend, mevsimsellik ya da birden
fazla mevsimselligin oldugu zaman serileri igin uygun
olmadig1 ve zaman serisi verilerine mevsimsel varyasyon
hakim oldugunda ya da ¢oklu mevsimselligi modellemek
icin Fourier serisi kullanilmasi uygundur. Fourier terimleri
bi¢imindeki dis regresyonlar, mevsimsel davranisi hesaba
katmak i¢in bir ARIMA modeline eklenir (Hyndman ve
Athanasopoulos, 2014). Arima-Fourier modeli, dizinin
hem dogrusal hem de siniizoidal bilesenlerini
birlestirilerek elde edilir (Iwok ve Udoh, 2016)

Fourier Doniisiimii Kullanan ARIMA Modeli

Mevsimsel desenli seriler ARIMA modelleri ile
yeterince temsil edilememektedir. Bu tiir dizileri analiz
etmek i¢in Wold (1974), dizileri mevsime gore iki boyutlu
bir tabloda diizenlemistir; toplamlar ve ortalamalar
hesaplanmigtir. Wold (1974) gosteriminde, bir zaman
serisinin  trend dongilisii, mevsimsel ve diizensiz
bilesenlerden olustugu diisiiniilmektedir. Bu bilesenleri
tahmin etmek icin genellikle birka¢ ayristirma soz
konusudur. Box ve Jenkins (1970) ARIMA modellerinin
mevsimsel kismi icerecek sekilde bir uzantisini yapmis ve
mevsimsel otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama
(SARIMA) modelleri olarak adlandirilmistir. Bu ¢abalara
ragmen, modeller ¢ogu periyodik seriyi yeterince temsil
etmemektedir.

Periyodik zaman serilerini modellemek icin yaygin
olarak kullanilan daha iyi bir prosediir Fourier analizidir.
Bu yontem, zaman serisini, temel olarak adlandirilan bir
dizi fonksiyonla temsil eder, Oyle ki, incelenen tiim
fonksiyonlar, temeldeki bu fonksiyonlarin dogrusal
kombinasyonlari olarak yazilabilir. Bu fonksiyonlar, siniis
ve kosiniis fonksiyonlarini veya karmagik iistelleri igerir.
Fourier serisi yaklasimi, cesitli frekanslarda siniizoidal
davranis acisindan zaman serilerinin dalgalanmasini
tanimlar. Simdi de mevsimsel bileseni barindiran
SARIMA modeline Fourier terimlerini  ekleyelim
(FSARIMA). Ciinkii buraya kadar verilen modellerin
birlesimi ile ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) s modelini elde
ederiz. Bir zaman serisi n gozlemleri g6z Oniine
alindiginda, Fourier temsil, asagida gosterilen q dikey
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trigonometrik fonksiyonlar kiimesidir. Benzer sekilde
ARIMA modeline Fourier terimlerini ekledigimizde
ARIMA-Fourier modeli (FARIMA) olusur. Belirli bir
noktayr bir periyoda uydurmak igin Walker (1991)
tarafindan 6nerilen Fourier doniisiimii;

ARIMA igin Fourier temsili:

Y, =a,+ YK, [ak cos(?t) + by sin(%t) + et]
2mk
aw =n/2 5L ¥ cos( 1)
. 2mk
by =n/23? [Yt sm(%t)]

Burada, a, mevsimsel donemlerin ortalamasidir ve K,
Fourier doniisiimii tahmini i¢in her bir donem olarak kabul
edilen frekans(hamonik) donemidir, k peryottur, n
gozlemlenen toplam veri noktalari, tayri veri noktalar
sayisi, k dikkate alinan dénem, &;, ortalamasi 0 ve varyanst
o?olan  bagimsiz  bir hata  terimidir.  Yani
g~I1D(0, 02) dir (Rathnayaka, vd., 2015).

SARIMA i¢in Fourier temsili:

Ve = N, a; cos(2nf;t) + B sin(2nfit) + e,
Tarafindan tahmin edilen

Vi = X1, a; cos(2mfit) + b; sin(2mf;t)

Burada g = =

2 1

n n
2 2
a; = Ez vy, cos(2rfit), b; = ;Z Ve Sin(2mf;t)
t=1 t=1

e, ~ NIID(0,0?%) periyot =p; = ?,ve fi =

% i.harmonic temel frekansi 1/n dir (Wiri ve Essi, 2018).

BATS ve TBATS Modelleri

Bu tahmin yontemi De Livera ve ark. (2011) tarafindan
sunuldu. BATS modeli, dogrusal olmayan verilerle basa
¢tkmak i¢in Box-Cox doniisiimii ile entegre edilmis cift
mevsimlik Holt-Winters'in genisletilmis bir versiyonudur.
BATS modelinin basit zaman serisi modellerine kiyasla
tahmin dogrulugunu gelistirdigini gdstermistir. Bununla
birlikte, BATS modeli, mevsimsellik karmasik ve yiiksek
frekansli oldugunda tatmin edici bir performans gostermez.
Bu yiizden, De Livera ve ark. (2011), trigonometrik
fonksiyonlar1 BATS modeline dahil ederek TBATS

modelini ortaya koydular. TBATS modeli, model
parametrelerini  azaltabilir ve  yiiksek frekansh
mevsimsellige sahip veriler i¢in esnektir. Boylece,

TBATS, verileri tamsay1 olmayan mevsimsel donem, i¢ i¢e
olmayan donemler ve yiiksek frekansl verilerle iyi tahmin
sonuglar verir

Temel amaci, karmasik zaman serilerinin kisa siiren
tahminleri icin BATS ve TBATS modellerini
karsilastirdiktan sonra basarili  bir tahmin modeli
geligtirmektir Naim ve ark. (2018). BATS (Box-Cox
doniistimlii Ustel Diizeltme Durum Alani modeli, ARMA
hatalari, Trend ve Seasonal Bilesenler) ve TBATS

(Trigonometrik Ustel Diizeltme Durum Alani modeli, Box-
Cox doniisimlii, ARMA hatalari, Trend ve Seasonal
Bilesenler), karmasik mevsimsel zaman serilerini tahmin
etmek i¢in olusturuldular (De Livera ve Hyndman 2009).

v( @)1
w*x0
}’t(w) = @ 1)
logy@ =0

Denklem (1) bir Box-Cox déniistimiidiir
Y@ =1y + b,y + X, 2, +d )

t—-m;

Denklem (2), mevsimsel M modelini temsil eder

ly =11+ @by + ad, 3)
b, =(1—-0)b+ 0b,_, + Bd, (@)
s =52, +vid, (®)

Denklemler (3), (4) ve (5) kiiresel trendler ve yerel
trendlerdir.

d. = Z?:l pide_; + Z?:l Oi&—; + & (6)

Denklem (6), ARMA tarafindan modellenen hatadir.

Burada m;,m,,... my (i=1,2,...,T) mevsimsel
kaliplarin periyotlarii temsil eder, b, t donemdeki kisa
donem trend, b ise uzun dénem trend, [, seviye bileseni,
St(l) t zamanindaki mevsimsel bileseni gosterir, ve d;
diizensiz bileseni ise ARMA(p, q) bilesenini temsil eder ve
et beyaz giirilti siirecidir..

ARMA(p,q) parametreleri ¢;(i = 1,2 ...,p) ve 6,(i =
1,2, ... q) ve &; Gaus beyaz giiriiltiilii siireg sifir ortalama ve
sabit varyansh o2 (yani NIID(0, 62) dur.

t zamanindaki i. Inci mevsimsel bilesen st(i) = st(i)mi +

yid; (t=1,2,...n;1=1,2...T)

Burada w Box-Cox doniisiimii operatorii, @ stel
yumusatma operatorii (yani diislirme parametresi), i¢in
Yumusatma parametreleri, diizeltme parametreleri
(i=1...T) a, B ve y; ile verilir. @ trend bileseni
soniimlendiginde trend extrapolasyonu iierinde daha fazla
kontrol saglayan soniimleme parametresidir (Taylor,
2003).

Yani: BATS(w, @, (p, ), my, m,, ..., my)

BATS ve diger mevsimsel modeller arasindaki temel
fark, ARMA ve Box-Cox doniisiimiiniin kullanilmasidir.
Bu, verilerdeki ek bilgileri yakalamaya izin verir. BATS
modeli, geleneksel mevsimsel yenilik modellerinin birden
fazla mevsimsel doneme izin veren en belirgin
genellemesidir. Bununla birlikte, tamsayr olmayan
mevsimselligi barindiramaz ve ¢ok sayida duruma sahip
olabilir, ilk mevsimsel bilesen tek basina my sifir olmayan
durumlan igerir (Makridakis ve ark. 1982). Bu, yiiksek
donemli mevsimsel desenler i¢in ¢cok sayida deger haline
gelir. TBATS modeli, sirastyla (2) ve (5) yerine asagidaki
ifadelerle BATS modelinin bir uzantisidir. Mevsimsel
veriler i¢in Trigonometrik iistel yumusatma modellerini
temsil eden asagidaki denklemler;
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T
Y@ =1, + Ob,_, + Z s +d,
=

Genel TBATS toplam denklemi

Mevsimsel veriler igin trigonometrik iistel yumusatma
modelleri

st(i) = Zf‘ 1 ](lt) cos(k( )t) (7
o) = o), + ki d, ®)
[;(1) ﬁ](lt) L + kgl)dt (9)

Burada kil) ve k;l) yumusatma parametreleri burada
k; i. Mevsimsel bilesen igin gerekli harmoniklerin
sayisidir. ki. inci periyodikligi olusturan trigonometrik
fonksiyon sayisi Bu, (Hannan vd., 1970) tarafindan
onerilen tek mevsimsel ¢oklu hata kaynagi temsilinin
genigletilmis, degistirilmis  tekli hata kaynaklari
versiyonudur ve m; ‘nin ¢ift degerleri i¢in k; = m;/2
oldugunda ve m;‘nin tek degerleri i¢in k; = (m; — 1)/2
oldugunda indeks mevsimsel yaklasimlara esdegerdir
ancak c¢ogu mevsimsel terimler ¢ok daha kiicik k;
degerleri gerektirecektir. Bu da tahmin edilecek parametre
sayisint azaltacaktir. (Harvey, 1990).

@ _ ( ® @ i
W, =5 YV cos(At) = s sin(A¢) (10)
B =5 sin(APt) — 51 cos(AVt) (11)
k
(l) Z}z ) S](lt) (12)
Burada
J(lt) = J(‘t) 1Cosk(]) +5 El)lsmk(l) + [kil)cos(lj(l)t) +
kP sin(AVt)]d, (13)
]*gl) = ](? 1sin7\j(i) +s (l)lcosl(l)
[k cos(A ) + ki")sin(xj“’t)]dt (14)
(15) ve (16) denklemleri Fourier tarafindan
modellenen mevsimsel kaliplar
e G
st =8 (15)
sj(ylt) sl(lt) 1cos7\(l) + s]*?)l sin 7\(1) +y{4, (16)
]*El) s](lt) 1sm?\(‘) +5] @ cos 7\(1) +yPd, (7

yl(l) ve yz(i) yumusatma parametreleridir. /1@ =2nj/

() ;
it ile ve

mevsimsel bilesendeki zaman i¢ginde degisimi tanimlamak
icin gerekli olan i'inci mevsimsel bilesenin diizeyindeki

m; i'nci mevsimsel bilesenin stokastik diizeyini s

stokastik biiylimeyi sjfgi) tanimlariz.
TBATS(w, 8, (9, q), {my k1 }, {my kz}, ... .. {my k1)) dir.

Bir TBATS modeli, bir BATS modellerindeki
mevsimsel ¢ekirdek parametrelerinin sayisindan ¢ok daha
kiigiik olmast muhtemel olan 2(k1 +k2+- - -+ kT )
baslangic mevsimsel degerlerinin tahminini gerektirir.
Trigonometrik fonksiyonlara dayandigindan, tamsay1
olmayan mevsimsel frekanslart modellemek igin
kullanilabilir (De Livera ve Hyndman 2009).

Ayrica Livea ve ark. (2011), TBATS modelini
saglayarak West ve Harrison (1997) ve Harvey (1990)
tarafindan Onerilen Fourier serisi formuna dayali olarak
mevsimsel bilesenlerin  trigonometrik bir temsilini
sunmustur.

BATS ve TBATS tahmininde temel islevi, uygun
model parametrelerinin se¢ilmesidir. Bu se¢im tamamen
otomatiktir ve veriyi karakterize etmek i¢in modelin
kendisi tarafindan kullanilan mevsimsel, trend ve rastgele
bilesenlerdeki zaman serilerinin ayristirilmasiyla elde
edilir. Model parametreleri igin en iyi degerler Akaike bilgi
kriteri ile segilir (Akaike, 1974).

AIC =2k — 21og(L)
Burada k, modeldeki tahmin edilen parametre sayisidir
ve L, model i¢in olabilirlik fonksiyonunun maksimum
degeridir. Daha sonra elde edilen bu modeller arasindan en

iyi tahmini veren modeli tespit etmek i¢in de MAE, MAPE,
MSE ve RMSE performans kriterlerine gore belirlenir.

1 N | Py
MAE =—Z Y, —
Nyt

MAPE = [1 ZN -
CINL| Y

1N o
MSE = —Z (Y, — ¥.)?
N t=1

1 N
RMSE = —z Y, —
N2,

Burada N toplam gozlem sayisi, Y, gercek deger ve Y,
ise tahmin degeridir.

7,
x 100

r)?

Bulgular

Sekil 1°de 2000-2022 arast BIST30 oransal
degisimlerine ait zaman serisi grafikleri gosterilmektedir.
Zaman serisi grafigi incelendiginde, BIST30 oransal
degisimlerine ait zaman serisinin duragan bir yap1
sergiledigi ve trend icermedigi goriilmektedir. Ayrica,
zaman serisinin duragan olup olmadigi ADF birim kok
testi ile incelenmis ve serinin duragan oldugu saptanmistir
(p<0,01). Bu bulgular 1s183inda hem zaman serisi grafigi
acisindan hem de ADF birim kok testi agisindan BIST30
oransal degerlerine ait zaman serisi duragandir.

Zaman serisinin beyaz giiriiltii 6zelligine sahip olup
olmadig1 ise Ljung-Box testi ile degerlendirilmistir. Test
bulgularma gore, BIST30 oransal degisimlerine ait zaman
serisinin  beyaz giriilti  6zelligine sahip oldugu
saptanmigtir (p>0,10).
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Sekil 1. 2000-2022 aras1 BIST30 oransal degisimleri
Figure 1. BIST30 rate changes between 2000-2022
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Sekil 2. Test tahmin sonuglarina ait zaman serisi grafigi
Figure 2. Time series graph of test prediction results

Cizelge 1. BIST30 oransal degisimlerine ait tanimlayici istatistikler

Table 1. Descriptive statistics of BIST30 ratio changes

Ort SS Medyan

Min

Maks Bas

Carp

0,000 0,100 0,010

-0,540

0,320 -0,810 3,360

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum, Carp: Carpiklik, Bas: Basiklik

Cizelge 2. Kullanilan tahmin tekniklerini segme kriterleri
Table 2. Criteria for selecting the estimation techniques used

Model Performans Ol¢iitleri

MSE RMSE MAE MAPE
Arima-Fourier (K=1) 0,006 0,080 0,065 2,402
Arima-Fourier (K=2) 0,007 0,083 0,067 0,717
Arima-Fourier (K=3) 0,007 0,084 0,068 0,865
BATS 0,006 0,080 0,065 30,956
TBATS 0,006 0,080 0,065 30,956

Zaman serisinin mevsimsel bilesene sahip olup  Performans 6lgiitleri incelendiginde MSE (0.006), RMSE

olmadig1 Ollech-Webel birlestirilmis testi (WO-test) ile
incelenmis ve serinin mevsimsel bilesene sahip oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Bu bulgu 1s18inda, zaman serisi
mevsimsel bilesenden arindirilmis ve analizlere devam
edilmistir. Cizelge 1.’de mevsimsel bilesenden arindirilmig
BIST30 oransal degisimlerin tamimlayic1 istatistik
degerleri gosterilmektedir. Bulgulara gore, mevsimsel
bilesenden arindirilan BIiST30 oransal degisimlerin
ortalamasi 0.000 olarak bulunmustur.

Cizelge 2.’de baz1 tahmin tekniklerine ait modellerin
test veri seti iizerindeki performans Olgiitlerinden MSE,
RMSE, MAE ve MAPE degerleri gosterilmektedir.

(0.080) ve MAE (0.065) performans 6lgiitleri i¢in en diisiik
degerler Arima-Fourier (K=1) tekniginde ger¢eklesmistir.
Ayrica MAPE performans 0lgiitii i¢in en diisiik deger
Arima-Fourier (K=2) tekniginde bulunmustur. Bu bulgu
1s18inda, Arima-Fourier (K=1) modeli diger modellere
gore BIST30 oransal degisimlerini tahmin etmede daha
basarihidir. Gelecek 24 aylik 6ngérii i¢in Arima-Fourier
(K=1) modeli kullanilacaktir.

Sekilde 2°de Arima-Fourier (K=1) modeli kullanilarak
test veri seti lizerinden tahmin edilen mevsimsel bilesenden
armdirilmis BIST30 oransal degisimlerine ait zaman serisi
grafigi gosterilmektedir.
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Cizelge 3. Test tahmin sonuglart

Table 3. Test prediction results
Ay Vil Gergek TeS'F _ %95 ) %95 %99 ) %99
Test Tahmini Alt sinir Ust sinir Alt sinir Ust sinir

Eylil 2017 0,047 -0,002 -0,210 0,205 -0,275 0,271
Ekim 2017 -0,078 -0,004 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Kasim 2017 0,032 -0,006 -0,213 0,202 -0,279 0,267
Aralik 2017 -0,040 -0,003 -0,211 0,204 -0,276 0,270
Ocak 2018 0,061 0,000 -0,208 0,207 -0,273 0,272
Subat 2018 0,039 0,003 -0,205 0,210 -0,270 0,275
Mart 2018 0,020 0,003 -0,204 0,211 -0,270 0,276
Nisan 2018 -0,014 0,004 -0,204 0,211 -0,269 0,277
Mayis 2018 -0,140 0,005 -0,202 0,213 -0,267 0,278
Haziran 2018 0,007 0,006 -0,202 0,213 -0,267 0,278
Temmuz 2018 -0,045 0,002 -0,205 0,210 -0,270 0,275
Agustos 2018 -0,012 0,001 -0,207 0,208 -0,272 0,273
Eyliil 2018 -0,030 -0,003 -0,211 0,204 -0,276 0,269
Ekim 2018 0,083 -0,005 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Kasim 2018 -0,140 -0,005 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Aralik 2018 0,087 -0,003 -0,211 0,204 -0,276 0,270
Ocak 2019 -0,102 -0,002 -0,209 0,206 -0,274 0,271
Subat 2019 0,140 -0,001 -0,208 0,207 -0,273 0,272
Mart 2019 0,029 0,003 -0,205 0,210 -0,270 0,275
Nisan 2019 -0,092 0,004 -0,204 0,212 -0,269 0,277
Mayis 2019 -0,025 0,004 -0,203 0,212 -0,268 0,277
Haziran 2019 -0,018 0,003 -0,205 0,210 -0,270 0,276
Temmuz 2019 0,097 0,001 -0,206 0,209 -0,272 0,274
Agustos 2019 -0,003 -0,001 -0,209 0,206 -0,274 0,272
Eylil 2019 -0,040 -0,003 -0,211 0,204 -0,276 0,270
Ekim 2019 0,083 -0,004 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Kasim 2019 -0,112 -0,005 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Aralik 2019 0,097 -0,004 -0,211 0,204 -0,276 0,269
Ocak 2020 0,011 -0,002 -0,209 0,206 -0,274 0,271
Subat 2020 0,036 0,001 -0,207 0,208 -0,272 0,274
Mart 2020 -0,083 0,003 -0,205 0,211 -0,270 0,276
Nisan 2020 -0,203 0,004 -0,203 0,212 -0,268 0,277
May1s 2020 0,067 0,005 -0,203 0,212 -0,268 0,277
Haziran 2020 0,091 0,004 -0,204 0,211 -0,269 0,276
Temmuz 2020 0,092 0,002 -0,206 0,209 -0,271 0,274
Agustos 2020 -0,094 -0,001 -0,208 0,207 -0,274 0,272
Eyliil 2020 -0,026 -0,003 -0,211 0,205 -0,276 0,270
Ekim 2020 0,056 -0,004 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Kasim 2020 -0,085 -0,005 -0,212 0,203 -0,278 0,268
Aralik 2020 0,169 -0,004 -0,211 0,204 -0,276 0,269
Ocak 2021 0,077 -0,002 -0,209 0,206 -0,274 0,271
Subat 2021 -0,027 0,001 -0,207 0,208 -0,272 0,274
Mart 2021 0,021 0,003 -0,205 0,211 -0,270 0,276
Nisan 2021 -0,071 0,004 -0,203 0,212 -0,268 0,277
Mayis 2021 -0,025 0,005 -0,203 0,212 -0,268 0,278
Haziran 2021 0,073 0,004 -0,204 0,211 -0,269 0,276
Temmuz 2021 -0,023 0,002 -0,206 0,209 -0,271 0,274
Agustos 2021 -0,003 -0,001 -0,208 0,207 -0,274 0,272
Eylil 2021 0,076 -0,003 -0,211 0,205 -0,276 0,270
Ekim 2021 -0,064 -0,004 -0,212 0,203 -0,277 0,268
Kasim 2021 0,049 -0,005 -0,212 0,203 -0,278 0,268
Aralik 2021 0,184 -0,004 -0,211 0,204 -0,276 0,269
Ocak 2022 -0,010 -0,002 -0,209 0,206 -0,274 0,271
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Cizelge 4. Arima-Fourier (K=1) modeline gore 24 aylik 6ngérii degerleri

Table 4. 24-month prediction values according to Arima-Fourier (K=1) model
. %95 %95 %99 %99
AY Yil Tahmin Alt siir Ust sinir Alt siir Ust sinir
Subat 2022 -0,002 -0,198 0,195 -0,260 0,257
Mart 2022 0,004 -0,195 0,203 -0,258 0,266
Nisan 2022 -0,006 -0,205 0,193 -0,267 0,256
Mayis 2022 -0,001 -0,200 0,198 -0,263 0,260
Haziran 2022 0,004 -0,195 0,203 -0,257 0,266
Temmuz 2022 -0,002 -0,201 0,197 -0,264 0,259
Agustos 2022 -0,002 -0,201 0,197 -0,264 0,259
Eyliil 2022 0,003 -0,196 0,202 -0,258 0,265
Ekim 2022 -0,004 -0,203 0,195 -0,266 0,257
Kasim 2022 0,003 -0,196 0,202 -0,259 0,264
Aralik 2022 0,014 -0,185 0,213 -0,248 0,276
Ocak 2023 0,001 -0,198 0,200 -0,260 0,263
Subat 2023 0,001 -0,198 0,201 -0,261 0,263
Mart 2023 0,002 -0,198 0,201 -0,260 0,264
Nisan 2023 0,000 -0,200 0,199 -0,262 0,262
Mayis 2023 0,000 -0,200 0,199 -0,263 0,262
Haziran 2023 0,000 -0,200 0,199 -0,262 0,262
Temmuz 2023 -0,002 -0,201 0,198 -0,264 0,260
Agustos 2023 -0,002 -0,201 0,198 -0,264 0,260
Eyliil 2023 -0,001 -0,200 0,199 -0,263 0,262
Ekim 2023 -0,001 -0,201 0,198 -0,263 0,261
Kasim 2023 0,001 -0,199 0,200 -0,261 0,263
Aralik 2023 0,003 -0,196 0,203 -0,259 0,265
Ocak 2024 0,002 -0,198 0,201 -0,261 0,264
Forecasts from Regression with ARIMA(2,0,1)(2,0,0)[12] errors
g [P oy S
T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020
Sekil 3. Arima-Fourier (K=1) modeline gore 24 aylik 6ngoriiler
Figure 3. 24-month forecasts according to the Arima-Fourier (K=1) model
Cizelge 3.’de Arima-Fourier (K=1) modeli kullanilarak Tartisma ve Sonug¢
test veri seti iizerinden tahmin edilen mevsimsel bilesenden BIST30 endeksi kapanis degerlerinin oransal

armdirilmis BIST30 oransal degisimlerine ait sonuglar
gosterilmektedir.

Sekil 3°de Arima-Fourier (K=1) modeline gore 24 aylik
mevsimsel bilesenden armdirilmis BIST30 oransal
degisimlerine ait 6ngorii sonuglar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.’de Arima-Fourier (K=1) modeline gore 24
aylik mevsimsel bilesenden arindirilmis BIST30 oransal
degisimlerine ait ongorii sonuclart gosterilmektedir.

degisimlerine uygulanan ARIMA-Fourier (K=1) modeli,
ARIMA-Fourier (K=2) modeli, ARIMA-Fourier (K=3)
modeli, Fourier tabanli TBATS modeli, BATS modeli,
performans 6lgiitleri incelendiginde MSE (0.006), RMSE
(0.080) ve MAE (0.065) performans 6lg¢iitleri i¢in en diigiik
degerler Arima-Fourier (K=1) tekniginde gerceklesmistir.
Ayrica MAPE performans olgiitii icin en disik deger
Arima-Fourier (K=2) tekniginde bulunmustur.
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Bu bulgu 15181nda, Arima-Fourier (K=1) modeli diger
modellere gore BIST30 oransal degisimlerini tahmin
etmede daha basarilidir. Gelecek 24 aylik Ongorii igin
Arima-Fourier (K=1) modeli kullanilmustr.

Karmagik mevsimsel kaliplara sahip zaman serilerini
tahmin etmek icin yenilik¢i yaklagimlara dayali ve
geleneksel modellerin dezavantajlarini ve hantalliklarini
gideren hibrit modeller gelistirildi. Gelistirilen bu yeni
yaklasimlar, gelencksel muadillerine alternatifler sunarak
cesitli avantajlar ve ek secenekler sunar. Onerilen
trigonometrik (Fourier serisi tabanli) ¢ercevenin dnemli bir
ozelligi, tek mevsimsellik, ¢coklu mevsimsellik, yiiksek
donemli mevsimsellik, tamsay1 olmayan mevsimsellik ve
¢ift takvim etkileri ile hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan zaman serilerini modelleme yetenegidir. Ciinkii
Cogu borsa zaman serisi temelde dogrusal degildir. Bu
nedenle, Borsa Istanbul (BIST)’deki hisse senetlerini
tahmin etmek i¢in dogrusal olmayan modellerin
kullanilmasi, klasik modellerden daha iyi bir tahmin
dogrulugu verebilir.

Zaman serisi analizi ve tahmini, ¢esitli pratik alanlarda
yaygin kullanimi nedeniyle hayati 6neme sahiptir. Zaman
serisi verileri, bir degiskenin esit zaman araliklarinda aldig
siral1 bir diziye veya bir dizi veri noktasina atifta bulunur.
Hisse senedi piyasasi, fiyatlari zamana gore biiyiik 6l¢iide
dalgalanan cesitli bilesenler veya hisse senetlerinden
olusan en karmagik finansal sistemlerden biri olarak kabul
edilir. Hisse senedi piyasasi getirilerini tahmin etme
kavrami, yatirimcilarin borsa trendini anlamalarina ve
karar vermelerine, piyasa ile iligkili yatirim risklerini en
aza indirmelerine ve getirilerini iyilestirmelerine yardimct
oldugu finansta ¢ok 6nemli hale gelmistir (Lin vd., 2009).
Hisse senedi piyasasi, fiyatlar1 zamana gore biiyiik 6l¢iide
dalgalanan cesitli bilesenler veya hisse senetlerinden
olusan en karmagik finansal sistemlerden biri olarak kabul
edilir. Hisse senedi piyasasi tahmini, zamana gore piyasa
egilimlerini ortaya ¢ikarmayi igerir. Tim borsa
yatirimeilari, yatirrmlarinin getirisini maksimize etmeyi ve
iligkili riskleri minimize etmeyi amaglar. Hisse senedi
piyasalari son derece hassas ve hizli degisimlere karsi
duyarli oldugundan, hisse senedi trend tahmininin temel
amacl, yiiksek kar getiren hisse senetlerini dngdrmek icin
yeni yenilik¢i yaklasimlar gelistirmektir (Karan, 2020).
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