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Fen Bilimleri Enstitiisii

Fizik Ana Bilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Tolga ULUSOY

Teknolojik gelismeler ve bu gelismeler sonucu ortaya c¢ikan kiiresel iletisim, 21. yy’l
yiiksek bilisim ag sistemiyle diinyanin tiim noktalarina biiyiik sermayelerin tagindigi
bir zaman dilimi haline getirmistir. Bunun bir sonucu olarak da sermaye akimlarinin
mobilitesi artmis ve buna bagli olarak sermaye akigskanligi kriz sorunlarini da
beraberinde getirmistir. Irrasyonel insan davranislari da diisiiniildiigiinde diinyanin
bir yerinde yasanan finansal kriz, tiim diinyay1 etkisi altina alip, iilkelerin temel
problemine donilismiis ve aragtirmacilarin krizin nedenlerine ve yasandiklari doneme
ait ilgisini arttrmistir.  Finansal krizlerin karmasik dogasi ve lineer olarak
aciklanamayan yapisi yeni bir disiplin olan Ekonofizikte de yer bulmustur. S6z
konusu tez caligsmasi finansal krizleri kapsamaktadi. Bu kapsamda, fizik biliminin
elektrostatik boliimiinden elektrik alan kavramini kullanarak kiiresel finans krizleri
icin ekonofiziksel yeni bir yaklasim olarak erken uyar1 modeli lizerinde ¢alisilmistir.
Amag, finansal krizler oncesinde gerceklesen, finansal kirilganligi daha erken
asamalarda belirleyip, kamu ve 0©zel sektor iiyeleri ile politika kurucular ve
iktisatcilara yardimer olabilecek bir modeli ekonofizik yaklagimla tanimlamaktir. Bu
baglamda, 2001 Tirkiye Krizi, Hazine Miistesarligt ve MB’den alinan 1992-2007
donemini kapsayan veriler ile 2001 Arjantin krizi i¢in 1997-2007 yillarin1 kapsayan
donemde IMF ve Arjantin Merkez Bankasma ait veriler séz konusu c¢alisma
kapsaminda degerlendirilmistir. Ekonofiziksel yontem olarak, elektrik alan hesabinda
kullanilan Gauss yasast ve finansal kriz 6ngoriisii arasinda bir matematiksel iligki
kullanilmistir. Elektrik alandaki yiik hareketleri ile para hareketliligi temeline
dayanan s6z konusu anolojiden yararlanilarak kriz 6n uyarisi i¢in ®(Finansal aki)
kavrami tanimlanmistir. Hesaplamalar MATLAB2013a yazilimi ile analiz edilmis ve
2001 Tiirkiye ve Arjantin Krizi i¢in hesaplanan ®(Finansal Ak1) degerlerinin kriz 6n
uyarisi verdigi dogrulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ekonofizik, Finansal kriz, Gauss Yasasi, Fizik

2019, sayfa 63
Bilim Kodu:202



ABSTRACT

MSc. Thesis

BIST100 INDEX AND CRISES ASSESSMENT BY USING PHYSICS FINANCE
RELATION

Arzu KUCUKER KAMBERLI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Tolga ULUSOY

Technological developments and the resulting global communication have made the
21 century when large capitals are moved from one end to the other via a button. As
a result, the flow of capital inflows has accelerated, and capital inflow has brought
with it crisis-related infectiousness. Considering the irrational human behavior, the
financial crisis in the world under the influence of the whole world has turned into
the basic problem of the countries and increased the interest of the researchers in the
reasons of the crisis and the period in which they lived. Therefore, the complex
nature of the financial crises and its linearly unexplained structure have also been
included in the new discipline, econophysics. As it is known, although financial
crises have prediction mechanisms, there is no definite information. In this context,
in this study, using the concept of electric field from the electrostatic part of physics,
an early econophysical approach for global financial crises was studied. The aim is to
define a model that can take place before the financial crises, identify financial
fragility at an earlier stage and help public and private sector members, policy
makers and economists with an econophysical approach. 2001 Turkey crisis has been
assessed with data from Turkish Central Bank which is covered between 1992 to
2007, and for 2001 Argentina crisis, data was taken from IMF and the Central Bank
of Argentina from 1997 to 2007. As an econophysical method, an anology is used
between the Gauss's law used in the calculation of the electric field and the
forecasting of the financial crisis. The concept of ® (Financial Flux) has been
adopted for the pre-warning of the crisis by taking advantage of this anology which
is based on currency movements and money mobility. For the first time used in this
study @ (Financial Flux) calculations obtained by the formula were analyzed by
Matlab software, and in this context, in 2001 Turkey and Argentina Crisis for @
(Financial Flux) crisis of values has been confirmed to give pre-warning.

Key Words: Econophysics, Financial Crisis, Gauss's Law, Physics
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TESEKKUR

Ekonofizik biliminin bir uygulamasi olarak hazirlamis oldugum bu ¢alismanin
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1. GIRIS

[Ik insanin evreni anlama cabasi bugiin fizik adm verdigimiz doga biliminin
baslangicini olusturmustur. Dolayisiyla fizikte buluslar kadar fizigin yontemleri ve
uygulama alanlar1 da ¢ok eski donemlere dayanmistir. Bir seyin yalnizca var
oldugunu ya da yok oldugunu bilmekle ilgilenmeyen fizik bilimi, bir sey varsa neden
var yoksa neden yok gibi temel sorularla da ilgilenmistir. Fizik bilimi, incelemesini
yaparken dogay1 gozlemler ve bu gozlemlerini doga kanunlarini ¢ergevesinde analiz
etmektedir. Fizik Bilimi, maddenin dis yapisimi ve madde ile enerji arasindaki
iligkileri inceler. Bu ¢ergevede, en genel ifade ile Fizik bilimi, mekanik, elektrik,
manyetizma, optik, termodinamik, atom fizigi, niikleer fizik ve katihal fizigini

kapsamaktadir (Bernal, 1995).

Insanlarin evreni anlama ve aciklama yaklasimlarina karsin, insanlarin ihtiyaclari
sinirsiz, imkanlari sinirhidir. Ekonomi ya da Arapga karsihigs ile Iktisat Bilimi iste bu
siirsiz ihtiyaglar sinirli imkanlara uyarlama isi olmustur (Egilmez, 2015). Ekonomik
olaylarin ilk ne zaman bagladig1 kesin olarak bilinmese de ilk insanlarin beslenmek
icin doga kanunlarim1 kullanarak yapmis olduklar1 aletler onlar1 iiretime gegirerek
ekonomik eylemleri baslatmis, zaman igerisinde gelisip bu giinkii ekonomi bilimini

olusturmustur.

Fizik bilimi sinirsizdir ve hem kadim hem moderndir. Gelisimi boyunca matematik
ve diger bilimlerle i¢ ice olup hem katki saglamis hem de faydalanmistir. Fizik

herkes icindir ve her seyin icerisinde olmustur.

Iktisat bilimi ise, 1700’li yillardan beri bircok bilim ile ortaklasa calisip geliserek
bugiinkii halini almistir. Bu gelisim siiresince ortak ¢alistig1 bilimler arasinda fizik
onemli bir yere sahip olmustur. Adam Smith’in Newton’un c¢alismalarindan
etkilenmesiyle baslayan iktisat fizik iliskisi termodinamik yontemler ve diferansiyel
hesaplama yontemi ile Neo Klasik iktisadin, Einstein fizigi ve Riemann geometrisi
ile Kaynes iktisadin, kuantum fizigi ve topoloji ile genel denge iktisadinin

etkilesmesi ile devam etmistir.

Ekonomi ve fizik bilimi kadar eski olmayan ancak fizik biliminin insanligin ilk

donemlerinden itibaren katkida bulundugu ve bu iki bilimin etkilesimden dogan



ekonofizik ise Gingras ve Schinckus ‘e gore farkli bir metodolojiye ve yeni araglara
sahip olan ekonominin ilerlemesine biiyiik katkida bulunabilecek yeni bir disiplindir
(Gingras ve Schinckus, 2012). Ekonofizik kavrami anlam olarak, finansal ve ekonomik
sistemlerin karmasik sistemler olarak ele alindig fizikgiler tarafindan yapilan isi

tanimlamak i¢in kullanilan bir kelimedir (Stanley vd., 1999).

Tarihi oldukga eski dénemlere dayanan bir diger olgu ise finansal krizdir. Ozellikle
son yillarda bu konuyu anlama ¢abalar1 hiz kazanmistir. Finansal araglar ve finansal
hizmetler tizerindeki bilgisayar ve bilgi teknolojisindeki yeniliklerin etkisi ve yeni
finansal araclarin ¢ok hizli bir sekilde artis gostermesi, sermaye akimlarini
hizlandirmis (Oztiirk ve Gévdere, 2010), beraberinde kiiresellesmeyi getirmistir.
Kiiresellesme silirecinin - hiz  kazanmasiyla finansal kriz  kavrami diinya
ekonomilerinin sorunu haline gelmistir. Ozellikle finansal piyasalardaki
kiiresellesme ve bu cercevede gelisen bilgi teknolojisinde gerceklesen bulus ve
yenilikler finansal krizlere farkli bakis agilar1 kazandirmistir. Diger yandan gelisen
teknoloji ve bu giline kadar yapilan calismalar krizleri anlamada ve ¢6ziimlemede
yetersiz kalmistir. Tam da bu noktada, fizik bilimcilerin karmasik ekonomik
sistemleri ele aldigi Ekonofizik kavrami devreye girmistir. Ozellikle teknolojik
gelismelerle sekillenen Ongiirlilemeyen sistemler mekanizmasi olan kiiresel ekonomi,
bu acidan ekonofikciler i¢in adeta bir laboratuvar gorevini {istlenmistir. Bu
cergevede, fizik bilimciler i¢in, ekonomi ile ilgili en ilging sey olan dalgalanmalar ve
dalgalanmalarin belki de en sik rastlandigi kiiresel piyasalar ile kiiresel sistemin
bilesenlerinden olan borsalar fizik bilimcilerin dolayisiyla ekonofizikgilerin ilgisini
cekmektedir. Clinkli zengin fakir herkes ekonomik dalgalanmalardan ve oldukg¢a
fazla miktarda veriyi barindiran karmasik sistemler olan diinya ¢apindaki finansal
sistemin ¢okiisiinden etkilenir (Stanley vd., 1999). Ornegin borsa endeksleri ve doviz
kurlar1 gibi ekonomik zaman serileri, ¢ok sayida giiclii etkilesimli sistemin
gelismesine bagli, karmasik gelisen sistemler sinifina aittir (Stanley vd., 1999) ve bu
nedenle Ekonofizigin ilgi alanina girmektedir. Bu kapsamda iktisatcilarin ve kiiresel
sistemi olusturan birimlerin 6ngdéremedigi kiiresel finansal krizlere, fizikgiler ¢oziim
arayisindadirlar. Buna ek olarak, ekonomik sistemleri incelemek fizikgiler icin iyi
tanimlanmis karmasik bir sistem iizerinde zengin bir veriyi aragtirmak anlamina gelir

(Stanley vd., 1999).



Teknolojik gelismeler ve bu gelismeler sonucu ortaya ¢ikan kiiresel iletisim, 21. yy’l1
bir tus vasitasiyla diinyanin bir ucundan digerine biiyiikk sermayelerin tagindigi bir
zaman haline getirmistir. Bu kapsamda sermaye akimlarinin mobilitesi artmis ve
buna bagl olarak sermaye akiskanligi kriz bulasiciligini da beraberinde getirmistir.
[rrasyonel insan davramslar1 da diisiiniildiigiinde diinyanin bir yerinde yasanan
finansal kriz, tim diinyay1 etkileyip {iilkelerin temel problemi haline gelip,
arastirmacilarin krizin nedenlerine ve yasandiklari doneme ait ilgisi artmistir. Bu
cergcevede, fizik bilimcilerin ekonomi konularina ilgisi yeni olmamakla birlikte
finansal krizlerle iliskisi ¢ok yenidir. Bu iliski, Belgika’da Universite de Liege de
calismalarini siirdiiren Marcel Ausloos’un Ekim-97 krizini 6nceden tahmin etmesiyle
baglamig ve bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmeyi basarmigtir (Ulusoy, 2008).
Dolayisiyla finansal krizlerin karmasik dogasi ve lineer olarak ac¢iklanamayan yapisi
ekonofizikte yer bulmustur. Bilindigi iizere finansal krizlerin dngorii mekanizmalari

olmasina ragmen kesin bilgi yoktur.

Bu kapsamda s6z konusu c¢alismada, fizigin elektrostatik boliimiinden elektrik alan
kavramint kullanarak kiiresel finans krizler icin ekonofiziksel bir yaklagim olarak
ertken uyar1 modeli lizerinde calhisilmistir. Amacg, finansal krizler Oncesinde
gerceklesen, finansal kirillganligi daha erken asamalarda belirleyip, kamu ve ozel
sektor iiyelerine yardimei olabilecek bir modeli ekonofizik yaklasimla tanimlamaktir.
Ciinkii finansal krizler hem kriz ¢iktig1 iilkede hem de diger iilkelerde makro ve
mikroekonomik boyutta cesitli zararlar vermistir. Bu c¢ercevede, gerek politika
kurucular gerekse iktisat cevreleri finansal krizler iizerine cesitli calismalar
yapmustir. S6z konusu calismada, kiiresel finansal krizleri 6nlemede Gauss yasasi
modeli analiz edilip degerlendirilmektedir. Bu ¢ergevede s6z konusu g¢alismada, ilk
olarak Ekonofizik ve Finansal kriz kavramlar hakkinda bilgi verilmis, ¢aligmanin
konusu olan modelde kullanilacak olan elektrik akimi yasasi ve dolayisiyla Gauss
yasas1 tamitilip, uygulamali fizigin elektrostatik boliimiinden elektrik alan (Gauss
Law) kavramini kullanarak kiiresel finans krizlerini dngoérmeyi modellemek icin
Ekonofiziksel bir yaklagimda bulunulmustur. Bu ama¢ dogrultusunda, s6z konusu
yaklagim c¢ercevesinde krize yol acan etkenlerin analiz edilmesinden sonra
Ekonofizigin bir uygulamasi olarak kiiresel finans krizleri i¢in erken uyar1 sistemi

olarak gauss yasasi modeli tanimlanarak analiz edilmistir. Bu dogrultuda, elektrik



alan hesabinda kullanilan Gauss yasast ve finansal kriz ongoriisii arasinda bir
matematiksel benzerlik iligkisi kullanilmistir. S6z konusu olan benzerlik iliskisi,
elektrik alandaki yiik hareketleri ile para hareketliligi temeline dayanmaktadir.
Verilerin analizi i¢in MATLAB2013a yazilimindan faydalanilmistir.

1.1. Ekonofizik

Fizik bilimcilerin ilgilerinin, iktisada ozelliklede ekonofizige sebep olan olan
finansal iktisada ¢ekildigi yillar olan 1990 ‘larda teknolojinin ve veri analizinin hizla
gelismesiyle fizik kullanarak finansal getirilerin dagilimlart incelenmis, fizik finans
arasindaki etkilesim ekonofizigin ortaya ¢ikigini hizlandirmistir. Bu dénemde iktisat
makalelerinin, fizik dergilerindeki sayist giderek artmustir (Roehner, 2002).
Ekonofizigin baglangici sayilan bu yillarda finansla ilgili yazilar fizik dergilerinde

yer bulmustur.

Ekonofizik adi ilk olarak Stanley ve ark. ile Kolkata'da 1995'te diizenlenen bir
konferansta ortaya ¢ikmustir (Stanley vd., 1996). Bu mevcut olan biiyiik hacimli
verileri ve istaistiksel fizigin c¢alisma yontemlerini kullanan finansal piyasalarin
istatistiksel Ozelliklerinin tam bir incelemesini yapmak isteyen karmasik sistemlerin
fizigi dalinda kullanilan bir neoloji olmustur (Mategna ve Stanley, 1999). Bu
kapsamda, ekonomiye, 6zellikle finansal piyasalara katkida bulunan yeni bir disiplin

ortaya ¢ikmistir (Schinkus, 2010).

1996'da yayinlanan Stanley ve arkadaslarmin kurucu makalesi, finansal getiri
calismalarina Gauss olmayan bir yaklagim gelistiren fizik¢iler ve matematik¢ilerden
cok etkilenmistir (Kutner, vd., 2008). Yayimlanan bu kurucu makalede H. Eugene
Stanley ve arkadaslari ekonofizik kavramini resmi olarak ilan etmesine ragmen,
Ekonofizik o zamanlar hala gen¢ ve tam olarak agiklanamamis bir alan olmustur.
Mantegna ve Stanley (1999), ekonofizigi “fikirleri, modelleri, kavramsal ve sayisal
istatistiksel fizik yontemlerini kullanarak nicel bir yaklasim™ olarak tanimlamistirlar

(Jovanovic ve Schinckus, 2013).

Ekonofizik kavramimin tanimlanmasindan sonra ilgi alanlarim1 asagida belirtildigi

gibi 6zetlenmistir (Savoiu ve Siman, 2008) :

e Finansal piyasalardaki getirilerin dagilimu,



Finansal serilerin zaman korelasyonu,

Finansal bir piyasadaki fiyat dinamikleri ve tiirbiilans gibi fiziksel siiregler ya

da ekolojik sistemler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar,

Firma biiyiikliikleri ve biiylime oranlarinin dagilima,

Sehir biiyiikliiklerinin dagilima,

Bilimsel buluglarin dagilima,
e Baz inanglara bagl olarak fiyat degigmelerindeki daha yiiksek dereceden

korelasyonun varligi,

Gelir ve servet dagilimu,

Firmalarin gelir dagilimi g¢aligmalar1 ve biiylime oranlarmin istatistiksel

caligmalari.

2000’11 yillardan itibaren hizla genisleyen ekonofizik sadece finansal piyasalarla
smirli kalmamis aym1 zamanda ekonomideki genel problemlerle ilgilenmeye
baslamistir. Bu silirede ekonofizik diger arastirma temalariyla da baglanti kurmaya
baslamistir. Bu baglamda, 2006 yilinda, Iktisat, Fizik ve bilgisayar bilimlerini (esas
olarak yapay zeka) birlestiren disiplinler arasi arastirmalari tesvik etmek icin
Heterojen Etkilesimcilerle Ekonomik Bilimler Dernegi (ESHIA) ‘nin olusturulmasi

ornek olarak verilebilir.

Ekonofizigin tanmitilip agiklanmasindan sonra bu yeni disiplini ger¢ek bir bilim
toplulugu yapmak icin bazi adimlar atilmistir. Bunlardan ilki 1997 de Budapeste
Universitesi Fizik Boliimii tarafindan diizenlenen Ekonofizik konferansidir. ki yil
sonra, Avrupa Fizikgiler Birligi tarafindan taninan ve desteklenen ilk konferans
Dublin'de yapildi ve APFA (Finansal Analizde Fizik Uygulamasi) olarak bilinen bir
yillik konferansin olusturulmasiyla sonuglanmistir (Jovanovic ve Schinckus, 2013).
Bundan sonraki siirecte ekonofizik aragtirmalar1 ve dergilerde yayinlanan yazilarin
sayist artmistir. Fribourg (Isvigre), Ulm (isveg), Munster (Almanya) ve Dublin
(Irlanda) fiiniversitelerinin fizik bdliimlerinin ekonofizik derslerinin vermeye
baslamistir. 2002'den beri Varsova ve Wroclaw tiniversiteleri (her ikisi de
Polonya'da), lisans ve yiiksek lisans derecelerini sirasiyla ekonofizik olarak
sunmaktadir (Kutner ve ark. 2008). Son olarak, Houston Universitesi (Texas, ABD),
2006 yilinda econophysics'te ilk doktora programini olusturulmus (URL-1), bunu
2009 yilinda Melbourne Universitesi (Avustralya) takip etmistir (URL-2) .



Ekonofizik gen¢ bir disiplin olmasina ragmen iktisatta fizigin etkisi yeni degildir.
Pozitif bilimleri anlayan bir ¢ok arastirmaci, iktisadin “’Fiziksel Cekiciligini’’
calismustir (Gall,ve Philippe, 2002). Bu baglamda finansal iktisat ya da finans, fizik
biliminin etkisine maruz birakilmistir (Jovanovic ve Schinckus, 2013). Her ikisi de
benzer yontemler kullansa da kendi 6zlerini oldukea farkli bir sekilde ele almistirlar.
Omegin; Fizigin amaci cesitli olgulart yonlendiren diizeni ortaya g¢ikarmakken
iktisadin amaci1 ger¢ek durumlar1 basitlestirmektir. Bu c¢ergevede bir fizikei,
ekonomiyi etkilesimli birimlerin bir toplulugu olarak gormektedir (Stanley vd., 2001).
Bu baglamda iic énemli noktaya deginilmelidir. ilki, finansal ekonomi, temel
hipotezlerinin, modellerinin ve sonuglarinin kaynagi olan modern olasilik teorisi ile
yakindan baglantilidir, ikincisi, istatistiksel fizik esas olarak gergek olgularin
miimkiin olan en iyi temsilini saglama ile ilgilidir ve {giinciisii ekonofizik

termodinamigin devami olarak diisiiniilebilir (Jovanovic ve Schinckus, 2013).

Stanley ve arkadaslarina gore hisse senedi fiyatlari, tipki manyetik alanda
dalgalanmalara cevap veren etkilesen bir spin sisteminin manyetizasyonu gibi
talepteki dalgalanmalara tepki verip, hisse senedi satin alan c¢ok sayida piyasa
katilimcisinin bulundugu dénemlerde fiyatta pozitif degisiklikler gerceklesirken, bir
manyetik alana benzer sekilde bir miknatisin donmesine neden olmaktadirlar (Stanley

vd., 2001).

Bir diger benzerlik, miktar kuraminin islem tipini gdsteren Fisher denklemidir. Bu
denklem fizikteki termodinamik ile bagdastirilmaktadir. P.T=M.V denklemine gore,
P O6demelere temel olusturan islemlerin ortalama fiyatini, T para ile yapilan tim
islemleri, M para miktarin1 gosterirken, V paranin islem dolagim hizim

gostermektedir (Shubik ve Smith, 2006).

Fizikte elementleri, parcacik ve atomlar temsil ederken iktisatta bu isi ajanlar temsil
tistlenmektedir. Fizikte kullanilan molekiilleri ise iktisatta aile ve kiigiik isletmeler

temsil etmektedir.

Fizikte kullanilan enerji kavrami, en temel ifade ile is iiretme kapasitesi olarak
aciklanirken, diger kisilere is yaptirma kapasitesi para olarak tanimlanmaktadir
(Cimbleris, 1998).



Fizik ve ekonomi arasinda benzerlikler ve farkliliklar oldugu gibi ekonomistlerle
ekonofizikg¢iler arasinda bazi temel farkliliklar bulunmaktadir. Schinckus (2001) ‘e

gore bu temel farkliliklar sunlardir (Schinckus, 2001):

e Ekonofizik bilimciler diinyay1 deneyler sonucu ortaya ¢ikan bilgi olarak kabul
ederler ve olusturduklart modeli bu verileri temel alarak olustururlar. Fakat
finansal ekonomide olaylar bu sekilde ilerlememekte ve finansal
ekonomistlerin varsayimlari bazi durumlarda yanlis ¢ikmaktadir.

e Ekonofizik bilimciler ve ekonomistler arasinda mikroperspektif ile
makroperspektif farklidir. Yani ekonomistler, kisilerin birbirleri ile
etkilesimini gz onlinde bulundurmadan onlarin davraniglarini analiz eder ve
kigilerin tamamen rasyonel olduklarin1 varsaymaktadirlar. Ekonofizik
bilimciler ise biitiin bu etkilesimleri gozoniinde bulundururlar.

e Ekonofizik bilimciler ve ekonomistler arasinda finansal denge ve Ekonofizik
Yap: farki da s6z konusudur. Finansal denge rasyonel beklentileri baz
almaktadir. Dolayisiyla elemanlar arasi karmasik etkilesimler dikkate
alinmamaktadir. Ekonofizik bilimciler ise dengede olmayan yani belirsizlik
unsuru igeren durum dinamiklerini baz almakta ve dengenin olduguna dair bir

kanit olmadigin1 belirtmektedirler.

1.1.1. Ekonofizigin Baz1 Uygulamalari

2000’11 yillardan itibaren teknolojinin de hizla gelismesiyle Ekonofizik hizla
ilerleyip, genel olarak Ekonomide goriilen ¢esitli olaylar1 incelemeye baslamistir. Bu
boliimde Ekonofizigin uygulamalarini igeren temsilci tabanli modeller, uzun siireli
hafiza, c¢apraz korelasyon ve son olarak da karmasik aglarin tanim ve

karakterizasyonu ile Ekonofizik i¢in 6nemleri agiklanmaktadir.

1.1.1.1. Ajan Tabanh Modeller (ABM)

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte Ekonofizik uygulamalar hizli bir
sekilde artmistir. Ekonominin ¢esitli alanlarinda kullanilan Ajan Tabanli Modeller
buna bir Ornektir. Bu modellerin baslica avantajlari, siirli, akilci, uyarlanabilir
davraniga sahip ajanlarin kullanimi1 ve mikro ve makro etkilesim imkanidir (Pereira

vd., 2017).



Ferreira ve Girardi (2002)’ye gore bir ajan, ¢evresini algilayicilarla algilayan ve ayni
uygulayicilar kullanarak hareket edebilen bir varliktir. Ayrica, ajanlar evrimlesebilir,
uyarlanabilir, Ogrenebilir ve bilissel yeteneklere sahip olabilir (Wooldridge ve
Nicholas, 1995). Ajanlarla ¢evre arasindaki etkilesim, ¢evre sorunu bir uyaranla
karsilastiginda, ajanlar ilk olarak sorunu algilayicilari ile yakalar ve daha sonra
cezalandiricisinin 6gelerini kullanarak bir eylem seklinde yanit vermesiyle saglanir.
Buna dayanarak, Russel ve Norvig (1995) bir ajanin temel yapisinin ¢ok basit
oldugunu one siirmislerdir: Yeni anlayislarin gelisiyle birlikte giincellenecek bir i¢
veri yapisina sahip olan bu yapi, icra edilecek eylemler iiretecek olan karar alma
stireclerinde kullanilmaktadir. Bu nedenle, ajanlar asagidaki 6zelliklere sahiptirler

(Lima ve Rosario, 2002) :

e Ajanlar, dogrudan insan kontrolii veya diger aracilar olmadan calisabilirler:
onlar kendilerine ig verirler.

e Ajanlar insanlar ve diger aracilarla ortak ¢alisabilirler: iletisim kurarlar.

e Ajanlar etki alanlarinin uyarilmasi i¢in ¢esitli sekillerde tepki verebilir:
reaktiftirler.

e Ajanlar tanimlanan hedeflere uymas: icin kendileri icin kararlar verebilir:

proaktiftirler.

Pereira ve ark. (2017)’ye gore, ajan tabanli modeller, simiile edilecek ger¢ek
bilesenlere benzer algi ve eylem kapasitesiyle, bir ajan popiilasyonunun
yaratilmasiyla olugmaktadir ve bdylece bir sistemin bilesenlerine sahipmis gibi
davranabilirler ve biri onlara olasi eylemleri tanimlayan davramis ve kurallar
tiretmektedir. Buna gore bir sistemdeki davranislarin analiz edilmesi ve ilgili kisilere
dahil edilebilmesi, temel Ozelliklerin ortaya ¢ikarilip davramis modellemesi
yapilmastyla olusmaktadir. Bu kapsamda, ajan tabanlit modeller agsagidaki 6zelliklere

sahiptir (Pykas ve Fagiolo, 2005) :

e Zaman: Genellikle, t = 1,2, ... olan farkli zaman araliklarinda evrimlesen bir
modeldir.

e Ajanlar (veya aktorler): Sistem I, = {1,2, ..., N.} olan bir¢ok ajan tarafindan
yerlestirilir. Bir¢ok ornekte, ama hepsinde degil, popiilasyonun biiyiikligi

(N, = N) sabitinin zamanla sabit oldugu varsayilir.



Mikro durumlar (veya etkileri): Her i €I, ajami X, = (X%, ..., XX ) mikro

durumlarinin bir L vektorii (ya da mikro degisken) araciligiyla karakterize
edilir, bu degiskenlerin kullanimi kolaydir, onlar endojen yapilabilir, ajanlarin
kararlarin1 degistirebilir (sirketin bir iirlinii olarak, bireylerin sahip oldugu pay
sayist vb.).

Mikro parametreler: Her ajan ayni zamanda, yavas degiskenler olan bir
HB, = [Elﬁll, ...,Eif‘) mikro parametre vektorii ile karakterize edilir, yani,
dinamik bir siiregte zaman 6lgegi olmaksizin nicellestirilemezler. Bu nedenle,
genellikle i (sirket verimlilik faktorleri, tiiketim esnekligi, vb.) ajanlarnin
ozellikleri ve davranislart hakkinda bilgi igerir.

Makro parametreler: Sistem, tim dogrudan tutumlar1 yoneten bagimsiz bir
teknolojik vektor olan M (makro parametreleri) @ = (@,,..,8, ) ile
karakterize edilmek yerine bir biitiin olarak karakterize edilebilir; ayrica bu @
degiskenleri yavastir ve ajanlar tarafindan degistirilemezler.

Yap1 etkilesimi: her bir t ajaninda, bilginin ajanlar arasinda aktarilma yolu,
su anda j ajani i¢in bir 1ij, ajan1 yerine tiim baglantilar1 iceren bir G,
(dogrudan ve muhtemel agirlikll) grafigi tarafindan yonetilir. Bir ij;
baglantisinin varligi, ajanin ij, mikro degiskenlerini giincelledigi anlamina
gelir. O ge¢miste j ajanlar tarafindan yapilan se¢imlerden etkilenir.

Mikro karar kurallart: Her bir ajana, R(it) = {R;, (¢]*), b=1,...,B}
gozlenebilir degiskenleri ve bir sonraki mikro degistirme periyodu olan X; ,

‘nin haritalanmasi ile bir dizi karar kurali sunulur. Uretim fonksiyonu ve
yenilik kurallar1 bunun bir 6rnegi olabilir.
Toplam degiskenler: Mikro degiskenlerden kiimelenme (ortalama, toplam,

vb.), sistemde analiz edilecek tiim bilgileri igeren %, = (¥y.,...,%y.), bDir K

makro degiskeni olusturabilir. Ornekler GSYIH, toplam talep, issizlik, vb.

Ajan tabanli ekonofizik, hesaplamali fizikten gelen mikro yaklasima dayanir ve

siparis odakli piyasalarin modellerinin ya da Kinetik Teori kullanan modellerin

gelistirildigi bir alandir (Schinckus, 2013). Bu kapsamda ajan tabanli modelleme,

ajanlarin atomik yapisina odaklanirken, neoklasik yaklasimdan farklilik

gostermektedir. Ayrica fayda fonksiyonu, riskten kaginma ve rasyonellik gibi
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bazi varsayimlar temsilci tabanli modellemenin, sosyoekonomik bir sistemin
makro diizeyinde ortaya ¢ikan istatistiksel diizensizlikleri i¢in mikro temellerini

olusturmaktadir.

Uyarlanabilen ajanlar1 ve ekonomik teoriyi iceren ilk ¢alismalardan biri Holland
ve Miller'in Iktisadi Teoride Yapay Uyarlayict Maddeler adli ¢alismalaridir
(Holland ve Miller, 1991). Bu g¢alismaya gore, bu yeni metodolojinin
uygulanmasinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Tiim sistem degiskenlerini ve
cevresel kosullart kontrol edebilme yetenegi ile uyarlanabilen ajanlarla ¢aligma
becerisi bu avantajlar arasinda bulunmaktadir. Holland ve Miller'in
caligmalarindan bu yana, bu yeni aragtirma konusu 6nemli derecede biiylimiistiir
ve su anda ekonomi alaninda yayinlanan bu aragtirmalarin sayisi ekonominin

diger bilimlerle iliskisi agisindan énemlidir (Heath, Hill ve Ciarello, 2009).

Bu baglamda, ABM ve finansal piyasalar1 kapsayan, yazarlarin stratejilerini
fazlaca degistirebilen ya da 0grenme yetenegine sahip olan uygulayici ajanlar
gelistirdikleri tinlii bir ¢alisma ““Santa Fe Artificial Market’” tir (Palmer vd., 1994).
Lux ve Marchesi (1999) ise, heterojen ajanlari, kiimelenmis istikrarsizliklar ve
giic yasalariin oldugu asir1 olaylarin yiiksek frekansli getirilerini bulmak i¢in

kullanmustir.

Opsiyon pazarindaki ABM metodolojisinin kullanimi ise, Black-Scholes
seceneklerinin  fiyatlandirma formiiliinii  kullanan Suzuki vd., (2009)’nin
calismasinda, bazi anomaliler ortaya ¢ikarmistir. Bu c¢alismaya gore
anomalilerden dolayi, finansta ABM calismalari, finansal serilerde birkag stilize
edilmis gercege sahiptir ve bu anomalilikler finansal serilerde neredeyse sifir
ihtimaliyle normal bir egilime yaklagan Etkin Piyasalar Hipotezi (Eugene, 1970)
veya Black-Scholes (Black ve Scholes, 1973) denkleminin aksine, krizler, asirt
olaylar ve paniklerin oldugu borsalarin ¢ogunda yeni bir goriiniimii temsil

etmektedir.

Dahasi, Le Baron (2006)’un sozleriyle finansal piyasalar, asagidaki birkac

nedenden 6tiirii ABM uygulamalar igin 6zellikle caziptir:

e Birincisi, piyasa etkinligi ve rasyonellik {izerine finans alaninda yapilan

ana tartismalar halen ¢6zlilmemis haldedir.
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e Ikincisi, finansal zaman serileri, iyi anlasilmayan pek cok stilize edilmis
olgu icermektedir.
e Uciinciisii, finansal piyasalar analiz edilebilir bir veri hacmi zenginligi

saglar.

Makroekonomide kullanilan ABM’ler ise son zamanlarda artmakla birlikte heniiz
cok yenidir. Bu baglamda, Le Baron ve Tesfatsion (2008), Hodgson (2009), Farmer
ve Foley (2009) ajanlarin mikro ve makroekonomik olgulari anlamalarina ihtiyag
oldugunu c¢aligmalarinda vurgulamiglardir. Bu baglamda ajanlarin birbirleri ve
cevreleri ile etkilesim halindeve rasyonel olarak sinirli olmalarindan dolay:r Colander
vd. (2008) makroekonomide ajanlarin  kullanilmasim1  asagidaki sozlerle

Onermislerdir:

Hesaplamali Ajan ekonomisinin (Ajan Esasli Modeller uygulanan ekonomi) avantaji,
ozellikle makroekonomide avantaji, makroekonomide analitik sinirin ele alinan
sinirlamalarini ortadan kaldirmasidir. ABM, arastirmacilarin her ajan tiirlinlin sayist
ve diizenlemelerin hiyerarsisi de dahil olmak iizere sorunlar1 ¢6zmek i¢in uygun yolu
se¢cmelerine olanak saglar. Ayrica arastirmacilarin, kararlari ile es zamanlh olarak
etkilesimleri gdz Oniine almalarin1 ve aralarindaki makro etkilesimin dinamiklerini

incelemelerine izin verirler.

Boylece Dosi vd. (2008) evrim dongiileri modelini olusturmus ve makroekonomide
baz1 stilize olgular tiiketim yerine en istikrarsiz yatinm olarak {retmeyi
basarmistirlar. Bu baglamda yatirnm, dongilisel bir biiyiime gosterip, model

Keynesyen hizlandiriciya esit bir ¢arpan olarak ortaya ¢ikmistir (Pereira vd., 2017).

Pykas ve Fagiolo (2005) ‘ya gbre Ogrenme, rutinler ve evrim gibi ajanlarin
degiskenlerine dahil olma olasiligi nedeniyle (geleneksel modelleme firmasi
teorisinde biraz kisitll)) bu nitelikler, Nelson ve Winter''n Onerisine firma ve
Makroekonomi evrimini incelemek i¢in yardimci olabilir (Nelson ve Winter, 1982). Bu
cergevede, Hodgson (2009), kurumlar siirekli etkilesimde olan ve gelisen, rasyonel
ve atomize edilmis birimlerden olusan bir grup olmayan bir dizi kisilerden olusmus
olarak gordiigli i¢in yirmi birinci yy da kurumlar1 ¢alismak icin alternatif bir model

olarak ABM’yi dnermistir.
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Yukarida da agiklandigi gibi oldukg¢a yeni bir arastirma olan ABM zor bir yontem
olmasma ragmen makroekonomik politikalar1 ve firma teorisini anlamada biiyiik

Olctlide yardimci olabilecek gibi gériinmektedir.

1.1.1.2. Uzun Siireli Hafiza

Pereira ve ark. (2017) gore, bir zaman dizisinin uzun doénem belleklerini
tanimlamanin bir yolu, kalicilik adi verilen bir 6zelligi iligkilendirmektir. Bu
kapsamda belirtilen 6zelligin belirlenmesi genelde H veya Hurst katsayis1 olarak
adlandirilan bir parametre ile ilgili olup, literatiirde bu iissii belirlemek i¢in birgok

yontem olmasina ragmen en ¢ok kullanilanlardan biri deneysel temellere sahip olan

klasik Rfs yontemidir. Bu oran rastgele bir giris akisina maruz kalan sonlu bir

rezervuar problemi icin bir ¢6zlim saglamstir.

Buradaki soru, suyun &(t) akisinda bilerek, bir rezervuarin hacminin belirlenmesine
dayalidir, bununla birlikte, ¢ikis akis1 ortalama £(t) degerine esit olurken, tank asla

kuru ¢alismaz ya da agzina kadar dolmayacaktir (Feder, 1988).

Bu kapsamda bir T zaman araligi1 géz 6niine alindiginda, akistaki ortalama:

). = ZZTED (L.1)
seklinde olacaktir. Giris akis1 ve onun ortalamalar1 arasindaki kiimiilatif farka X(t)
dersek:

Xt =Zio, 8w -} , (1=st<1). (1.2)

(1.2)’de verilen maksimum ve minimum su miktari, bir T periyodunda kabugun

icinden gegen minimum ve maksimum su hacmini temsil etmektedir. Burada

maksimum ve minimum arasindaki fark X olmalidir.
R(t)= maxx(t,r]litit — I]'LiIL'ﬂ'[[‘cnf]lEtEt (1.3)

Burada R(t), £(t) akisina baglidir, ki buda T periyoduna baglidir. Hurst katsayisi
birgok kez arastirilmis ve R’nin bir gili¢ yasasi olarak 7’ya bagli oldugu sonucuna

varilmistir.
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Rlg=(2)" (1.4)

Denklem (4)’de verilen S, girisin standart sapmasidir ve asagidaki gibi tanimlanir:

s= (A5, {0 - 1) (15)

Miranda (997)’ye gore, sadece R / S degiskeni i¢in sunulan boyut, diger fenomenlerle
karsilastirmay1 kolaylastiran boyutsuz bir sayidir. Ve bu kapsamda Hurst yontemi
ekonomide énemli bir yere sahip olmustur. Ornegin, Cajueiro ve Tabak (2004),
ortaya c¢ikan finansal piyasalarin zaman i¢inde daha verimli hale geldigi ve bunun
dogru olup olmadigini kontrol ettikleri literatiirde bulunan iddialari test etmeyi, dort
yillik verilerin bir zaman penceresini R / S yontemini kullanarak Hurst {issiiniin
hesaplanmasini dnermislerdir. Bu dort yillik veriler bazi yeni gelismekte olan
tilkelerin ve Japonya ve ABD’nin borsa kurlarindan olusmaktadir. Japonya ve ABD
icin piyasa etkinligi Hurst tssii ile iligkili oldugu ve H # 0.5 gozlemlenmistir. Bu
kapsamda Brezilya, Filipinler ve Tayland da dahil olmak {izere gelismekte olan

tilkelerin H degerinin 0.5°den biiylik bir degere sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu yontemin bir baska uygulamasini Souza ve Tabak (2006)’1n, sabit doviz kuru
rejimleri ile Brezilya'daki dalgali doviz kuru arasindaki geciste uzun vadeli bellegi

arastirmak i¢in Hurst iissti R / S yontemini uygulamislardir.

Rejichi ve Aloui (2012), R / S yontemiyle belirli bir Hurst iissiinii kullanarak MENA
borsasinin verimliligini test etmislerdir. Mensi, Beljid ve Managi (2014), West
Texas Intermediate (WTI) ve European Brent tarafindan sergilenen uzun menzilli
bagimlilik derecesini 6lgmek i¢in ham indeksler yoluyla uzun menzilli bagimlilik

derecesini 6lgmek i¢in R / S yontemini kullanarak Hurst {isiinii belirlemislerdir.

R / S klasik yonteminin yukarida deginilen bu ve diger uygulamalan fiziksel bir
bakis acisidir ve temel olarak otomatik baglantili zaman serilerinde calisilmakta
(Pereira vd., 2017) ve bu yontemlerin ekonomiye uygulamasi Ekonofizik literatiirtinde
giderek artmaktadir. Bu uygulamalar, bir zaman serisinin digeriyle kavrama
davranigini gézlemlemenin bir yolu olan Ekonofizikde ¢apraz korelasyonlarla iliskili

zaman serilerinde de goriilmektedir.

13



1.1.1.3. Capraz Korelasyon

Literatiirde bir dizi teori igeren g¢apraz korelasyon calismasi, bir zaman serisini
digeriyle iliskilendiren istatistiklere dayanmaktadir (Pereira vd., 2017). Bu kapsamda
caligmanin bu boliimiinde zaman serileri ve ¢apraz korelasyon arasindaki ¢alisma ile

onlarin otokorelasyonu agiklanmistir.

Peng ve ark. (1994)’nin teorisi, ¢apraz korelasyon katsayisini, ppcca katsayisini

belirlemeye odaklanmistir, ki bu da capraz korelasyon katsayisinin belirlenmesinin

bes adimini olusturmaktadir. Bu bes adim asagida agiklanmistir (Peng vd., 1994).

Adim I: t=1,2,3,....,N (N zaman serisinin elemanlarinin toplam sayisidir) olmak
tizere {x.} ve {v.} den olusan iki zaman serisini g6z 6niinde bulunduralim. Daha

sonra iki yeni seri olugturan zaman serilerini tanimlayalim:

X = D% Ve g =X x , k=123.,N (1.6)
Adim II: Bu iki tanimli {xx,.} ve {yy,} zaman serisini, 4 < s < Nf 4 araliginda esit
uzunlukta olan s (N-s)’de ¢akisan kutulara boliinmiistiir.

Adim III: %P, (k) ve ¥B (k) olmak iizere her bir her seriyi en kiigiik karelere

sigdirarak her kutunun yerel egimini hesaplayabiliriz. $imdi, her kutuda atigin

kovaryansi (7)’de agiklanmistir:
£2.(s,1) = =7 Zi25 (s — xB (1) (v — B () (1.7)

Adim IV: Simdi, tiim ortiisen kutularin ortalamasi, yeni kovaryans fonksiyonu i¢in

hesaplanir:

FL(s) = g 25765, (s.) (1.8)

Adim V: Son olarak ¢apraz korelasyon katsayisi ppcca ‘Y1 hesaplariz:

FEZ g}
Poccals) = Fax() Py (1.9)
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Burada F,iy(s) Podobnik ve Stanley (2008)’in metodu ile belirlenen korelasyon
fonksiyonu ve F_ (s) ve F_ (s) Peng ve ark. (1994)’nin metodu ile otokorelasyon
fonksiyonu olarak belirlemistir. (9)° a gore g¢apraz korelasyon katsayist her s

kutusunun boyutuna (zaman Olgegine) baglidir. Pereira ve ark. (2017)’ye gore,
capraz korelasyon katsayisinin bir avantaji, farkli zaman o6lc¢eklerine sahip iki zaman

serisi arasindaki korelasyonun olgiilmesidir.  Ayrica ppecals), —1 < ppeca = 1
zaman araliginda degismektedir ve ppcea(s) = 0 degeri, ¢apraz korelasyon olmadigi

ve pozitif ve negatif durumlar arasindaki capraz korelasyon seviyesini boldigi

(Vassoler, Zebende, 2013), benzer sekilde, ppecal(s)=1 mikemmel c¢apraz
korelasyonu gosterirken ppeecals) = —1 milkemmel bir anti-capraz korelasyon

anlamina gelmektedir (Marinho, Sousa, Andrade, 2013).

Sonug olarak, oldukg¢a gii¢lii ve 1yi uygulanabilir olan ¢apraz korelasyon katsayisi
Ekonofizikte bazi uygulamalar icermektedir. M.F. da Silva ve ark. (2014) bu
katsayry1, Barreiras / Bahia / Brezilya'daki soya fasulyesi ve musir fiyatlar ile
Brezilya doviz piyasast arasindaki korelasyonu 6lgmek icin kullanmigtir. Wang ve

ark. (2013) ppcca katsayisini, kiiresel bir ag {izerinde 44 iilkenin biiylik paralari
arasindaki ¢apraz korelasyonun olglilmesinde ve Reboredo ve ark. (2013) ppeca

katsayisini, 2008 ekonomik krizinden 6nce ve sonra farkli iilkelerdeki déviz kuru ile

petrol fiyatlar1 arasindaki ¢apraz korelasyonu dogrulamak i¢in kullanmislardir.

1.1.1.4. Karmasik Aglar

Pereira ve ark. (2017) ¢aligmasina gore, karmasik aglar, kenarlarla bagh diigiimlerdir
(koselerdir) ve ulasim aglar1 (Brezilya’daki hava yollar1 aglari, yol aglar1), sosyal
etkilesimler (bilgi aglari, bilimsel isbirligi aglar1), biyolojik aglar (genlerin
diizenleyici aglar1 ve protein etkilesim aglar1) ve ekonomideki aglar (bankacilik
aglar ve ihra¢ eden iilkelerin aglar1) vb. gibi 6rneklendirilmektedirler. Bu caligmaya
gore, aglarin incelenmesi, Rusya'daki Kaliningrad'daki Prusya sehri Konigsberg
Sorunu'nun ¢6zliimii ile baslamistir ve sorunun bir ¢6ziimii olmadig i¢in Euler’in
diigiimler ve kenarlar gibi temel kategoriler olusturmasiyla gelistirilmis ve iki yiiz yil
sonra da matematik¢iler Paul Erdds ve Alfred Rényi’nin aglarin incelenmesine

olanak taniyan rastgele grafikler teorisi olarak bilinen ve amaci grafikler teorisini
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olasilik teorisinin araclari ile birlestirmek olan yeni bir kavram ortaya atmasiyla
yeniden glindeme gelmistir. Grafik teorisi, karmasik aglarin tam olarak matematiksel
olarak islenmesinin dogal ¢ercevesidir ve resmi olarak karmasik bir ag bir grafik
olarak temsil edilebilmektedir (Boccalettia,vd. 2005). Diger iki 6nemli katkiyi
Milgram (1967) ve Watts ve Strogatz (1998) ve Olceksiz aglar araciligiyla
yapmiglardir (Barabasi, Albert, 1999).

1.2. Finansal Kriz

Tiirk Dil Kurumu (TDK), krizin anlamimi en temel haliyle, ‘‘Herhangi bir iilkede
veya iilkeler arasinda, kamu ve 6zel kuruluslar ile bireylerin yasaminda goriilen giic
dénem, bunalim, buhran’’ olarak tanmimlarken, Compact Oxford English Dictionary,
Yunanca’da “‘krisis’’, ‘‘decision=karar’’, krinein’dan ‘decide=karar verme’
anlamlarina gelen kriz kelimesini, ‘‘miihim bir zorluk ve muhatara déonemi’’ seklinde
aciklamistir. Bu baglamda, bir anda ve umulmadik bir zamanda ortaya ¢ikan olumsuz

evoliisyon kriz olarak tarif edilebilir.

Ekonomik kriz kavrami, farkli ekonomistler tarafindan, durgunluk, resesyon,
enflasyon veya deflasyon olarak tanimlanmasina ragmen, ekonomide kriz tanimi
olarak tek bir genel kavram yoktur (Egilmez, 2015). Bununla birlikte, yiizlerce yil
oncesine dayan ekonomik krizlerin genel bir agiklamasi, bir patlama ya da
kaginilmaz bir iflasa neden olan, siklikla parasal asiriliklardan kaynaklanan durum
olarak nitelendirilmektedir (Taylor, 2009). Baska bir genel ifade ile finansal kriz
kavrami, finansal piyasalardaki kur, faiz ve fiyatlarda meydana gelen asir
dalgalanmalardir ve piyasalarin etkin isleyisinin bozulmasina ve ekonomik

faaliyetlerin aniden daralmasina yol agar (Aydin, Basar ve Coskun, 2014).

Mishkin (1991)’ e gore ekonomik sistemde yer alan bes faktor, finansal piyasalarda
olumsuz se¢im ve ahlaki tehlikenin 6nemli derecede koétiilesmesine yol agar ve bu
durum, finansal krize neden olur; yani ekonomiyi yiiksek verimde bir dengeden
diisiik verimde bir dengeye kaydirir ¢iinkii finansal sistem fonlar1 en iyi yatirim
firsatlarina sahip olan alanlara yonlendiremez. Finansal krizlere neden olan bu bes

faktor sunlardir (Mishkin, 1991):

1. Faiz oranlarindaki artis,

2. Borsa distsleri,
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3. Belirsizlik artislari,
4. Banka panikleri,
5. Toplam fiyat diizeyinde beklenmeyen diisiisler.

Kriz, sonucu tehlikeli olabilen, aninda tepki verilmezse sikint1 olusturan ve
ekonomik sistemi tehdit eden bir durumdur (Aydin, Basar ve Coskun, 2014). Bu
kapsamda, Giiney (2016)’ya gore, ekonomik krizler birka¢ 6nemli 6zellige sahiptir
(s.12). Bu 6zellikler:

e Ekonomik krizler 6ngoriillemez. Krizler bu anlamda, ekonomi igin olumsuz
etkileri olan ve beklenmedik bir sekilde ortaya ¢ikan olgulardir. Bu yiizden
tahmin edilebilir ekonomik gelismeler kriz olarak adlandirilamaz.

e Ekonomik krizler uzun ya da kisa siireli olabilirler.

e Ekonomik krizler ekonomik aktorler igin hem bir tehlike olusturabilir hem de
bir firsat sunabilir. Bagka bir deyisle krizler sadece olumsuz sonuglar ortaya
cikaran degisimler degildir. Herhangi bir ekonomik aktor i¢in iyi bir firsat
sunabilme 6zelligine sahiptir.

e Ekonomik krizler bulasici bir hastalik gibi de tanimlanabilir. Diger bir
anlatimla ekonomideki herhangi bir sektorde belirip, krizle iligkisi

olamayacagi tahmin edilen bagka sektorlere de bulasabilir.

Ekonomik kriz, tiiketici talebinde ve firmalarin yatirimlarindaki biiyiik diisiis, yiiksek
orantil1 igsizlik ve dolayisiyla yasam standartlarinin diismesi bi¢iminde ortaya
cikmaktadir ve bu tir ekonomik krizlere genellikle finansal piyasalardaki
belirsizlikler ve hisse senedi fiyatlarindaki diisiisler ile yerli paranin yabanci paralara

gore disisleri eslik etmektedir (Egilmez, 2015).

Etki ettikleri alanlara gore ekonomik krizler, reel sektdr krizleri ve finansal sektor

krizleri olmak tizere iki temel gruba ayrilmaktadir (IMF, 2002).
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Ekonomik Krizler

Reel Sektor Krizleri Finansal Krizler
e Mal ve Hizmet Piyasalan e Para Krizi
e Isgiicii Piyasalar e Bankacilik Krizi

o Dis Borg Krizi
o Sistematik Finansal Krizler

Sekil 1.1. Ekonomik Kriz Cesitleri (IMF, 2002)

Kaynaklandiklar1 sektore gore finansal krizler, 6zel-kamu ve bankacilik-sirket
krizleri; dengesizliklerin yapisina gore, akim dengesizlikler (cari hesap ve biitce
dengesizlikleri) ve stok dengesizlikleri (varliklar ve yiikiimliiliikklerin uyumsuzlugu)
ve bu dengesizliklerin kaynaklandigi finansmanin vadesine gore likidite krizi ve borg
O0deyememe krizi seklinde siniflandirilabilmektedir (IMF, 2002). Bu c¢ergevede
finansal kriz tiirleri dort gruba ayrilmaktadir (IMF, 1998):

1. Doviz/Para Krizi

2. Bankacilik Krizi

3. Dis Borg Krizi

4. Sistematik Finansal Krizler

Tiim bu kriz tiirleri géz 6niinde bulundurulursa diinyanin tarihsel siire¢ boyunca ciddi
bircok ekonomik kriz yasadig: agik¢a goriliir. Bu ¢ergevede, tarih boyunca yasanan
en ciddi finansal krizlerden ilki 1929’da ortaya ¢ikmistir. Ekonomi tarihine Kara
Persembe olarak gegen 24 Ekim 1929°da Amerikan borsasi tam anlamiyla ¢okiise
ugramis ve bunun sonucu olarak kisa siirede diinyaya yayilip yaklasik on yil siiren
biiyiilk diinya krizine donlismiistir (Egilmez, 2010). Bununla birlikte, diinya
ekonomisinde 20.yilizyilin ikinci ¢eyreginden sonra ekonomik, siyasal ve sosyal
biitlinlesme hareketlerinin ivme kazandigi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde

siddetli finansal-ekonomik krizler yaganmistir.

1929 Diinya Krizinin etkilerinin gegmesinden sonra 1969’larin sonlarina kadar diinya
ekonomisinde biiyiik 6lgekli bir finansal ve ekonomik basarisizlik yasanmamakla
birlikte 1956 yilinda Siiveys Kanali Sirketi’nin yasadig1 olumsuzluklar giintimiizdeki

anlamiyla Ingiltere i¢in bir finansal krize neden olmustur (Delice, 2003). 1956 ve
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1957 yillar1 arasinda cari hesap fazlasi olmasina ragmen uluslararasi ticaretindeki
olumsuzluklar karsisinda baski altinda kalan ingiltere, ulusal parasinin sabit degerini
korumak istedigi i¢in dolar rezervlerinin neredeyse tamamini kullanmaya

zorlanmistir (Boughton, 2001).

Kiiresellesme siirecinin beraberinde getirdigi finansal liberalizasyon egilimleri,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde 1970’1 yillardan baslayarak bir yandan tilkelerin
makroekonomik yapilarinda deformasyonlarin yasanmasina yol agmis, diger yandan
da finansal piyasalar1 olduk¢a hassas hale getirmistir (Simsek, 2008). Bu g¢ercevede,
Bretton Woods Sistemi’nin ¢okiisii ile baslayan ve iki petrol kriziyle ivme kazanan
1970 sonrast donem, Ozellikle finansal sermayenin uluslararasi diizeyde artan
hareketliligi, hem gelismis, hem de gelismekte olan iilkelerde artan sayida finansal
krizleri de beraberinde getirmistir (Delice, 2003). Bu doénem yasanan kriz, sanal
ekonomi ile reel ekonomi arasinda olusan farktan kaynaklanmis, krizden ¢ikis ise

1980’11 yillar1 bulmustur.

Bircok gelismekte olan iilkenin 6nemli Sl¢iide disa acildigi, ekonomik ve finansal
krizlerin ¢ikma olasiligiin artig1 ve daha ¢ok bolgesel nitelik kazandig1 bir donemi
ifade eden 1990’11 ve 2000’li yillarda yasanan krizlerin ortaya ¢ikma nedenleri farkli
olmasina ragmen sonuglar1 benzer 6zellikler gostermistir (Delice, 2003; Aydin, Basar
ve Coskun, 2014). Bu donemde yasanan bazi dnemli finansal krizler sunladir (Delice,

2003):

e 1992-93 ‘de Avrupa Doviz Kuru Mekanizmasi (ERM)’nda yasanan krizler,

e 1994-95 donemlerinde Latin Amerika da ortaya ¢ikan Tekila Krizi,

e 1994-95 ‘de Tiirkiye’de ortaya ¢ikan para ve bankacilik krizi,

e Tayland, Endonezya, gliney Kore ve Malezya’da baslayip, etkileri 6nce diger
Asya iilkelerine daha sonra OECD iilkeleri de dahil olmak iizere bir¢ok
tilkeye yayilan 1997-98 finansal krizi,

e Asya krizine paralel olarak olusan1998’de Rusya ve Brezilya’da ortaya c¢ikan
krizler,

e 2000 yilmin Kasim ay1 ve 2001 yilinin Subat aylarinda Tiirkiye’de yasanan

bankacilik ve para krizleri,
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e 2001 yilinda Arjantin de baglayip derin bir ekonomik ¢dkiis ve toplumsal

bozukluklara neden olan ve etkileri devam eden finansal kriz,

2008 yilinin Eyliil ayma gelindiginde ise, once ABD’de patlayan, sonra agsama asama
biitiin diinyaya yayilan kiiresel finans krizinin ortaya ¢ikmasinda tarihin en biiyiik
gayrimenkul ve kredi balonu yatmaktadir (Egilmez, 2015). Bu kriz baslangicta bir
mortgage krizi olarak ortaya ¢iksa da, takip eden zaman diliminde bir likidite krizine
doniismistiir (Afsar, 2011). Krizin nedenleri olarak; likidite bollugu ve bunun
sonucunda verilen 6zensiz krediler, agirt menkul kiymetlestirme, saydamlik eksikligi,
derecelendirme kuruluslarinin rollerindeki yetersizlik ve diizenleyici ve denetleyici
kuruluslarin yasanan olaylara miidahalede gecikmesini siralayabiliriz (Alantar, 2008).
Bu kapsamda, ABD’de 2007 ortasinda konut sektoriindeki sorunlarla basalyip,
2008’in son ¢eyreginde kendisini kiiresel ¢apta hissettiren ve 2009°un ilk ¢eyreginde
dip yaparak ikinci g¢eyrekten baslayarak dipten dontis ozelligi sergileyen 2008
kiiresel finans krizi, tim diinya ilkeleri i¢in 6nemli Ol¢iide iretim ve refah
kayiplarma sebep olmustur (Oktar ve dalyanci, 2010). 2008 krizinin biitiin 6teki
finansal krizlerden farki, bu krizin tam anlamiyla bir kiiresel kriz olmasi ve

diinyadaki biitiin tilkeleri etkisi altina almis olmasidir (Egilmez, 2015).

1.2.1. Erken Uyarn Sistemleri

Teknolojik gelismeler ve bu gelismeler sonucu ortaya ¢ikan kiiresel iletisim, 21. yy’I
bir tus vasitasiyla diinyanin bir ucundan digerine biiyilk sermayelerin tasindigi bir
zaman dilimi haline getirmistir. Bu yy’da sermaye akimlarinin akigkanligr hiz
kazanmis ve buna bagli olarak sermaye akiskanlig1 kriz bulasiciligin1 da beraberinde
getirmistir. Irrasyonel insan davranislar1 da diisiiniildiigiinde diinyanm bir yerinde
yasanan finansal kriz, tiim diinyay1 etkileyip iilkelerin temel problemi haline gelip,
arastirmacilarin krizin nedenlerine ve yasandiklari doneme ait ilgisi artmistir. Bu
cercevede, erken uyari sistemleri (Early Warning System / EWS) giintimiiz kosullar1
gdz oOniinde bulunduruldugunda yasamakta oldugumuz kiiresellesen diinyada

ekonomik krizlerin belirlenmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Finansal krizlerin 6ngoriilmesine yonelik ¢alismalar, ¢ok eski tarihlere dayanmakla
birlikte 6zellikle 1980 sonrasi donemde ortaya ¢ikan globallesme dedigimiz unsurla

ortaya ¢ikan krizlerden sonra artis gdstermistir (Sevim, 2012). Bu caligmalara olan
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ihtyag, kiiresellesmeninin bir sonucu olarak diinya ekonomilerin kirillgan bir hal
almasi ve gelisen ekonomilerde de krizlerin olusmasi sonucu artmustir (Ozkok, 2015).
Bu cercevede, konu ile ilgili olarak Kaminsky, Lizondo ve Reinhart 1998 yilinda
Berg ve Patillo’da 1999 yilinda ve ayrica bunlara ek olarak Merkez Bankalari,
akademisyenler ve 6zel sektor kurumlari ¢esitli modeller gelistirmiglerdir (Bussiere ve
Fratzscher, 2002). S6z konusu ¢alismalarda kriz tanimlamalari, kullanilan modeller ve
degiskenler farkli sekillerde agiklanmaktadir. Bu g¢ercevede s6z konusu olan erken
uyar1 sistemleri ii¢ grup modelle agiklanmaktadir (Sevim, 2012). Birinci grup
modeller finansal krizleri anlamaya c¢alisan regresyon modelleri (Logit-Probit
modeller); en ¢ok kullanilan modellerden olan ikinci grup modeller, potansiyel erken
uyar1 gostergelerini kullanan KLR Modelidir ve son olarak finansal kriz 6ngoriistinde

daha yeni bir model olan YSA Modelidir (Sevim, 2012).

1.2.1.1. Regresyon (lojit-probit) modeller

Probit ve logit modeller, kriz olur ya da olmaz gibi iki u¢lu bagimli degisken ile
birgok agik degisken arasindaki olasilikli iliskileri analiz eden ve bu analizin sonucu
ile krizi tahmin edebilme yetenegi kazanan degiskenlerin belirlenmesi miimkiin
olabilen modellerdir (Ozkék, 2015). Ayrica, ayn1 zamanda gelecekteki olasi kriz ya da
krizler hakkinda da bilgi verebilen modellerdir (Erkekoglu ve Bilgili, 2005). Sz
konusu olan bu modeller, belirtilen bir olayda makroekonomik ve finansal
degiskenlerden elde edilen agiklayict bir degiskenler seti analizi arasinda neden-

sonug iligkisi kurma yeteneginin sonucudurlar (Ahumada C. and Budnevich L., 2001).

Fayda teorisi veya rasyonel tercih davranisi iizerine kurulmus olan probit modeller,

P, ile agiklayici degiskenler arasinda iligski kurmayt amaglayan ve olasilik degerinin O

ile 1 arasinda kalmasina neden olan bir istatistiki model olusturmuslardir (Sen, 2005).

Kriz olasiligini tahmin etmede kullanilan probit modellerden 6ncii olan1 Frankel ve
Rose modeli olmakla birlikte kriz olasiliklarin1 6lgen probit modeller Tablo 4.1.’de
kullanilan metot, gostergeler ve sonuglar ile birlikte 6zetlenmistir (Giir ve Tosuner,

2002; Erdogan, 2006).

Probit modelin yaygin bir alternatifi olarak kullanilan Logit Model ise,
0 < E(¥,|X) < 1 sartin1 saglamak i¢in gelistirilmistir (Sen 2005; Yaman, 2010). Logit

modeli probit modelden ayiran en Onemli ve tek fark, tercih olasiliklarini
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tanimlamada kullanilan birikimli dagilim fonksiyonudur (Sen, 2005). Nitel tercih

modelleri arasinda yaygin kullanilan model Logit modeldir (Yaman, 2010).

Tablo 1.1. Kriz Olasiliklarini Ol¢mede Kullanilan Probit Modeller (Giir ve Tosuner, 2002;
Erdogan, 2006).

Model

Yontem ve Veri
Tabam

Gostergeler

Sonug¢

Frankel. Rose. (1996)

105 tane tilkenin 1971-

e Imtiyazh dis

Kriz tanimi olarak

92 arasi verileriyle borglar / toplam | sadece basarili

kurulmustur. 70 kriz dis borglar spekiilatif ataklar

incelenmistir. o Kamudiy boreu | aypmugtir. Ongérii giicii
/ toplam dis borg

e Dogrudan
yabanci yatirim /
toplam borg

e Reel doviz kuru

e  Uluslararasi
rezerv / ithalat

e Dis alem faiz

ise zayiftir. 69 krizin
sadece 5 tanesi tahmin
edilebilmisgtir.

orani
e Ickredi
geniglemesi
Krueger. Osakwe. 19 iilkenin 1977 — 1993 e Banka Modelde cari agik ve
Page. (1998) arasindaki yillik verileri borglarindaki biitce ile ilgili
ile kurulmustur. artlyeg. degiskenler anlamsiz
* Reelddvizkuru | gonyclar vermistir.
sapmast i
. KiI;i bagi Gy | yrcabolgesel -
artist bulagma yoniinde gii¢lii
e m?/ uluslararasi kanitlar bulunmustur.
rezervler
e Bolgesel bulagsma
faktorii
Esquivel. Larrain 30 iilkenin 1975 — 1996 e  Senyoraj Kriz olarak Frankel.

(1998)

arasindaki yillik
verileriyle kurulmustur.

e Reel doviz kuru
e Cariagik/

Rose. modeli gibi
sadece ¢okiisler

GZSYiH alinmustir. Bolgesel
e m°/uluslararasi bulagma etkisi
rezerv . e . .
. .| gosterilmistir. Tahmin
e Dis ticaret haddi . o
giicii olarak 111 krizin
soklar1 o
e Kisi basina diisen 60 tanesini dngdrerek
negatif gelir basarili sonuglar
artis1 golge vermistir.
degiskeni
e Bolgesel bulagsma
golge degiskeni

Kamin. Schindler.

26 iilkenin yillik verileri

e Reel doviz kuru

Kriz tanimi1 olarak

Samuel. (2001) ile kurulmustur. e m’/uluslararast sadece cokiisler
rezervler alinmusgtir.
d Caq ac;{klar Degiskenlerin bolgesel
¢ Gellsm.ls . farklilik gosterdigi
iilkelerin GSYIH e
I tespit edilmistir.
biiyiimesi
e Dis ticaret
hadleri
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1.2.1.2. Sinyal yaklasimi (KLR)

Kaminsky, Lizondo ve Reinhart (1997) (KLR) potansiyel para krizleri ile ilgili uyari
isaretlerini gozlemlemeye dayali olarak ¢ok sayida gostergenin davranisinin
izlenmesi kuralina dayali bir yaklagim gelistirdiler ve bu caligmaya ‘“sinyal
yaklasimi” adimi verdiler. KLR’de finansal krizler, doviz kuru ve briit uluslararasi
rezervlerdeki aylik yiizde degismeler ile olusturulan bir doviz piyasasi baski
indeksinin davranisi seklinde tanimlanmaktadir (Delice, 2005). Bu yaklasim, kriz
oncesi ¢esitli ekonomik degiskenlerin davranislarinin  normal donemdeki
davraniglarindan sistematik olarak farkli olup olmadiklarini degerlendirmek igin
parametrik ve parametrik olmayan testler kullanir (Yaman, 2010). KLR Kriz

ihtimalinden cok, kriz gostergesi olarak sinir degerler belirler (Sevim, 2012).

Kriz teorilerine ve aylik verilerin mevcudiyetine gore toplam on bes gosterge
kullanilir (Kaminsky, Lizondo and Reinhart, 1998) : Doviz rezervleri, ithalat, ihracat,
ticaret hadleri, reel doviz kurunun trenden sapmasi, i¢ ve dis reel faiz oranlar
arasindaki fark, “atil” reel M1 dengesi, para ¢arpani, i¢ kredinin GSMH’ya orani,
mevduat lizerindeki reel faiz orani, kredi faiz oranlarinin mevduat faiz oranlarina
orani, ticari banka mevduat stoku, genis paranin briit doviz rezervlerine orani,

biiylime hizi, borsa endeksi (Erdogan, 2006; Giir ve Tosuner, 2002; Sen, 2005).

Secilen degiskenlerin, tespit edilen esik degerleri agmasi halinde sinyal verdigi, tersi
durumda ise sinyal vermedigi kabul edilir ve bu durumu asagidaki sekilde ifade

edilebilir (Yaman, 2010).

X; < X.gp ise sinval vok vani 0,

Eger (1.10)

X; = Ko ise sinyal var yani 1

Delice (2005)’e gore, X..;; degeri keyfi secilemez, yani, diisiik bir esik segme kriz

olarak adlandirilabilecek durumlarin ¢ok biiyiik bir kismin1 gosterebilir ve bu arada
yanlig alarmlar da gonderebilir ya da ¢ok yliksek bir esik secilirse birgok krizi

kagirma riski pahasima yanlis alarmlarin sayisini azaltir. Bu durumda X, esiginin
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secilmesinde yapilacak en uygun sey, sinyalin hataya oranini maksimize etmektir

(Abiad, 2002; IMF, 2002; Delice, 2005).

Kaminsky, Lizondo ve Reinhart’in 6nerdigi sinyal yontemi matrisi tablo 4.3.2. deki
gibi incelenebilmektedir. Buna gore sinyalleri izleyen 24 ay i¢inde bir kriz meydana

(154

geliyorsa “iyi” (A hiicresi), 24 ay ic¢inde bir kriz meydana gelmiyorsa “koti” (B

hiicresi) sinyaller s6z konusudur (Sen, 2005).

Tablo 1.2. Sinyal Yontemi Matrisi (Kaminsky vd., 1998).

24 ay Iginde Kriz Var 24 Ay icinde Kriz Yok
SINYAL VAR A B
SINYAL YOK C D

Iyi ¢alisan bir gosterge yalnizca A ve D hiicrelerinde degerler alir (Yaman, 2010). Bu
baglamda, sinyal yontemi matrisini kullanarak her gdstergenin calisma basarisini
degerlendirmek i¢in ¢ok sayida faydali kavram gelistirebilir (Goldstein, Kaminsky,
Reinhart, 2000).

Tablo 4.2.°deki matriste yer alan hiicreleri sirasiyla agiklamak gerekirse, A,
degiskenlerin iyi sinyal gonderdigi ay sayisini, B, gdstergelerin kotii sinyal ya da
giriltli gonderdigi ay sayisini, C, kriz sinyali olmasina karsin gostergelerin krizi
isaret etmedigi ay sayisint ( ki bu iyi bir sinyal olurdu), D, kriz yok sinyali olup
gostergenin bir sinyal vermekten ka¢indigi ay sayisini ifade eder (ki bu kotii bir
sinyal olurdu). (Reinhart, Kaminsky and Lizondo, 1998). 2.siitiin ile 2.satirin
kesisiminde bulunan A’nin sifirdan biiyiik ve an1 zamanda C’nin de sifira esit oldugu
bir kombinasyonda ( sonraki 24 ay igerisinde) bir krizin olusacagi dngoriilebilir ve
yine ayni sekilde 3.siitiin 3. satirda bulunan D noktasinin ifade ettigi durumda, yani
B’nin sifira esit, D’nin de sifirdan biiyiikk oldugu bir kombinasyon ig¢in kriz
olmayacag1 ongoriisiinde bulunulabilmektedir (Reinhart, Kaminsky and Lizondo, 1998;

Karagor ve Alptekin, 2006).
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1.2.1.3. Yapay sinir aglart (YSA)

Teknolojik gelismelerin 0neminin atmasi beraberinde bir¢cok caligma alanini da
getirmistir. Bunlardan biri de ekonomi ve finans alani olmustur. Bu baglamda
ekonomik ve finansal faktorlerin modellenmesi ve onceden tahmin edilmesinin
Oneminin artmig ve buna bagl olarak ekonomik ve finansal degiskenlerin
geleceginin  Ongoriilmesinde istatistik yontemlerin  kullanimi hiz  kazanmustir.
Ozellikle son dénemlerde zaman serileri alninda elde edilen basarili gelismelerden
dolay1 ekonomik ve finansal modellerde istatistiksel yontemlerin kullanimi zamanla
artmaktadir (Yurtoglu, 2005). Bu ¢ercevede, kullanilan modellerden biri de yapay

zeka alaninin bir alt dalin1 olusturan yapay sinir ag1 (YSA) teknolojisidir.

Nag ve Mitra (1999) yapay sinir agin1 (YSA), insan bilisim siirecinin onemli
yonlerini yakalamaya c¢alisan, hesaplanabilir bir makine tabanli biligsel sistem
kurmay1 amaglayan bir arastirma alani olarak nitelendirmektedir. Diger bir ifade ile
basit biyolojik sinir sistemimizin ¢aligma seklini simiile etmek i¢in programlanmig
tasarimlar olarak da tanimlanabilir. En genel ifade ile YSA tiimiiyle birbirine
baglantili pek c¢ok sayida sinyal ya da bilgi isleme birimlerinden olusmus bir
hesaplama sistemidir ve asagidaki ortak Ozelliklere ve avantajlara sahiptir (Ergezer,
Dikmen ve Ozdemir, 2003; Tebelkis,1995; Yildiz, 2006):

e Paralel olarak galisma,

e Dogrusal olmama 6zelligi,

e Genelleme,

e Ogrenme,

e Bilginin saklanmasi,

e Hata toleransi,

e Uyarlanabilirlik,

e Kendi iliskisini olusturma,

e Sinirsiz sayida degisken ve parametre kullanima,

e Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilme 6zelligi,

e Dereceli bozulma 6zelligi.

Miikemmel olmayan her sistem gibi YSA’ larin da baz1 dezavantajlar1 vardir. Bunlar

(Swingler, 1994; Oztemel 2003; Yildiz 2006):
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e YSA’lar iizerlerinde ¢alisacagt donanima asir1 derecede bagimlhidirlar.
Ozellikle, ¢ok hizli ¢alisan paralel islemcilere paralel islem yaptiklar1 igin
ihtiyag duyarlar.

e YSA’lar her tiirlii problem i¢in hemen kullanilabilecek bir yontem 6zelligine
sahip degildir, uygulanacak probleme gore ag yapisinda ve verilerin
girilmesinde degisiklik yapmak gerekebilir.

e Probleme uygun ag yapisinin belirlenmesi, genellikle deneme yanilma
yontemi ile yapildigindan dogru ag modeli kullanilmazsa performansi diisiik
sonugclar elde edilebilir.

o Istatistiksel ¢oziimlerle cok fazla yorum ve agiklamaya maruz kalmadan
ithtiya¢ duyulan ¢oziimler elde edilmesine ragmen YSA’larin yorumlanmasi
kolay degildir. Yani YSA ile elde edilen sonuglarda model kapali bir kutu
gibidir (Yildiz, 2001).

e Agin davranislarini agiklamak kolay degildir. Bundan dolay1 aga olan giliven
azalmaktadir.

e YSA’lar sadece sayisal veriler ile ¢alistiklart i¢in ag1 egitmek Onemli bir
problemdir. Dolayisi ile tiim veriler aga girilmeden 6nce sayisallagtirilmali ve
Olceklendirilmelidirler. Sayisallagtirma islemi ise kullanicinin basarist ve
tecriibesiyle dogru orantilidir.

e Agn ne kadar egitilecegi de ayr1 bir dezavantajdir. Genellikle hatanin kabul
edilebilir degerler igerisinde kalmasiyla egitim tamamlanmis olarak kabul
edilebilir. Fakat bunun dogru bir ¢oziim olabilecegi garanti olarak kabul
edilemez. Ayrica bazi zamanlar agin takilmasi ya da ezberlenmesi de bir

dezavantaj olusturabilir.

Verideki egilim veya yapiy1 en iyi tanimlayan yontem olmalar1 gerekgesiyle, tahmin
ve ongorll islemleri i¢in ¢cok uygun olan YSA (Yurtoglu, 2005)’1ar heniiz yeni bir
teknoloji olmalarina ragmen o6zellikle son yillarda yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar
sayesinde bir¢ok alanda kullanilabilir hale gelmislerdir ve her gegen giin ¢ok farkli
YSA uygulamasi olusturulmaktadir (Y1ildiz, 2006). Bu ¢ercevede YSA’larin en genel
uygulama alanlarini Yildiz (2006) su sekilde listelemektedir:
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Ses tanima alaninda kullanimi: Sesli yanit sistemlerinde (Tungkanat, Kurban,
Sagiroglu  2003), otomatik kapilarda ve hatta cep telefonlarinda bile
kullanilmaktadir (Bolat, 2005).

Veri iletimi alaninda kullanim1: Verilerin sayisallastirildiktan sonra sikistirilip
birlestirilerek bir yerden baska bir yere transferinde (Koprinska and Kasabov,
2000).

Hareket tespiti, yiiz tanima (Ergezer, Dikmen ve Ozdemir, 2003), hedef tespiti
alanlarinda kullanimi: bu alanlarda askeri uygulamalar ile gilivenlik
sistemlerinde kullanilmaktadir. Ozellikle akan gériintiilerin icerisinden belirli
bir nesnenin tespitinde kullanilir (Hart, Cha, Tappert, 2004).

Robotik sistemler alaninda kullanimi (Oztemel, 2003): Bu alanda, robotlarin
ogrenmesinde ve goz-el koordinasyonu Ozelliginin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir (Veelenturf, 1995).

Karakter, imza ve parmak izi tanima alaninda kullanimi: bu alandaki
kullanim1 el yazis1 tamimada, OCR  (Optical Character Recoginiton)
yazilimlarinda (Erdem ve Uzun, 2005), parmak izinden ve yiiz taramada sahis
tanimada (Rowley, Baluja, Kanade, 1998), imza analizlerinde kullanilmaktadir.
Kalite kontrol alaninda kullanimi: bu alanda kullanimai, iiretilen bir tiriiniin
istenilen ozelliklere uygunlugunun tespitini icermektedir.

Guvenlik sistemleri alaninda kullanimi: Bu alandaki kullanimi, ozellikle
bilgisayarla ag iizerinden gelen bilgilerin anlasilir olacak sekilde agiklanip
tanimlanarak sisteme bir saldir1 olup olmadiginin tespit edilmesi (Liao and
Vemuri, 2002) ile istenmeyen elektronik postalarin (SPAM) ayiklanmasini
igermektedir.

Jet ve motor roketlerinin gelistirilmesi alaninda kullanimi

Tibbi aragtirmalar alaninda kullanimi: Hastaliklar1 tanimlamada, daha
onceki hastalardan alinan geri bildirimlerle hastaligin teshisi (Valafar, 2001)
ile intihara meyilli hastalarin teshisi ile tespitinde ve kalp ve beyin
grafiklerinin, kan, idrar 6rneklerinin analizinde kullanilmaktadir.

Hava durumu tahminlerindeki kullanimi: I¢inde bulundugu anki riizgar, nem,
sicaklik vb. verilerin degerlendirilip analizi ile gelecekteki hava durumunun
tahmininde (Cigizoglu ve Alp, 2004) kullanilmaktadir.

Personel se¢ciminde,
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e Fonksiyon yaklagimlarinda,

e Endistriyel uygulamalarda ve tren denetim sistemlerinde (Yan and Liming,
2003) kontrol amaglh kullanimu,

e Arama calismalarinda,

e C(Cilimlelerin gramer kurallarina uygun ya da degil diye adlandirildig:
(Lawrence, Giles, Fong, 2000) verilerin siniflandirilmasi ve kiimelendirilmesi
alaninda,

o Verilerin filtrelenmesinde,

o Verilerin taklit edilmesinde,

o Elektrik sarfiyati tahmininde (Hamzagebi ve Kutay, 2004), gelecek turist
sayisinin  belirlenmesinde (Giingér ve Cuhadar, 2005), bazi elektriksel
(Karadeniz, Yiincii ve Aydemir, 2004; Inan, Ké&roglu ve Izgi, 2005) ve
elektroniksel hesaplamalarda (Aydogmus ve Coteli 2005; Bolat vd., 2004),
haritacilik islemlerinde (Corumluoglu, Ozbay vd., 2005), tarfik kontrol
sistemlerinde (Tektas, Akbas ve Topuz, 1997), enerji tasarrufu icin enerji
yalitiminda (Kelesoglu, Ekinci ve Firat, 2005), stok yonetiminde (Baykasoglu ve
Ozbakir, 2004), talep tahmininde (Giingér, Kayacan ve Korkmaz, 2004) ve daha
bir¢cok alanda uygulanmaktadir.

e Finans alaninda kullanimi1 (McNeils, 2005): borsa analizinde (Kanas, 2002),
doviz kurlarinin tahmin edilebilmesi alaninda (McCluskey, 1993), sirketlerin
basar1 ve basarisizlik durumlarinin 6nceden tahmin ve tespit edilmesinde
(Yildiz, 2001) ve bunlara ek olarak kredi karar verme durumlarinda (Akpinar,

1993) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

YSA’larin ekonomi ve finans alaninda kullanildig: ¢alismalarin baginda tahmin etme,
yani gelecegi ongorme 6zelligi gelmektedir (Mandic and Chambers, 2001). YSA’larin
gelecegi Ongdérme becerisi Ozellikle, isletmeler i¢in planlama, satin alma, strateji
gelistirme, yatirirm yapma, gibi bir¢ok konuda onemlidir. Bu ¢ergevede, gelecegi
ongormek i¢in tasarlanacak bir YSA modelinde dikkat edilmesi ve uyulmasi gereken
adimlar1 8 ana baslik altinda su sekilde toplayabiliriz (Kaastra and Boyd, 1994; Yildiz,
2006):

28



1.Adim: Degiskenin se¢imi,

2.Adim: Verilerin toplanmast,

3.Adim: Verilerin hazirlanmasi, bir 6n islemden gegirilmesi,
4.Adim: Egitim, test ve dogrulama verilerinin ayristirilmasi,
5.Adim: YSA’nin tasarlanmasi,

6.Adim: Hesaplama kriterleri,

7.Adim: YSA’nin egitilmesi,

8.Adim: Uygulama.

Tahmin etmede kullanilan lineer metotlar, finans ve ekonomi alaninda lineer
olmayan degiskenleri 6ngérmede yetersiz kaldigi igin non-leneer araglara da
basvurulmus, non-lineer zaman serilerinde kullanilan YSA’larin lineer zaman
serilerinde oldugu gibi basarili bir sekilde modelleyebildigi ispat edilmistir (Hwang
and Hu,2001; Zhang 2004; Yildiz, 2006). Bu 6zelliklerden dolay1 YSA’lar ekonomi ve
finans alaninda gelecegi analiz edip ongormede esnek ve genel bir ara¢ ve amag
olarak rahatlikla kullanilabilmektedir (Y1ldiz,2006). Bu kapsamda, finansal kriz
ongoriisiinde diger yaklasimlara gore daha yeni bir ¢calisma olan YSA’larinin finans
alanindaki onciileri Nag ve Mitra (1999), Franch ve Schmied (2003), Oh vd. (2005),
Peltonen (2006), Celik ve Karatepe (2007), Fioramanti (2008), Lin vd. (2008)’dir.

Nag ve Mitra, Malezya, Endonezya ve Tayland ekonomilerinin 1980-1998 dénemini
iceren ekonomik gostergeleri KLR ve YSA modellerini birlikte kullanarak analiz

etmislerdir (Nag and Mitra, 1999).

Franck ve Schmied (2004), spekiilatif saldirilarin tahmin edilmesinde YSA alaninda
calismiglardir. 1998 ve 1999 yillarina ait olan s6z konusu caligmada, Rusya ve
Brezilya’da yasanan saldirilar incelenmis ve bu ¢alismanin sonucunda YSA’nin logit
modellere gore cok daha basarili ongorii 6zelligi sagladigi sonucuna ulasilmistir

(Franck and Schmied, 2004).

Oh vd. (2005), 1997 finansal krizini,Kore orneginde erken uyari sistemleri ile

tahmin edebilmek i¢in YSA modelini kullanmislardir.
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Peltonen (2006) caligmasinda, dogrusal olmayan modellerden
cok katmanli perseptron YSA ile probit modelleri ile gelismekte olan piyasalarda

yasanan para krizlerini 6nceden tahmin etmenin miimkiin oldugunu analiz etmistir.

Celik ve Karatepe (2007) ise c¢alismalarinda, banka krizlerini YSA ile 6ngormeyi
amaclayip bu c¢ergevede Tirk ekonomisine ait 1989 ile 2004 yillar1 arasindaki
doneme ait makroekonomik gostergeler ile banka krizini gosteren degiskenleri

ongormede YSA tabanli bir uygulama kullanmiglardir.

Bu alandaki bir diger énemli ¢alisma ise Fioramanti’ye aittir. Fioramanti (2008),
yapmis oldugu ¢alismasinda az gelismis lilkelere ait 1980-2004 donemine ait verileri
kullanarak borg¢ krizlerini YSA ile ongoriide bulunmayi amaglamis, bu kapsamda
Fioramanti (2008) calismasinda, probit model ile YSA’y1 kiyaslamis ve sonug olarak
probit modelin en basarili sonuglarina gore kriz %77,89 olasilikla ongdriilebilirken,

Y SA modeli ile krizi dogru 6ngdrme olasiligini %95,79 olarak saptamistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Modelin Amaci ve Kapsami

Calismanin bu boliimiinde, fizigin elektrostatik boliimiinden elektrik alan kavramini
kullanarak kiiresel finans krizleri i¢in ekonofiziksel bir yaklasim olarak erken uyari
modeli {izerinde ¢alisilmaktadir. Amag, finansal krizler 6ncesinde gerceklesen,
finansal kirilganlig1 daha erken asamalarda belirleyip, kamu ve 6zel sektor liyelerine
yardimci olabilecek bir modeli Ekonofizik yaklasimla tanimlamaktir. Calisilan
modelin kapsamini finansal krizler olusturmaktadir. Finansal krizleri kapsayan sz
konusu tezde, bu boliimde kiiresel finansal krizleri 6nlemede Gauss yasasi modeli
analiz edilip degerlendirilmektedir. Bu ¢ergevede, modelde kullanilacak olan elektrik
akimi yasast ve dolayisiyla Gauss yasasi tanitilip, uygulamali fizigin elektrostatik
boliimiinden elektrik alan (Gauss Law) kavramini kullanarak kiiresel finans krizlerini
ongérmeyi modellemek i¢in Ekonofizik yaklasimda bulunulmustur. Bu amag
dogrultusunda, s6z konusu yaklagim cercevesinde krize yol acan etkenlerin analiz
edilmesinden sonra ®(Finansal Aki) ‘in kriz Ongoriisinde nasil kullanilacagi
belirlenip, finansal krizler i¢in kisa vadede belirsizligi ortadan nasil kaldiracag: bir
ekonofizik denklem ve model ile gosterilmektedir. Bu kapsamda, ekonofizigin yeni
bir uygulamasi olarak finansal krizler i¢in erken uyar1 sistemi olarak gauss yasasi
modeli tanimlanmaktadir. Bu ger¢evede, sirasiyla elektrik alan, elektrik aki ve Gauss
yasasina deginildikten sonra ekonofizigin yeni bir uygulamasi olarak finansal krizler

icin erken uyar1 sistemi olarak gauss yasast modeli tanimlanmaktadir.
2.2. Gauss Yasasi

Bu boliimde ilk olarak, Gauss yasasinin anlasilabilmesi amaci ile elektrik alan (bosta
kalan elektrik yiikleri icin elektrik yiikleri arasindaki etkilesimi karakterize eder) ve
ozellikleri ile bununla ilgili kuvvet denklemleri, elektrik aki ve son olarak Gauss

yasast hakkinda bilgi verilmektedir.
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2.2.1. Elektrik Alan

Yiiklii parcaciklar, kiitle cekim kuvvetine benzer 6zel bir ¢ekim alanina sahiptir. Bu
kapsamda, elektrik yiikleri bu 6zel ¢ekim alani igerisinde bir etkiye sahip olurlar.

Ornegin g, deneme yiikii ve ondan r; kadar uzakta olan g; yiikii gdz oniinde

bulundurulsun;

#7,, (Deneme viikil)

Kaynak Vikleri

Sekil 2.1. qy, 4, .-, 9, elektrik yiikleri tarafindan olusturulan elektrik alan

Test veya deneme yiikli olarak adlandirilan ¢ok kiiciik bir g4 yiikii ile test edilen
Sekil 2.1 deki q4.95,....q, yik sistemi durumunda her bir g; yiikii ile g4 yiikiiniin

etkilesimlerinin toplanmasi1 sonucu olusan F kuvveti, elektrik yiikleri arasindaki
etkilesimleri tanimlayan Coulomb yasasi ile verilir (Spanulescu, 1978; Spanulescu vd.,

2012).

1 Qo Qi Qi
F=—3n —==. —> = 21
4meg, =1 1‘j2 qnz] 14‘1'[8 1‘5'2 &j ( ' )

Ya da daha genel bir ifadeyle su sekilde verilir:

F=k ey 2.2)

12
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%
Burada e;, / r,Uniter vektori ve £, uzaymn (boslugun) elektriksel gegirgenligidir.

Denklem (2.1)’de ggsabiti, %, 1 Si., terimi ile sabit bir oran olarak gdriiniir ki

sme,rd g

bu da sadece 7, vektorii boyunca tanimlanan (g, hari¢) q4, s, ..., q,, yiik sistemlerinin
(%p:¥5,Zp) noktalarinin konumlarinda baslangi¢c yapisina baglidir (Spanulescu vd.,
2012). E ile bilinen bu vektorel biyiiklik, alanin kaynaklari olan qy,qa, -,
yiikleri tarafinda olusturulan elektrik alan kuvveti (ya da sadece elektrik alani) temsil

eder (Spanulescu vd., 2012):

_ B o -
E (x1,y1.2,) = Xixy 4“;,,[: "€ (2.3)

Denklem (5.2)’yi denklem (5.1)’de yazarsak, elektriksel kuvvet
F=q,.E (2.4)

Seklinde elde edilir ve sonug da:

E-E

E= o (2.5)
Ya da genel bir ifade ile esitlik (2.2) den

E=k, —f (2.6)

Seklinde yazilir ki bu da elektrik alanin tanimidir. Burada k., Coulomb sabitidir ve

bosluk icin degeri

8,9875x 10°N™" /., dir. Bu sabit

ke - =11'j:-2|:l (27)

olarak da yazilabilir.

Buna gore durgun bir g, deneme yiikii bir noktaya konuldugunda elektrik kuvvet

etkisinde kalirsa, o noktada bir elektrik alani vardir denir (Serway and Beichner, 2000;
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Cev. Ed. Colakoglu, 2009). Bu kapsamda, denklem (2.5)’de g, = +1 olarak

diisiiniiliirse 0 zaman elektrik alan F kuvveti ile yon, boyut ve anlamda cakisacaktir

(Spanulescu vd., 2012).

Bir noktadaki elektrik alanin dogrultusu ve biylikligii bir kez bilindikten sonra, o
noktaya konulan yiikli herhangi bir pargaciga etkiyen kuvvet denklem (2.5)’den
hesaplanabilir (Serway and Beichner, 2000; Cev. Ed. Colakoglu, 2009). Bunun yaninda,
bir noktada deneme yiikii olup olmadigina bakilmaksizin (bos uzayda bile) o noktada
elektrik alanin bulundugu sdylenir ki bu da bir cismin olusturdugu kiitle-gcekim

alanina benzerdir (Serway and Beichner, 2000; Cev. Ed. Colakoglu, 2009).

Eger birbirine yakin yiiklerden olusan bir sistem, bir ¢izgi, bir yiizey veya hacim
tizerinde stirekli bicimde dagilmis (stirekli bir yiik dagilimi) bir sistemin elektrik
alan1 su sekilde hesaplanir: ilk olarak, yiik dagilimi, Sekil 2.2 deki gibi her birinde
Agq kiiclik yiiklerinin bulundugu kiiclik pargalara ayrilir. Daha sonra, ayrilan bu

parcalardan herhangi birinin bir P noktasinda olusturdugu elektrik alan1 hesaplamak
icin denklem (2.5) kullanilir. Son olarak, yiik pargalarinin tamaminin katkilari
toplanir ve bu yiik parcaciklarinin P noktasinda olusturdugu alan su sekilde

hesaplanir:
E=k,lim,, %, 2¢=k [ZF (2.8)

Burada denklem (2.8) siirekli bir yiikk dagilimmin alanimi ifade eder. Bu tiir
hesaplamalar yapilirken asagidaki tanimlamalarla birlikte yik yogunlugunu
kullanmak yapilan iglemlerde kolaylik saglamaktadir (Serway and Beichner, 2000; Cev.
Ed. Colakoglu, 2009).

e Bir Q yiikii, bir ¥V hacmine diizgiin olarak dagilmissa, g hacimsel yiik yogunlugu,
p=y (¢ 3

ile tanimlanir.

e Bir Q yiikii, A yiizol¢limlii yiizeye diizglin dagilmissa, o yiizeysel yiik yogunlugu,
o=% )
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ile tanimlanir.

eBir Q yiikii ! uzunlugunda bir dogru boyunca diizgiin olarak dagilmissa, Adogrusal

yiik yogunlugu (¢izgisel yiik yogunlugu),
g
A= T (C/zm)

ile tanimlanir.

eEger yiik, bir hacim, yilizey, veya dogru iizerinde diizgiin olmayan bi¢imde
dagilmigsa yiik dagilimlarinin

d d d
dv A dl

seklinde tamimlanmasi gerekir. Burada d@ kiigiik bir hacim, ylizey veya uzunluk

ogesindeki yiik miktaridir.

Elektrik alan hakkinda fikir edinmenin bir yolu da dogrultusu her noktada elektrik
alan vektorl ile ayni olan ¢izgiler cizerek elektrik alan desenlerini gorsel olarak
canlandirmaktir. Elektrik alan ¢izgileri denilen bu g¢izgiler uzaymm herhangi bir
bolgesinde elektrik alanina asagidaki bigimde baglhdir (Serway and Beichner, 2000;
Cev. Ed. Colakoglu, 2009):

o E elektrik alan vektori, elektrik alan ¢izgisine her noktada tegettir.

e Alan cizgilerine dik olan birim ylizeyden gecen c¢izgilerin sayisi, o bolgedeki
elekrik alan biiytlikliigiiyle orantilidir. Buna gore alanin biyiikligi alanin
cizgilerinin yogunlugu ile gosterilir. Diger bir ifade ile alan ¢izgileri birbirine
yakin oldugunda E biiyiik, uzak oldugunda kii¢iiktiir. Bu 6zellikler Sekil 2.2

‘de gosterilmistir.
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L 4
tryy

Sekil 2.2. A ve B kapali iki yiizey olmak iizere, A ve B yiizeylerinden gegen elektrik alan
cizgileri

Elektrik alan ¢izgileri olarak adlandirdigimiz ¢izgilerin ¢izim kurallar1 sunlardir:

e Alan ¢izgileri art1 bir yiikten ¢ikip eksi bir yiikte son bulmalidir.
e Elektrik alan cizgilerinin yogunlugu o bolgedeki yiikk miktar1 ile dogru
orantilidir. Bu nedenle elektrik alanin biiylik oldugu durumlarda cizgiler sik

ve birbirine yakin, elektrik alanin zayif oldugu bolgelerde cizgiler seyrek ve

aralikl olarak cizilir.

e Iki alan gizgisi birbirini kesemez.
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a) Alan ¢izgisi b) g7 bir yiik i¢in alan ¢izgisi

R N

"_\l‘ — _ — J-'.
— A
‘\+/‘I I‘l\ /Jt.:

v | A A
v

C) g igin alan ¢izgileri d) g * = g olan zt iki elektrik yiikiiniin elektrik alan1

Sekil 2.3. a,b,c,d’ de elektik alan ¢izgileri goriilmektedir

2.2.2. Elektrik AKi

Elektrik alan kavrami 2.2.1 ‘de nitel olarak tanimlanmustir. Bu boliimde elektrik alan
hesabinin baska bir yontemi anlatilmaktadir. Bu kapsamda elektrik alan ¢izgilerini

daha nicel olarak anlamak i¢in elektrik aki kavrami {izerinde durulmustur.

Bir yiizeyden gecen elektrik alan ¢izgileri (N)’nin bir Olglisii olan elektrik aki,
elektrik alan ¢izgilerinin birim alandaki sayisi ile dogru orantilidir. Elektrik alan
yogunlugu olan E ne kadar biiyiikse ylizeyden gecen alan ¢izgileri (N) ‘nin sayisi
yani elektrik aki o kadar artar. Burada onemli olan bir nokta, ¢izgi sayisinin yiikii
cevreleyen yiizeyin seklinden bagimsiz olmasidir. Elektrik aki, elektrik alaninin
desenine ve alinan ylizeye baghdir. Bu durum, elektrik aki hesab1 da géz Oniinde
bulunduruldugunda sekil 2.4, sekil 2.5, sekil 2.6, sekil 2.7°de nicel olarak

gosterilmektedir.
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A

Sekil 2.4. A (Yiizey alan) ve E (Elektrik Alan)’nin birbirine paralel oldugu durum

Alana dik kapalt A yiizolgiimli bir diizlemden gecen diizgiin bir elektrik alaninin

alan cizgileri Sekil 5.4 ‘deki gibi ise yani ylizey elektrik alana bakiyorsa @ elektrik
akisi,

&=AE (2.9)

seklinde hesaplanir.

Iry)

try)

Sekil 2.5. A ve E arasindaki a¢t 8 oldugu durum
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Alanla 0 agis1 yapan bir A yiizol¢iimiinden gegen diizgiin elektrik alan ¢izgileri sekil

2.5 “deki gibi ise yani yiizey alan ¢izgilerinin yoniinde bir 0 agis1 yaparsa,

A= A.cosB (2.10)
oldugundan < elektrik akist,
¢ =A.E=E.Acos8 (2.11)

seklinde hesaplanir.

Sekil.2.6. 4 ve E birbirine dik

Yiizeyin alana paralelse, bagka bir ifade ile ylizey normalinin alana dik oldugu sekil

2.6 ‘daki gibi ile 4 ve E arasinda 8 = 90° “lik ac1 varsa, cos90 = 0 oldugundan

& elektrik akisi,
¢ =A.E=E.Acos90 =0 (2.12)

seklinde hesaplanir.
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Sekil 2.7. A4; yiiz 6l¢timlii kii¢iik bir yiizey elemani

Sekil 2.7 ‘deki gibi yiizey lizerinde degisen bir elektrik alan varsa, yani yiizey diiz

degilse o zaman f inci ylizey elemaninin yiizol¢imii gostermek iizere dogrultusu
yiizeye dik alinan bir A4; vektorii tanimlanir ve bu kiigiik yiizeyden gecen tim 6gelerin

katkisi toplanarak A< elektrik akisi su sekilde hesaplanir (Serway and Beichner, 2000; Cev.
Ed. Colakoglu, 2009):

A; =ANAA;.cos8 (2.13)
A® = E.AA, cos 6 = E,. AA, (2.14)

Yiizey elemanlarimin  yiizOlgiimleri sifira  yaklastifinda sayilar1  sonsuza
ulasacagindan, toplam yerine integral hesabi yapilir ve bdylece elektrik akisinin

genel tanimi1 (Serway and Beichner, 2000; Cev. Ed. Colakoglu, 2009):
@ =lim,, _,LE.A4; = j}m}_ E.dA (2.15)

olur.

Elektrik akimin alan cizgileriyle, alan ¢izgilerinin de yiik yogunlugu ile orantili
oldugu bilinmekle birlikte (2.15) bize kapali bir ylizeyden gecen elektrik akinin
yiizey i¢indeki toplam yiikiin bir gdstergesi oldugunu onerir (Griffiths, 2004; Cev.
Unal, 2005).
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¢  sembolii, kapal bir yiizey iizerinde alinan integrali gdstermek iizere kapali bir

yiizeyden gecen net elektrik aki,
&, =¢$E.dA=¢E,dA (2.16)

seklinde tanimlanmaktadir. Burada E,,, elektrik alanin yiizeye dik olan bileseni

olarak tanimlanir.

2.2.3. Gauss Kanunu

Bu boliimde, kapali bir ylizeyden gegen elektriksel aki ile yiizey igerisinde kalan
elektriksel yiik arasindaki genel baglanti agiklanmaktadir. Elektromanyetizma
anlayisimizin temelini olusturan doért Maxwell denklemlerinden biri olarak taninan
bu baglant1 (Gauss yasasi), yliksek simetrili bolgelerde yiik dagiliminin elektrik alan
hesabinda biiyiik 6neme sahiptir. Bu yontemle, problem Gauss yiizeyi denilen bir
yiizeyle smirlandirilarak daha kolay bir sekilde ¢oziildiigii icin karma sistemlerde
elektrik alan hesabi daha kolay olmaktadir. Gauss yiizeyi matematiksel bir ylizey
olup, herhangi bir gerg¢ek fiziksel ylizeyle cakisma geregi duymaz (Serway and
Beichner, 2000; Cev. Ed. Colakoglu, 2009).

Ornegin, kiiresel bir kabuk igin Gauss yiizeyi gizilerek simetriye gore alan denklemi

ifade edilir. Bu durum sekil 2.8’de agikca belirtilmektedir.

Gauss .‘r'i]zevi

Sekil 2.8. Bir q nokta yiikiinii saran r yarigapli kiiresel bir Gauss yiizeyi
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Gauss yiizeyinden gecgen net elektrik aki, E simetri nedeniyle yiizey lizerinde sabit ve

E=k, 4 fr: oldugu icin integral disina alinirsa,
&, =¢$E.dA=E $dA (2.17)

seklinde hesaplanir.

Burada yiizey kiiresel oldugu icin ¢ dA = 4 = 4mr* seklinde integral digina gikar ve

k, = 4; oldugu da dikkate alinip, bu sonuglar bir araya getirildigi zaman gauss

yiizeyinden gecen net aki,

&y = $E.dA =" (2.18)
b, = = (2.19)

olarak yazilir, ki bu da Gauss yasasidir. Burada g, ylizey lizerindeki net ytikii, E ise

gauss ylizeyinim hem i¢ hem de disindaki yiiklerden kaynaklanan elektrik alan1 ifade
etmektedir.

2.3. Ekonofizigin Bir Uygulamasi: Kiiresel Finans Krizleri icin Erken Uyar
Sistemi Olarak Gauss Yasas1 Modeli 2001 Tiirkiye ve Arjantin Krizi Ornegi

Hem krizi yasayan iilkeye hem de diger iilkelere makroekonomik ve mikroekonomik
acidan cesitli zararlar veren finansal kriz kavramina olan ilgi, 6zellikle 1980 sonrasi
donemde ¢ikan kiiresellesme dedigimiz unsurla giderek artmistir. Bu kapsamda,
gerek politika kurucular gerekse iktisat ¢evreleri, kriz sonrast yaganan bozulmalarin
tamir edilmesinin maliyetinin giderek artmasi ve yasanan kriz nedeniyle olusan
olumsuzluklarin diizeltilmesinin zorlagsmasi nedeniyle iyi isleyen bir erken uyari
sistemi lizerine yogunlasip ¢esitli c¢alismalar yapmislardir. Bu ¢ergevede,
ekonofizik¢ilerin makro ve mikroperspektifle tiim etkilesimleri dikkate aldig
ekonofizik yaklasim karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu kapsamda, finansal krizler
icin bir erken uyar1 sistemi olarak (Gauss yasasi) yeni bir ekonofizik modeli onerilip
ekonofizik c¢ercevede analiz edilip degerlendirilecektir. Bu c¢ergevede amacg,

akademisyenler, finans¢ilar ve politika kurucular i¢in finansal kriz konusundaki
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kirilganlig1 daha erken asamalarda belirleyecek yeni bir yaklagimin tanimlanmasidir.
Bu dogrultuda, elektrik alan hesabinda kullanilan Gauss yasasi ve finansal kriz
Ongoriisii arasinda bir anoloji kullanilip, 6nerilen modeldeki degiskenlerin ekonomi
terimleri agisindan karsiliklari analiz edilip yorumlanacaktir. S6z konusu analoji,

elektrik alandaki ytik hareketleri ile para hareketliligi temeline dayanmaktadir.

Bu c¢aligmada tek {ilkeli bir model olusturulup 2001 Tiirkiye Krizi analiz edilmistir.
Bu cercevede, i¢ ve dis finans faktorleri olmak tizere ii¢ tiir degisken kullanilmistir.
Hazine Miistesarligt ve MB’den alinan 1992-2007 donemini kapsayan veriler
kullanilmistir. Ayrica 1997-2007 yillarii kapsayan donemde Arjantin i¢in Finansal
Aki hesaplanmistir. Bu hesaplamaya ait veriler IMF ve Arjantin Merkez Bankasina
aittir. Hesaplamalrin analizi Matlab2013a programinda grafik halinde analiz

edilmistir.

2.3.1. Modelin Tanimlanmasi

Onerilen modelde A kapali alam1 makro ve mikroekonomik sistemin finansal
kaynaklarini1 saglayan tilke, elektrik alan rezerv hareketliligi, elektrik alan ¢izgileri
rezervlere dayali yatinmlar, elektrik alanin kaynagi olan yiikler g;. merkez
bankasina ait briit rezerv miktari, ortamin elektrik gegirgenligi olan &£ziilkenin toplam
dis borcu/GSYIH, elektrik aki kavrami € ise finansal aki olarak isimlendirilebilir. Bu

cercevede denklem (2.19) ‘a benzer sekilde bir denklem yazilir:

Qjp(toplam rezerv miktar: )

®(Finansal aki) =

(2.20)

gplilkenin toplam dis boreu/GSYIH)

Finansal krizlerde tiim faktorler birbirini etkiler, dolayisiyla statik bir goriis
bildirmek anlamsizdir. Bu ¢ercevede, (2.20) deki gibi bir anoloji, karmasik iliskiler
yapisini li¢ degiskene indirgeyerek basitlestirir.

Gauss yasasinda, kapali bir sistem igerisindeki toplam yiikii ifade eden g,

parametresi, ekonofiziksel yaklasgimda, MB’deki toplam rezerv miktarin1 ifade

etmektedir.
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2010 yilinda yaymnlanan, Siyaeset, Ekonomi ve Toplum Arastirmalari Vakfinin
“‘Gecmisten Giinitimiize Tiirkiye’de Dis Borglar’” c¢alismasinda, ekonominin genel
kredibilitesini dlgmede kullanilan toplam dis bor¢/GSYIH orani, ekonomik Kriz
gostergesi olarak sunulmustur. Yine bir diger ¢alismada Goldstein vd., bankacilik ve
para krizleri igin gostergelerinden biri olarak toplam dis bor¢/GSYIH oranimi
tanimlamiglardir (Finansal Kirilganhigin Olgiimii, 2000). Esitlik (2.20)’de payda

kisminda yer alan fizikte elektriksel gecirgenligi ifade eden £,’1n yerine toplam dis

bor¢/GSYIH oran1 kullanilmistir. Dolayisiyla toplam dis bor¢/GSYIH orani arttik¢a
finansal aki azalacak, bunun sonucunda da finansal kriz riski artacaktir. Toplam dis
bor¢/GSYIH orani, azaldik¢ada finansal aki degeri artacak, bunun sonucunda da

finansal kriz riski azalacaktir.

Burada @ (Finansal Aki), finansal krizler i¢in bir 6n uyar1 gostergesi olarak
diistinilmiistiir. Bu ¢er¢evede, Tiirkiye merkez bankasi verileri ile hazine
miistesarligima ait iilkenin toplam dis borcu/GSYTH verileri 1992- 2007 dénemi igin
(2.20) “deki esitlige uygulanmistir. Bu hesaplama sonucunda ortaya ¢ikan 6n uyari

gostergesi tablo 2.1°de gosterilmistir.

44



3. BULGULAR VE TARTISMA

Hazine Miistesarligt ve TCMB’nin internet sitesinden alinan veriler ile Denklem
(2.20) gergevesinde Tiirkiye i¢in Finansal Aki degerleri hesaplanmis ve Tablo 3.1°de

sunulmustur.

Tablo 3.1.1992-2007 aras: Tiirkiye 'ye ait olan veriler ve hasaplamalar (Hazine miistesarligi
ve TCMB 'nin internet sitesinden alinmigtir)

Yillar GSYIH | Borg (Briit) | TURKIYE | Rezervler | d(Finansal Ak:)
BRUTDIS |  (Briit)
BORC
STOKU /
GSYIH
1992 158.5 58.595 27,8 5.5 0.19
1993 180.1 70.512 29,6 5.5 0.18
1994 130.7 68.705 38,8 6.3 0.16
1995 169.5 75.948 33,6 11.4 0.34
1996 181.5 79.299 32,6 13.5 0.41
1997 189.8 84.356 33,2 17.5 0.53
1998 275.7 96.351 34,7 18.8 0.54
1999 255.9 103.123 40.7 22.5 0.55
2000 273.0 118.602 43.6 21.5 0.49
2001 200.3 113.592 56.5 18.2 0.32
2002 238.5 129.601 54,8 26.4 0.48
2003 311.8 144.179 45,9 30.8 0,67
2004 404.8 161.160 40,0 32.8 0.82
2005 501.4 170.781 34,2 47.8 1.39
2006 552.5 208.007 38,0 58.3 1.53
2007 675.8 249.932 36,9 71.6 1.94
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Sekil 3.1. 1992-2007 yillarina karsilik gelen Tiirkiye’ye ait finansal aki verileri

1992-2007 yillarina karsilik gelen Tiirkiye’ye ait finansal aki verilerinin oldugu
grafikten goriildiigii tizere Tiirkiye’de olmus olan 1994 ve 2001 krizlerine bakilacak
olunursa, bu formiile gére bu yillarda finansal aki degerinin minimum degeri aldig:
gorilmiistlir. Bu kriz yillarindan 6nceki yillar incelenecek olursa 1994 igin 1992 ve
1993 yillarinda finansal aki degerinin azalis trentinde oldugu, ayni sekilde 2001 krizi
icin 1999 ve 2000 yillarinda yine azalis trentinde oldugu goriilmektedir. Bu analiz
sonucunda, 2 yil Ust lste, finansal aki degerinde bir azalis meydana geldiginde

ticlincii y1l kriz oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.1 ‘de goriilduigii tizere Tiirkiye’de ortaya ¢ikan 2001 finansal krizinin tahmini
i¢in, 2000 yilina ait finansal aki degeri bir 6nceki yila gore azalis gosterdiginden, bu
modelde krizin onciil gostergesi olarak diisiiniilebilir. Ayn1 durum 1994 Tiirkiye krizi

icinde gegerlidir.
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IMF ve Arjantin Merkez Bankasinin internet sitesinden alinan veriler ile Denklem
(2.20) gercevesinde Arjantin i¢in Finansal Aki degerleri hesaplanmis ve Tablo 3.2°de

sunulmustur.

Tablo 3.2. 1997-2007 arast Arjantin’e ait olan veriler ve hesaplamalar (IMF, Arjantin

Merkez Bankast)
Yillar ARJANTIN BRUT | Rezervler (Briit) § | ®(Finansal Ak1)
DIS BORC STOKU / | BANCO
GSYIH CENTRAL DE LA
(International REPUBLICA
Monetary Fund) ARGENTINA
1997 32.66 18.4 0.56
1998 35.2 19.6 0.56
1999 40.1 19.2 0.48
2000 42.06 18.8 0.45
2001 49.44 18.3 0.37
2002 152.11 10.3 0.07
2003 128.56 13.5 0.1
2004 117.12 19.5 0.16
2005 66.94 28.4 0.42
2006 58.62 32.1 0.55
2007 50.84 46.3 0.91
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Sekil 3.2. 1997-2007 yillarma karsilik gelen Arjantin’e ait finansal aki verileri

Grafik 3.2 analiz edilecek olursa, 2001 krizi i¢in, yine tiirkiye de oldugu gibi, 1997
ve 1998°de finansal aki artis1 sonrasinda, 1999 ve 2000°de 2 azalis yilina takiben
2001°de kriz ortaya ¢ikmig ve Tiirkiye’nin aksine kriz 2002 yilinda da devam etmis
ve finansal aki degeri, en diisiik degerini almistir. Grafikten de goriilecegi iizere,
Arjantin ekonomisinde 2003 ve 2004 yillarinda smirli ekonomide smirh
toparlanmaya miiteakiben, 2005 y1l1 ve sonrasinda Arjantin Merkez Bankasi’nin briit

rezervlerindeki artiga bagli olarak hizli bir ytikselis goriilmektedir.
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4. SONUC

Bu c¢alismada, fizigin elektrostatik alanindan, elektrik alan kavramini kullanarak
tilkelerin finans krizleri i¢in ekonofiziksel yeni bir yaklasim olarak erken uyari
modeli analizi amaglanmistir. Bu amagla, elektrik alan hesabinda kullanilan Gauss
yasasi ve finansal kriz 6ngoriisii arasinda bir anoloji kullanilip, 6nerilen modeldeki
degiskenlerin ekonomi terimleri acisindan karsiliklart elektrik alandaki yiik
hareketleri ile para hareketliligi temeline dayandirilarak analiz edilip uygulanmistir.
S6z konusu anoloji, 2001 Tiirkiye ve Arjantin Krizleri i¢in analiz edilmistir. Bu
kapsamda, i¢ ve dis finans faktorleri géz Oniinde bulundurularak ii¢ tiir degisken
kullanilmistir. Bu ¢ergevede, oOnerilen modelde A kapali alani, makro ve
mikroekonomik sistemin finansal kaynaklarini saglayan iilke, elektrik alan, rezerv
hareketliligi, elektrik alan cizgileri rezervlere dayali yatirimlar, elektrik alanin

kaynagi olan ytikler ¢;., merkez bankasina ait briit rezerv miktari, ortamin elektrik

gecirgenligi olan gy, iilkenin toplam dis borcu/GSYIH, elektrik aki kavrami € ise

finansal aki olarak isimlendirilmistir. Bu anolojiye dayandirilarak denklem (2.20),

denklem (2.19)’ a benzer sekilde formiile edilmistir.

Denklem (2.20)’deki Finansal Aki, Tirkiye i¢in, Hazine Miistesarligi ve MB’den
alian 1992-2007 donemini kapsayan veriler ile Arjantin i¢in, 1997-2007 dénemini
kapsayan donem i¢in IMF ile Arjantin Merkez Bankasi verileri kullanilarak

hesaplanmistir. Hesaplamalarin analizi i¢i Matlab yazilimindan faydalanilmistir.

S6z konusu olan bu ¢alisma ve ¢alisma sonucu elde edilen ®(Finansal aki) degeri ile

bu deger sonucu ortaya ¢ikan bulgulgular 6zetlmek gerekirse;

1. Ekonomik krizler i¢in, tiim faktorler birbirini etkilediginden statik bir goriis
bildirmek ¢ok zordur. Bu ¢er¢evede s6z konusu olan yaklasimin avantaji, bu
karmasgik iliskiler yapisini ili¢ degiskene indirerek yeni bir bakis acis1 sunarak
ekonofiziksel ¢oziim tliretmesidir. S6z konusu ¢6ziim iiretilirken ekonomi ve
fizik disiplinlerinin bilgi birikiminden faydalanilmistir.

2. S0z konusu olan bu calismanin dezavantaji, kullanilan verilerin yillik
olmasidir. Ciinkii kullanilan yillik veri, ani ve beklenmedik bir anda ortaya

cikan kriz olgusu i¢in dnceden tahmin edilebilirlik giiciinii azaltmaktadir.
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. Kriz gostergesi olarak sunulan ®(Finansal aki) kavraminin, (2.20) ile orantili
oldugu gosterilmistir. Burada ®(Finansal aki), toplam rezerv miktarini temsil

eden g, ile dogru, iilkenin toplam dis borcu/GSYIH’smi1 temsil eden &, ile

PR

ters orantili olarak degistigi gosterilmistir.

. Onerilen model ve denklem (2.20), kesin bir bilim ve ayn1 zamanda doga
yasasi olan fizik kanunlarma dayanarak gelistirilen matematiksel ifadenin
ekonofiziksek karsiligini temsil etmektedir. Dolayisiyla bu iktisat yasasinin
dogrulanmasi, kesin bir bilimsellik ve doga yasalariyla uyumlu olan fizik
kanunlarma dayandirilarak bu denklemin gecerliligini destekler ki bu da
simdiye kadar yapilan kriz analizi siireci i¢in yeni bir ekonofizik yaklasim
sunmaktadir.

. Sekil 3.1 ‘de goriildiigi tizere Tirkiye’de ortaya ¢ikan 2001 Finansal Krizinin
tahmini igin, 1999 ve 2000 yilina ait Finansal aki degerlerine bakildiginda
1999 yilindan 6nceki yillardaki Finansal aki1 degerindeki artisa zit olarak 1999
ve 2000 yillarinda Finansal aki degerinde azalis gozlemlenmistir. Dolayisiyla
birbirini takip eden iki yillik azalis sonucundaki tiglincii yi1l 2001 Finansal
Krizi meydana gelmistir. Ayni durum 1994 Tiirkiye Krizi i¢inde gecerlidir.
1994 Krizinde de 1992-93 Finansal aki degerinde azalig gozlemlenmistir.

. Sekil 3.2 ‘de gorildiigii lizere Arjantin’de ortaya ¢ikan 2001 Finansal
Krizinin tahmini i¢in, 1999 ve 2000 yilina ait Finansal aki degerlerine
bakildiginda 1999 yilindan 6nceki Finansal aki degerindeki artisa zit olarak
1999 ve 2000 yillarinda Finansal aki degerinde azalis gozlemlenmistir.
Dolayistyla birbirini takip eden iki yillik azalis sonucundaki tiglincii y1l 2001
Finansal Krizi meydana gelmistir.

. Sonug olarak, hesaplanan ®(Finansal aki) degeri ve bu deger sonucu ortaya
cikan gostergeler, krizlere karsi Oncii gostergelerin ayrimimi detayli bir
sekilde yapabilmek icin kesinlikle yeterli degildir, ¢linkii prensip olarak
fizikgiler herseyi kuantum elektrodinamik yasalariyla hesaplayacaklarini
diisiinselerde insan davranmiglar1 denklemlerle hesaplanamaz. Ciinkii insan

davranislari irrasyoneldir.
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5. ONERILER

Tiirkiye ve Arjantin i¢in hesaplanan Finansal aki degerleri yillik veriler kullanilarak
yapilmistir. Konunun 6nemi ve hassasiyeti gozoniinde bulunduruldugunda, daha
sonra bu konuda calisma yapmak isteyecek olan arastirmaci ve uygulayicilar, yapilan
bu hesaplamalar1 aylik veya g¢eyreklik bazinda elde edilebilirse gelecege yonelik

daha net ve ongorii giicii daha yiiksek sonuglara ulasabilirler.

Bu calismada, finansal krizler i¢in ekonofiziksel yaklasimla sunulan bu model,
literatiirde yer alan matematik ve istatistiksel modellemeye dayali diger finansal kriz

Ongorii modelleriyle karma bir model gelistirilebilir.

Bu model, krizin ¢ikma olasiligi daha yiiksek olan iilkeler ve daha az olan tilkeker
arasinda kiyaslama yapmak ve belirli bir iilkenin kriz krilganligindaki artis ya da

azalis1 belirlemede yardimci olabilir.
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