ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI % BIiLISIM ENSTITUSU

YAPAY SiNIiR AGLARINI KULLANARAK 2019 KRiZ ONGORUSU UZERINE
BiR DENEME

YUKSEK LiSANS TEZi

Siimeyye SEVIM

Bilisim Uygulamalar1 Anabilim Dah

Bilisim Uygulamalar1 Program

HAZIRAN 2019






ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI % BIiLISIM ENSTITUSU

YAPAY SiNIiR AGLARINI KULLANARAK 2019 KRiZ ONGORUSU UZERINE
BiR DENEME

YUKSEK LiSANS TEZi

Siimeyye SEVIM

(708151018)

Bilisim Uygulamalar1 Anabilim Dah

Bilisim Uygulamalar1 Programm

Tez Damismani: Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA

HAZIRAN 2019






ITU, Bilisim Enstitiisii’niin 708151018 numarali Yiiksek Lisans Siimeyye SEVIM,
ilgili yOnetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladig1 “YAPAY SINIR AGLARINI KULLANARAK 2019 KRiZ ONGORUSU
UZERINE BIR DENEME” baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri oniinde basar1
ile sunmustur.

Tez Danismani : Prof. Dr. Ertugrul KARACUHA ...
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Serhat SEKER B
Istanbul Teknik Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Erdem BILGILI ...
Piri Reis Universitesi

Teslim Tarihi : 02 Mayis 2019
Savunma Tarihi : 13 Haziran 2019



ONSOZ

1990 sonras1 ekonomik krizlerin diinya ekonomisinde yikici etkilere neden olmustur.
Bu etkilere sebep olan krizlerin dnceden 6ngoriilebilir olup olmadigi aragtirmacilarin,
hiikiimetlerin ve uluslararasi kuruluslarin giindemdeki konularindan biri olmustur.

Bu ¢alismada yapay sinir ag1 kullanilarak Tiirkiye icin bir erken uyari sistemi
gelistirilmeye calisilmig ve 2019 1. Ceyrek i¢in kriz dngoriisii yapilmistir
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YAPAY SiNIiR AGLARINI KULLANARAK 2019 KRiZ ONGORUSU
UZERINE BiR DENEME

OZET

Son yillarda tiim diinyada bir¢ok ekonomik kriz yasanmistir. Bu Kkrizler sadece
ekonomik olarak degil sosyal ve politik sonuglar da dogurmustur. Yasanan krizlerin
etkisi tek bir tilkeyle sinirli kalmamis, domino etkisiyle diger tilkeleri de etkisi altina
almistir. Ozellikle son 20 yildaki finansal serbestlesme ile birlikte, ekonomisi ¢ok
daha disa bagimli ve kirillgan olan gelismekte olan iilkeler krizlerden en ¢ok zarari
gormustur.

Globallesme firsatlar1 ve tehditleri beraberinde getirmistir. Finansal serbestlesmenin
adindan ihracat ve ithalatin artmasiyla iilke ekonomileri birbirine baglanmistir. Bu
gelismelerin getirdigi refah donemi bir siire beklentileri cok ylikselterek, iilkeleri
altindan kalkamayacagi finansal kosullara siiriiklemis ve sonrasinda, 1997°de
Asya’da veya 2008’de Amerika’da yasandigi gibi, biiyiik krizlerin tetikleyicisi
olmustur.

Tirkiye’de diinyada yasanan bu gelismelerden etkilenmistir. Ayrica 20. yiizyilda
iilke ici politik ve ekonomik gelismelerin de etkisiyle, 1990 sonrasi donem siddetli
krizlerle sahne olmus ve krizlerin etkisi birgok yonden hissedilmistir. Ozellikle 1994
ve 2001 yillarinda yasanan krizlerin siiresi kisa olmasina ragmen etkisi ¢ok ciddi
boyutlarda hissedilmistir.

Krizlerin kiiresel ¢aptaki etkileri yiiziinden krizlerin nedenlerinin tespit edilmesi
bircok c¢alismanin konusu olmus, donemlerine gore farkli kriz modelleri
gelistirilmistir. Krizlerin nedenleri her zaman olgiilebilir degildir. Bazen iilke ici
sosyal ve politik nedenler, bazen de piyasalarin kirilganligindan faydalanan kisi veya
kurumlar ekonomilerin zor duruma diismesine neden olabilmektedir. Bununla
birlikte uluslararas1 rezervlerdeki azalma, enflasyondaki artis gibi Olgiilebilir
ekonomik parametrelerdeki degisimler de krizlerin tetikleyicisi olabilmektedir.

Erken Uyar1 Sistemleri krizlerin, olugsmadan 6nce 6ngoriilmesi igin yapilan modelleri
icermektedir. Bu sekilde kriz Onlenemese bile, ekonomideki zayifliklar tespit
edilerek buna yonelik dnlemler alinabilir ve krizlerin olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi saglanabilir. Literatiirde lineer, probit ve logit modeller ile erken uyar1
sistemleri gelistirilmistir.

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan sinir sistemi modellenerek gelistirilmis yapilardir.
YSA’larda 6grenme algoritmalar1 sayesinde girdiler ve ¢iktilar arasinda mantiksal bir
model olusturulmakta ve bu modeller yeni veriler iizerinde kullanilmaktadir. Bu
yapilar mevcutta saglk, finans, egitim gibi bircok alanda kullanilmaktadir. YSA
yapilar1 6grenme, adapte olma kabiliyetleri sayesinde, krizlerin 6ngdriilmesinde
onemli bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bu calisma Yapay Sinir Agi kullanilarak Tirkiye icin erken uyar1 modeli
olusturulmustur. Modelde belirlenen 1992-2018 doneminde belirlenen ekonomik
gostergeler lizerinden yapay sinir agi egitilmistir. Olusturulan bu model 2019 1.
Ceyrek donemi icin kriz Ongdriisii yapilmistir. Sonug¢ olarak 2019 1. Ceyrek
doneminde kriz beklendigi sonucuna varilmigtir.
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CRISIS PREDICTION FOR 2019 USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS

SUMMARY

In recent years, many economic crises have been experienced all over the world.
These crises brought up not only economical but also political and social
consequences. Also the effect of a crisis was not limited to one country but it
affected other countries like domino effect. Especially developing countries suffered
the most from the economic imbalances. Together with the financial liberalization in
the last 20 years, the economies of the developing countries became more fragile and
dependent to global economy. Therefore these economies respond to the ups and
downs of the global economy rapidly.

Globalization brought opportunities and threats together. As a result of the financial
liberalization, import and export increased between countries. These interactions
bound the economies to each other. The period of prosperity brought about by these
developments increased expectations. As a consequence, economies were dragged
into financial situation which are difficult to meet. These result in the devastating
financial crises like in Southeast Asia in 1977 or in America in 2008.

Turkey also affected from these conditions. In addition, due to the domestic political
and economic developments in the country, Turkey witnessed destructive economic
crises after 1990. Especially, in 1994 and 2001, although the crises was short in
duration, the impact was felt in serious dimensions

Because of the global effect of crises, identifying the causes of crises was chosen as
the subject of many studies. The main purpose of these studies was to come up with
models that define indicators of crises. However, due to the diverse nature of the
crises and the fact that indicators changes in time as the global economic conditions
change, the crisis models are divided into different generations.

The first generation models, created by Krugman (1979), are successful in explaining
the crises in 1970s. The model links financial crises to the macroeconomic
weaknesses of a county. According to the model, a country can decide to close the
budget deficit with money supply. As a result of the excess domestic currency in the
market, inflation rises and the value of money decreases. In order to keep the fixed
exchange rate, The Central Bank sells foreign currencies in the market. As a result
international reserves decrease to an uncontrollable level and the government is
forced to give up fixed exchange rate (Yiiksel, 2015).

Second generation models focus on the situations which macroeconomic conditions
are stable and yet the country confronts a crisis. The model states that, in order to
overcome speculative attacks to the currency, the governments could either increase
the interest rate or the money supply. Increase in interest rate affects the domestic
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market adversely and leads to unemployment. On the other hand increasing money
supply leads to currency crises. This model is successful in understanding 1992-93
ERM crises.

Third generation models are created as a result of the 1997 Southeast Asian Crises.
Model states the effect of the financial problems of the domestic banks over the
domestic currency. Also model emphasizes the contagion effect of a crisis. As the
interactions between countries increase, the effect of the financial problems in one
country spread to the others. Initially the problems spread to the neighbor countries
and to the countries with economic interaction. Then like in 1997 Southern Asian
crisis and 2008 Global Financial crisis, the economic problems spread to the whole
world.

Early Warning Systems are created to predict a crisis before happening. Even crisis
cannot be prevented, economic weaknesses can be detected and necessary measures
can be taken. In this way the adverse effect of the crisis to the global economy can be
minimized. According to the literature signal, probit and logit methods are used in
early warning systems for financial crises.

Signal model was created by Kaminski and Reinhart (1996). In the model, a
threshold value is determined for each economic indicator like inflation, import,
export. If the value of the indicator crosses the threshold a signal is produced. Also a
signal period is determined. Signal period is the time period of the predicted crisis for
example 24 months. If there is a crisis in the period the signal is a good signal, if not
it is a false signal or noise.

By using the model, Kaminski and Reinhart conclude that the behavior of
international reserves, real exchange rate, domestic credits and domestic inflation are
meaningful indicator to a predict crisis

Logit and probit models are used when there is two or more level for a dependent
variable. In early warning systems dependent variables are crisis and no crisis. On
the other hand the independent variables are the economic indicators such as
inflation and interest rates. The difference between logit and probit models is the
function used in the models. In logit model logistic distribution function is used.
However probit models use cumulative distribution function. Logit and probit
models are nonlinear functions. Therefore 1 point increase in an independent variable
does not affect the dependent variable in the same way. Also because of the
nonlinearity, the result of the function is kept between 0 and 1. Kunt and Detragiache
(1998) and Fratscher ve Bussiere (2002) used logit model to predict crisis. On the
other hand Esquivel and Larrain (1998) and Oktar and Dalyanci (2010) used probit to
evaluate economic indicators and anticipate crisis.

Although many studies are conducted, they could not be successful in predicting
2008 Global Financial Crisis. New approaches are investigated for better
understanding of the indicators of crisis and make better anticipations. Because of
their learning and adapting capacity, Artificial Neural Networks are powerful tools in
analyzing and making predictions. Therefore these tools can be used in an early
warning system to predict an upcoming economic disaster.

In this study, an early warning model for Turkey is created with ANN. The input
values of the model are separated into two categories. First category is the
macroeconomic parameters of Turkey. The parameters are import, export, inflation,
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M1 balance, USD exchange rate, credit profile of private banks, short term debt, and
international reserves. The second group is used to evaluate the contagion effect. In
order to evaluate the effect the countries Turkey has the highest volume of export
and is chosen. Between those countries, the countries which have larger effect in the
economy and easy to find economic data are selected. The selected countries are
Germany, England and America. In order to evaluate economic conditions of these
countries short term interest rate and inflation parameters are used in the model.
Output of the model is 1 for the periods in which Turkey is in crisis and O for the
others. First the model is trained with the input and output data. The output value is
not just 1 and 0. Therefore the output values bigger than 0.5 is accepted as 1 (crisis)
and the others are accepted as 0 (no crisis). The network is trained until all the
outputs are evaluated correctly.

After the training, the network is used to predict the upcoming period, 2019 first
quarter. The result of the prediction is 0.9384. The value is bigger than 0.5 which
means a crisis is expected in the first quarter of 2019.
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1. GIRIS

1.1. Konu ve Onemi

1.1.1. Krizin tanimi

Kriz, Tiirk Dil Kurumu tarafindan “bir iilkede veya iilkeler arasinda, toplumun veya
bir kurulusun yasaminda goriilen giic donem, bunalim, buhran” olarak
tanimlanmaktadir. Finansal krizi ise, doviz piyasalarinda veya mal ve hizmet
sektoriinde yasanan siddetli dalgalanmalar olarak tanimlanabilir (Bali ve

Biiyiiksalvarci, 2011:3).

Finansal krizin tanimi1 birgok ¢alismada farkli sekilde yapilmistir. Krugman‘m 1977
yilindaki ¢alismasina gore, sabit kur rejimi olan bir iilkede yurtici kredideki asiri
biiyiime, uluslararasi rezervlerin azalmasina neden olur ve bu durumun da spekiilatif
ataklara yol acar. Bu durum otoritelerin pariteyi tek etmesine neden olur ve sonug

olarak para krizleri olusur.

Kaminsky, Lizando ve Reinhart 1997 yilinda kendilerinden 6nceki ¢alismalara da
referans gostererek krizlerin iilke icindeki ekonomik gostergelerde degisiklik olmasa
bile, yayilma etkisi nedeniyle baska iilkelerin olumsuz ekonomik kosullarindan
etkilenebilecegini ifade etmis ve bu durumu kendi kendini besleyen krizler olarak

tanimlamastir.

Mishkin (1996) finansal krizleri asimetrik enformasyon teorisi {izerinden
degerlendirir. Tanima gore kriz finansal piyasalardaki ters se¢im ve ahlaki bozulma
problemlerinin daha da artmasi nedeniyle, finansal piyasalarin fonlar1 en iiretken
yatirmm firsatlari i¢in etkin bir sekilde dagitamadig1 dogrusal olmayan bozulmalardir

(Oktar ve Dalyanci, 2010).

Kinderbelger ve Aliber (2017) finansal krizi bir balonun patlamas1 olarak tarif eder.
Ekonomide olumlu bir atmosferin olustugu durumlarda, borglanma oranlari
ekonomik biiyiimenin ¢ok iistiine ulasabilir. Bu durum bir siire sorunsuz olarak

isletilebilse de bir slire sonra balon patlar ve kredi borg¢larinda geri 6deyememe,



emlak ve hisse senedi fiyatlarinda diislis ardin da iflaslara yol acabilir. Yasanan

zorluklara hiikiimetlerin miidahale etmesi ve merkez bankasmin dahil edilmesiyle

birlikte de para piyasalarina yansir ve doviz kurlarinda dalgalanmalar olusur.

1.1.2. Kirizlerin temel unsurlarn ve gostergeleri

Aktan ve Sen (2001) finansal krizlerin temel unsurlar1 asagidaki sekilde siniflandirir:

Tahmin edilemeyen bir zamanda ortaya ¢ikmasi

Makro diizeyde devlet, mikro diizeyde firmalar1 etkileyecek ciddi sorunlara
neden olmasi

Krizler tehdit olabilecegi gibi, ekonomik konjonktiirii degerlendirebilenler i¢cin
firsatlara da sebep olabilir

Krizler alinacak tedbirler ve yapilan iyilestirmelere gore kisa veya uzun siirebilir
Krizler bulasicidir. Herhangi bir devlet veya organizasyonda yasanan bir kriz

diger sektorleri veya iilkeleri etkisi altina alabilir.

Her krizin dogasi birbirinden farklidir. Bu durum krizin tespit edilmesini ve dnceden

tahmin edilmesini zorlastirir. Finansal kriz nedenlerini tespit etmek i¢in yapilan

calismalarda bir¢ok, ekonomik ve sosyal unsur géz Oniinde bulundurulmustur.

Kaminsky, Lizando ve Reinhart (1997) para krizleriyle ilgili yapilan 25 ¢alismay1

incelemis ve gostergeleri asagidaki sekilde gruplandirmistir.

Sermaye Hesaplari: Uluslararasi rezervler, sermaye hareketleri, kisa donemli

sermaye hareketleri ve yurti¢i ve yurt dis1 faiz oranlar1

Borg Profili: Kamu borglari, toplam dis borg, kisa vadeli borglar, kreditor ve fazi

yapisina gore borcun sinifi

Cari Islemler: Faiz oranlari, cari islemler dengesi, dis ticaret dengesi, ihracat ve
ithalat,

Uluslararas1 Degiskenler: Reel biiylime, faiz oranlar1 ve fiyat seviyeleri

Finansal Liberalizazyon: Kredi biiyiikliigii, para ¢arpanindaki degismeler, reel

faiz oranlar1
Reel Sektor: GSMH’da yillik artis, igsizlik orani, ticretler

Biitge Degiskenleri: Biit¢e agig1, hiikkiimet harcamalari, kamu kredileri




e  Yapisal Faktorler: Ac¢iklik, ticaret konsantrasyonu, sabit doviz kuru periyotlar1

e Politik Degiskenler: Politik dengeler ve seg¢imlerdeki adaylarin kayip/kazang

durumlari, yeni maliye bakanm kim oldugu

e Diger Finansal Degiskenler: Merkez bankasi kredileri, para arzi ve talebi

arasmdaki fark

1.1.3. Krizlerin ssmflandirilmasi

Ekonomik krizlerin yapist birbirinden farklidir. 1990 sonrasi en ¢ok Kkarsilasilan
krizler para krizleri ve bankacilik krizleri, literatiirde en ¢ok arastirma bu tiir krizlerin
iizerinde yapilmistir. Bali ve Biiyiiksalvarci (2011:15-20) benzer ¢aligmalar1 da goz

oniinde bulundurarak krizleri asagidaki basliklarda smiflamistir

A. Para krizleri

Bir paraya yonelik spekiilatif ataklarin kisa siire igerisinde o paranin degerini
diigiirmesi veya llkenin parasmnin degerini dovizlerinde biiylik kayiplar veya faiz

oranlarida hizli bir yilikselisle savunmak zorunda kalmasi para krizini ortaya ¢ikarir.

Para krizleri diger krizlerle birlikte olusur veya onlar1 takip eder (Fratzscher,2002)
Gegtigimiz 20 yilda kiiresellesme ile birlikte ekonomiler ve para piyasalarmin
birbirine bagimlilig1 son derece arttigindan, son yillardaki krizler genel olarak para
krizi olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica uluslararasi sermaye piyasasindaki entegrasyon
sebebiyle, bir para piyasasindaki dalgalanmadan hizli bir sekilde baska bir piyasay1
etkileyebilir.

Bu sebeple literatiirde en ¢ok iizerinde durulan kriz para krizi olmustur. Erken uyari

modelleri genel olarak para krizleri i¢in olusturulmustur.

B. Bankacilik krizleri

Bankalarin iflaslar1 ve banka basarisizliklar1 nedeniyle yiikiimliiliklerini yerine
getirememeleri veya bankacilik sisteminde meydana gelen krizin devlet
miidahalelileriyle 6nlenmek zorunda kalmasi durumunda bankacilik krizleri soz

konusu olmaktadir.



Diinyada son yillarda ¢ikan bankacilik krizleri gelismis {lilkelerde de
gbzlemlenmistir. Bankacilik krizleri sadece finansal sektordeki kredi ve ddemeler
sistemini degil, yatirimlarin ve tliketimin azalmasii saglayarak tiim ekonomiyi
etkilemektedir. Ayrica bankalara duyulan giiven eksigi sermayenin yurt disina

kagmasina neden olmaktadir.

Bankacilik krizleri para krizlerinden daha uzun siire devam etme potansiyeline
sahiptir ve ekonomik faaliyet hacmi tizerindeki etkileri daha siddetli olur. Sermaye
hareketleri ve finansal islemler {izerindeki kontroller nedeniyle 1950’1l ve 1960’1
yillarda bankacilik krizleri ile karsilasilmiyordu. Fakat 1970’lerden buyana giderek
artan bir sekilde para krizleriyle birlikte ortaya ¢cikmaya bagladilar.

Para krizlerinden en ¢ok etkilenen veya sebeplerinden biri de bankalarda yasanan
sorunlar oldugundan, para krizleri ve bankacilik krizleri ayn1 durumda gerceklesme

egilimi gosterir.
C. Sistematik krizler

Finansal sistemde ortaya cikan ve sistemin varlik degerlemesi, kredi tahsis ve
O0demeler gibi onemli islevlerini kesintiye ugratan bir sok olarak tanimlanabilir.
Sistematik krizler para krizlerini icerebilirken, para krizleri her zaman sistematik

finansal krizlere neden olmayabilir.

Sistematik krizler, ekonomik politik ve sosyal yasamdaki degisikliklerin etkisiyle
goriilebilmektedir. Ayrica sistematik krizlerde yayilma siireci bulunmaktadir. Bir

iilke kurum veya firmadaki sorunlar diger bir lilkeyi de etkisi altina alabilmektedir.

D. Dis borg krizleri

Bir iilkenin kamu veya 6zel sektore dis borglarini ddeyememesi nedeniyle olusan

krizlerdir.

1970’11 yillardan sonra, geligmekte olan iilkelerin borglarini 6deyememesi ulusal bir
sorun haline gelmistir. Bu tarihten sonra borglarin1 6deyemeyen {ilkelere destek
verilmesine yonelik faaliyetler yliriitiilmiis. Ayrica bu iilkelerde etkin bor¢ ddeme

mekanizmalarinin kurulmasma destek verilmistir.



IMF, diinya ¢apinda hissedilen krizlerde Tiirkiye’ nin de i¢inde oldugu bir¢ok iilkeye

parasal ve yontemsel olarak destek saglamistir.

1.1.4. Diinya ekonomisinde yasanan krizler

Yirminci yiizyilda diinya ekonomik piyasast bir¢ok krizle karsi karsiya kalmistir.
Ozellikle 1970°den sonra Asya, Avrupa ve Amerika’da yasanan krizler tiim diinyada
birgok hane halkinin hayatina etki etmistir.

Kindleberger ve Aliber (2017:1) bu donemi dort finansal kriz dalgasi olarak tanimlar.
Ik kriz dalgas1 Meksika, Brezilya, Arjantin basta olmak iizere, iilkelerin 800 milyar
dolara ulagsan borglarim1 6deyemez duruma diismesi ile ortaya ¢ikmistir. 1990’larin
basinda ortaya ¢ikan ikinci dalga Japonya, Finanlandiya, Norveg ve Isve¢’i etkilemis.
Ucgiincii dalga 1997°de patlak veren Asya Krizi ile meydana gelmistir. Tayland,
Malezya ve Endonezya’y1 kapsadiktan sonra Giiney Kore Rusya, Brezilya ve
Arjantin’e yayilmistir. Amerika’da baslayan ve diinyanin bir¢ok bolgesine yayilan
2008’deki Kiiresel Finansal Kriz ise, 1930 Biiyiik Buhran’dan sonraki en biiyiik
ekonomik durgunluk donemi olarak kabul edilmistir.

1990 sonrasi diinyada yasanan énemli krizler agagidaki gibidir.

A. 1994 Meksika krizi

Geligmis iilkelerdeki ekonomik iyilesme ile birlikte diinya faiz oranlarindaki artis,
Meksika’ya giren yabanci sermayenin azalmasma neden olmus. Ulke igerisinde
siyasi sorunlar ve su¢ olaylarinin artmasi ile iilkede istikrarsizlik ortaya ¢ikmustir.
1994 Nisan’dan Kasim’a kadar yurti¢i piyasalar1 sakinlestirecek eden 6nlemler artik
yetersiz kalmistir. Rezervlerin azalmasi nedeni ile pezo devaliie edilerek, dalgali bir
doviz kuru rejimine ge¢ilmesine yol agmistir. Dis sermaye akimlari durmus,
rezervler azalmis, cari islemler acig1 bliylimiistiir. Sermaye ¢ikisini engellemek i¢in

faizler 6nemli 6l¢iide arttirilmigtir (Turan, 2011).

Krizden ¢ikmak icin ABD’den bor¢ alinmis. Ayrica IMF ile anlasma yapilmaistir.

B. 1997 Giineydogu Asya Krizi

Dogu ve giineydogu Asya iilkeleri 1970°1i yillarin ortalarindan itibaren hizli bir
biliylime siireci meydana gelmistir. Ancak 1997 Temmuzunda Tayland’da baslayan



kriz, bolgenin diger iilkeleri Malezya, Endonezya, Giiney Kore, Filipinler, Hong
Kong ve Singapur’a yayilmistir. Baglangicta iilkelerin paralar1 dolar karsisinda
onemli diizeyde deger kaybettigi gibi, borsalar1 da ¢cokmiistiir. Asya’da baslayan kriz
diinyanin geri kalanina yayilmis ve birka¢ ay i¢inde birgok iilke yillarca geriye
gitmistir (Biiytiksalvarci, 2011:116).

1997 yili basindan itibaren Tayland bahtinin asir1 degerlendigi, iilkenin ihracat
olanaklarmi arttirmak i¢in bahtin degerini diisiiriilecegi beklentisi olugsmus. Bu
donemde Tayland bahtina yonelik bir spekiilasyon dalgasi ortaya ¢ikmistir. Sonucta
Merkez Bankasi 39 milyar dolar rezervinin 9 milyar dolarim1 kaybettikten sonra 2
Temmuz 1997 tarihinde baht1 serbest birakmis, baht kisa siirede 6nemli 6l¢lide deger
kaybetmistir. Tayland’dan sonra kriz diger Asya iilkelerine, oradan da tiim piyasaya
yayilmustir (Turan, 2011).

22 Ekim 1997 yilinda kiiresel borsalar Asya’daki krizden kaynakli ¢okiis yasadilar.
DJIA (Down Jones Endiistri Endeksi) 100 yilin 7. Biiyiik kaybini yasamistir.
Oncelikle Hong Kong piyasasinda baslayan ¢okiis Japonya, Frankfurt ve ABD
piyasalarina sigramistir (Biiyliksalvarci, 2011:180).

1997 Temmuzunda patlak veren Asya Krizi, 6zellikle krize giren ekonomilerde,
ekonomilerin kii¢lilmesine, borsalarin ¢okmesine, issizligin artmasina, uluslararasi
alanda kredi akisinin hizla diismesine, sirketlerin ve bankalarin iflaslarina neden
olmustur. Krizin en Onemli nedeni olarak Asya mali piyasasinin kirilganhgi
gosterilmistir.

Bu kriz piyasada genel bir giivensizlik ortami olusturmus ve Rusya (1998) ve

Brezilya (1998) gibi bir¢ok iilkede de krizin tetiklenmesine neden olmustur.
C. 2008 Kiiresel Finansal Kriz

2008 yilinda ABD’de baslayan kriz, tiim ekonomik piyasalara sigramistir. ABD’de
konut balonun patlamasiyla konuta bagli tahvillerin fiyati diismiis. Bankalari 6deme
giicii ve kredilerin azalmas1 ve bunlarin sonucu yatirimcilarin giiven kaybetmesiyle
piyasalar derinden etkilenmistir.

ABD’de kredi almanin kolaylastirilmasi, ayrica da yabanci yatirimcilarin da konut
piyasasina yatirim yapabilmesini saglayan diizenlemeler ile konut kredisi oranlar1
biiyiik oranda artmugtir. Konut kredilerinin geri 6denememesi, konutlarin degerinin

diismesine ve hacizlere yol agmis. Hacizler nedeniyle bankalardaki mevduatlar



azalmig ve bankalar ciddi zorluklarla kargilasmistir. IMF tarafindan belirtilen tahmini
kiiresel zarar trilyonlarca dolar olarak ifade edilmektedir (Biiyiiksalvarci, 2011:180).
2008 sonu ve 2009 basinda tiim piyasalarda durgunluk donemi yasanmis. Bu donem,
bazi ekonomi uzmanlar1 tarafindan 1930’dan sonra ikinci Biiyilk Buhran olarak da

tanimlanmistir (Kindleberger ve Aliber, 2017:1).

1.1.5. Tiirkiye’de yasanan krizler

1980 yilinda ticari serbestlesme ile birlikte Tiirkiye ekonomisi digsaridan gelen firsat
ve tehditlere daha acik hale gelmistir. Bu siirecte dis ticaret agig1, cari islemler, doviz
kurlar1 faiz oranlar1 ve enflasyonda sikintilar meydana gelmistir. Bu siirecte
makroekonomik politikalarda da sorunlar yasanmasi nedeniyle, 94-2001 arasinda

biiyiik ¢apli krizler yagsanmistir (Oktar ve Dalyanci, 2010).

A. 1994 Tiirkiye ekonomik Krizi

1994 yilinda Tiirkiye hizli ve ekonomide ciddi sorunlar yagsanmasina neden olan bir
krizle kars1 karsiya kalmistir. Bu siirecte TL, Dolar karsisinda %50 deger kaybetmis
Merkez bankasi rezervlerinin %50’sini kaybetmis ve enflasyon oranlari {i¢ haneli
rakamlara ¢ikmistir. Bu donemden IMF ile yapilan anlasma sonrasi gergeklestirilen 5

Nisan kararlar1 ile krizden ¢ikabilmek miimkiin olmustur (Celasun, 1998).

Finansal liberalizasyonu takip eden donemlerde doviz kuru degeri artmus, dis ticaret
dengesi bozulmus, kamu kurumlarmin yliksek miktarda bor¢lanmasi durumu daha da
kot hale getirmistir Bu donemde faiz oranlarmin diisiiriilmesi amaciyla Merkez
Bankasi tarafindan para basilmis. Ancak bu durum faiz oranlarini diisiirmek yerine
doviz talebini arttirmistir. Ayrica bu donemde yiiksek cari agik da devaliiasyon

beklentisine neden olarak doviz talebini arttirmustar (Turan, 2011).

Sonug olarak yiiksek devaliiasyon nedeniyle bu donemde enflasyon 3 basamakl

rakamlara ¢ikmus, dis ticaret acig1 biiyiimiis ve issizlik artmistir.

Bu donemde 5 Nisan karalartyla uygulamaya konulan istikrar programi kapsaminda
kamu yiikiinii azaltmak i¢in 6zellestirme politikalar1 uyulanmis. Ayrica dis ticaret
acigmi1 azaltmak ic¢in, ihracat desteklenmistir. Bu politikalar sonrasi finansal

piyasalar iyilesme gosterebilmistir.



B. Kasim 2000 krizi

Tiirkiye ekonomisi 1994 sonrasi ekonomik sorunlarmi gegici olarak ¢ézmiis olsa da
yapisal iyilesmeler gosterememistir. 1997°de Asya sonrasinda Rusya ekonomisinde
yasanan krizlerin piyasalarda olusturdugu genel giivensizlik ortami, dis piyasalari
olumsuz etkileyerek Tiirkiye’de de sorunlara neden olmustur (Oktar ve Dalyanci,

2010).

Tirkiye’nin ekonomisinin can damarlarindan Marmara bélgesinde yasanan deprem
ekonomide sorunlara neden olmustur. 1997°de enflasyon %100’e varmusti. ilave
olarak bankacilik diizenlemelerindeki eksikler bankalarin kirilgan bir yapida
olmasina neden olmus ve sonug olarak Tiirkiye yeni bir siddetli krizi ile kars1 karsiya

kalmistir.

Kasim ay1 baslarinda bankacilik kesimine yonelik yeni diizenlemeler hiz kazanmaya
baglamistir. Bankalarin fazla likidite ihtiyaci faizlerin artmasina sebep olmus. Bazi
bankalarin Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu’na devredilecegine yonelik sylentilerin
yayilmasi, bankalarin birbiriyle olan kredilerini iptal etmesine veya azaltmasina
neden olmus. Yabanci yatirimeilarin doviz taleplerini arttirarak Hazine kagitlarini
hizla satip Tiirkiye’den ¢ikislar faizleri daha da tirmandirmistir. ABD ve bir Alman
bankasimnin bir gecede 7 milyar dolar1 agsan paralar1 cekmeleri, IMF’ye taahhiit edilen
borcun 6denmemesi ve kriz sonrasi bosaltilan 11 6zel banka para krizinin olusmasina
neden olmustur (Turan, 2011).

C. Subat 2001 Krizi

Kasim 2000 krizinden sonra Tiirkiye ekonomisi iyilesme gosterememistir. TCMB,
17-24 Kasim haftasinda yaklasik 3 milyar dolar, 24 Kasim-1 Aralik haftasinda da
2.5 milyar dolar olmak tizere doviz rezervinin 5.5 milyar dolarini kaybetmis. Boylece
enflasyonu diisirme programmin net doviz rezervi lizerine koydugu alt smira

inilmisti (Uygur, 2001).

2001 Ocak ayindan itibaren kamu harcamalarini tiim kamu kesiminin personel alimi
ve dis kredi kullanimi1 Hazine’nin onayma baglanmistir. 2001 yilinin ilk ihalesinde
ilk ihalesinde Hazine, giivensizlik yilsonu enflasyonunun ¢ok {iizerinde, %67 faiz
orani ile bor¢lanmistir. Ayrica daralan i¢ talebe bagli olarak Ocak 2001°de TEFE
%28,3 olarak gerceklesmistir.



19 Subat 2001°’de Cumhurbagkani ve Basbakan arasinda gegen tartigma, piyasalari
karigtrmustir. TL’den kagis ve faizler %1000’lerin tizerinde seyrederken, Merkez
Bankast’nin net i¢ varliklar1 hedefinden taviz vermesi krizin derinleserek siirmesine
yol agmistir. 23 Subat 2001°de Merkez Bankasinin Rezervleri 5,3 milyar dolar
azalmigtir. Bankalar arasi Para piyasasinda gecelik faizler %7500’e ¢ikarken, Hazine
%144 oram1 ile bor¢lanmistir. Yiln ilk yarisinda 18 bankanin TMSF’ye
devredilmistir. Geriye donmeyen krediler, bankalarin doviz borg¢larmin artmasi
banka batislarin1 hizlandirmis, ayakta kalan bankalar ortak arayisi telasina girmis ve
bankacilik sarsintis1 yaklasik on sekiz bin kisiyi igsiz birakmustir (Kazgan’dan

aktaran Turan, 2011).
D. 2008 krizinin Tiirkiye’ye etkileri

2008 sonu itibariyle Amerika’da baslayan kriz tiim piyasalar1 oldugu gibi Tiirkiye’yi
de etkilemistir. Tiirkiye’de bankacilik sektorii ve iilke kredi risklerinin diisiik olmas1
nedeniyle, uluslararasi piyasalardaki doviz ve hisse senedi piyasalarindaki risklerden
bliyiik oranda etkilenmemistir. Ancak 2008 sonu ve 2009 basinda yurtdisi
yatirimlardaki azalma piyasalarda etkisini gostermistir. Cari islemler agiginda
daralmalar olugsmus. Dis ticaretteki genel durgunluk nedeniyle dig ticaret agigi
artmustir. 2009 yilinda GSYIH ¢eyrek dénemde % 15, yillik % 5 azalma goriilmiistiir
(Oktar ve Dalyanci, 2010).

1.1.6. Kriz modelleri

Para krizlerinin nedenlerinin belirlenmesi i¢in literatiirde bir¢ok ¢alisma yapilmustir.
Yillarm gectikge krizlerin dogasmin degismesiyle birlikte, krizleri agiklayan
calismalarda da degisiklikler ortaya konmustur. Kriz modelleri ii¢ kusakta

degerlendirilir.

A. 1. Nesil kriz modelleri

Modelin tanimi Krugman (1979) tarafindan olusturulmus ve bircok c¢alisma ile
desteklenmistir. Modelde sabit kur uygulayan bir iilkenin biitce agiklarin1 Merkez
Bankasmin para arziyla kapatmaya calismasmim neden oldugu ifade edilmektedir

(Durmus, 2010).



Sabit kur uygulanan bir ililkede kuru belli bir paritede tutmak i¢in Merkez Bankas1
miidahale edecektir. Ulkedeki kamu bor¢larinin Merkez Bankasinin para arziyla veya
bor¢ alarak karsilanmasi saglanabilir. Merkez bankasinin para basmasi durumunda,
piyasada fazla para olacagindan fiyatlar artar ve enflasyon yiikselir. Enflasyon
paranin degerini diislirdiigiinden, Merkez Bankasi piyasaya doviz satarak kuru
dengelemeye calisir. Bu durumda uluslararast doviz rezervleri azalir. Ayn1 zamanda
iilke i¢cinde yerel para cinsine giiven azaldigindan, yabanci paraya talep artar. Bu
durum Merkez Bankasi tarafindan kontrol edilemez bir duruma gelirse sabit kurdan

vazgecerek kuru devaliie etmek zorunda kalacaktir (Yiiksel, 2015).

Bu yaklagima gore para krizi, uluslararasi rezervlerde siirekli bir azalma ve ayni anda

yurtigi kredilerindeki hizli bir artig olarak tanimlanabilir (Kaminsky, ve dig 1977).

Birinci nesil modeller 1970’lerdeki krizleri ve 1998 Rusya krizini agiklamada
basarili olsa da, 1990 sonrasi krizleri agiklamada yetersiz kalmistir. Bunun sebebi ise
cok tek diize bir tanim {izerinden hareket etmesi, krizleri déviz rezervi ve biitce
aciklariyla agiklamasi goriilmektedir. Ayrica tanima gore para piyasalaridaki
bozulmaya direk Merkez Bankasi miidahale edecektir. Ancak Merkez Bankasi
miidahalesi disinda bagka yontemler de bulunmaktadir. Bu elestiriler diger

modellerin olugsmasina neden olmustur (Durmus, 2010).

B. Il. Nesil kriz modelleri

Birinci nesil modellerin 1992-93 Avrupa’da ortaya ¢ikan doviz kuru mekanizmasi
(ERM) krizini agiklamada yetersiz kalmasi ikinci nesil krizleri ortaya g¢ikarmustir.
1992°de  yasanan krizde {llkedeki makroekonomik gostergelerde sorun
bulunmamakta, biit¢e agik degil fazla vermektedir. Buna ragmen tiilkede sabit kurdan
vazgecip devalilasyona gitmek zorunda kalmistir.

[1. Nesil modeller ekonomik politikalarin birbirine bagli yapisinin ¢oklu dengeye
sebep olabilecegi ve kendi kendini besleyen krizler ortaya ¢ikarabilecegine vurgu
yapilmaktadir. Coklu denge makroekonomik gostergelerde 6nemli bir degisiklik
olmadan ekonomik dengelerin degisebilecegini ifade eder. Yani makroekonomik
gostergeler iyi giderken, ekonominin kotiilesecegine dair bir beklenti olusmasi
piyasalar1 olumsuz etkileyerek gergekten kur rejiminin ¢6kmesine neden olabilir.

Clnkii olumsuz beklentiler yatirimcilart sermayelerini koruyacak sekilde hareket

10



etmeye yonlendirir bu durum paranin dolasimini etkiler ve sonug¢ olarak tilkedeki
paranin degerinin diismesine neden olur. Bu durumda sabit kuru korumak i¢in faiz
oranlarmnm arttirilmas:1 enflasyonu yiikseltir. Ayn1 zamanda faiz artig1 yapilmasi

durumunda yurtigi firmalar zor durumda kalacagindan issizlik artar.

Eger sabit kuru korumak i¢in yiiriitiilen bu tarz ekonomik politikalar, igsizlik gibi,
diger makroekonomik degiskenler iizerinde olumsuz etkiler olusturursa, otoriteler
sabit kuru terk edebilirler.

Bu modelde iilkenin uluslararasi rezerv, kredi borclar1 gibi makroekonomik
gostergelerinde bir olumsuzluk bulunmamaktadir. Ancak sabit kuru korumak diger
ekonomik degiskenlerin dengelerinin bozulmasma neden olmaktadir. Bu durumda
hiikiimetler sabit kuru korumayi veya vazgecmesi sececek ve sonug olarak sabit
kurun terk edilmesi para krizinin olusmasina neden olacaktir (Delice, 2005).

Bu model, 1992-93 Avrupa krizini ag¢iklamada basarili olsa da 1997 Asya krizini

aciklamada yetersiz kalmistir.
C. M. Nesil Kriz Modelleri

1997°de yasanan Giiney Dogu Asya’da baglayan sonra Latin Amerika’da kendini
gosteren Asya Krizi, krizleri agiklamada yeni modeller arayisini neden olmustur. Bu

model bankacilik krizlerini para krizlerinin tetikleyicisi olarak kabul eder.

Bu modelde, krizler, 6zellikle banka borg¢larinin geri 6denememesi sonucu ortaya
cikmaktadir. Kredilerin geri 6denememesi reel sektorde kiigiilmeye neden olacak, bu
durum bankalardaki aktiflerin bozulmasma yol acacak. Bankadaki mevduatlarmin
geri donmeyeceginden korkan hesap sahipleri mevduatlarini ¢ekerek bankalar1 daha
zor duruma diisiirecek ve bankalardaki likidite problemleri para krizini

tetikleyecektir.

Ayrica modelde, krizlerin yayilma etkisinden de sz edilir. Bir iilkenin krize girmesi
ithalatin1 azaltacak, dig ticaret dengesini bu iilkeye ihracat yaparak saglayan bir diger

tilkeye de finansal bozulmanin yayilmasina neden olacaktir (Durmus, 2010).

Kindelberger bu dongiiyii ¢ilginlik, panik ve ¢okiis olarak tanimlar. Dongliniin
baslamasinin i¢sel ve digsal nedenleri olabilir. Yeni bir teknoloji, iyi bir iirlin hasadz,
savagin sona ermesi ekonomide iyimser bir atmosfer yaratir. Bu atmosferde bankalar

yiiksek miktarda kredi vermeye baslar, hatta farkli donemlerde kredi verilmeyecek
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miisteri portfoyleri bile politikadan faydalanir. Yatirimcilar yiiksek miktarda mal
veya gayrimenkul alir. Bu donem ¢ilginlik donemdir Ayn1 zamanda Finansal Balon
olarak da tanimlanwr. Bir iilkedeki fiyatlardaki artis, diger pazarlarda de artislara
neden olur. Zaman gectikge alicilarin hevesi soner ve mal/menkul fiyatlar1 diiser.
Saticilar ellerindeki mallar1 yiiksek karla elden ¢ikarmaya ¢aligir. Fiyatlar diistiikge,
daha ¢ok yatirimci daha az kar karsiligi ellerindekinden kurtulmaya g¢alistir. Bu
donem panik donemidir. Beklenen karsiligi alamayan yatirimeilar kredilerini geri
o0deyemez ve bankacilikta sorunlar bas gosterir. Finans balonun, uluslararasi
piyasaya etkisinde dolayi, balonun patlamasi diger iilkeleri de krize siiriikler. Etki en
cok, finansal zorluk yasayan iilke ile dogrudan iliskili olan iilkelerde, daha sora da

piyasanin ¢ogunda az ya da ¢ok hissedilir (Kinderbelger ve Aliber, 2017:46-49).

1.2.  Tezin Amaci ve Icerigi

1970’den sonra diinya piyasasinda yasanan krizler, sadece tek bir ulusal piyasay1
degil birgok iilkeyi etkisi altmna almustir. Krizlerin nedenlerini anlayabilmek igin
bircok arastirma yapilmis, bunun sonucu ortaya c¢ikan modellerde Olciilebilir

parametreler ortaya ¢ikmistir

Bu modelleri kullanarak, krizin ortaya ¢ikmadan once Ongoriisliniin yapilmasi
ekonomik, sosyal ve politik agidan bircok sorunun ortaya ¢ikmadan engellenmesini

saglayacaktir. Bu yaklagimla erken uyar1 modelleri olusturulmustur.

Erken uyar1 modelleri iizerinden gelistirilen uygulamalar birgok iilke tarafindan,
ozellikle bankacilikta yasanan zayifliklarin tespit edilmesinde kullanilmistir. Ancak

mevcut uygulamalar 2008 krizini tahmin etmede yetersiz kalmistir (Boitan, 2016).

Mevcut modellerde, kullanilan agirliklar istatistiksel modeller kullanilarak
belirlenmektedir. Zaman gectikce, ekonomideki dengeler degismekte ve kullanilan

formiillerle, yeni kosullarda adapte olmakta zorluk yasanmaktadir.

Mevcut erken uyar1 modellerinin 2008 krizini tahmin etmede basarili olamamasi, bu
modellerin giivenilirligi konusunda soru isareti olusturmus ayrica arastirmacilar1 yeni

yontemler bulmaya yonlendirmistir.

Yapay sinir aglar1 insan beyninin §grenmesini taklit ederek olusturulan yapilardir. Bu

yapilar insan miidahalesi olmadan, veriler arasindaki iliskileri tespit etme yetenegine
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sahiptir. Bu yetenekleri birgok alanda kullanilmaktadir. Erken uyar1 sistemlerinden
de verilerin matematiksel formiiller degerlendirilerek, bir sonraki degerin tahmin
edilmesine dayandigi i¢in YSA’larin modellerine olumlu sonuglar elde edilebilecegi

beklenmektedir (Chirita,2012).

Calismanin birinci bolimiinde erken uyar1 modelleri incelenmis, ayrica yapay sinir
aglarmin yapis tanitilmis. Ikinci boliimiinde ise yapay sinir aglar1 kullanilarak erken
uyart modeli gelistirilmis ve bu modelle 2019 yilinda Tiirkiye’de kriz olup

olmayacagi tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
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2. YONTEM

2.1. Kriz Tahmin Etmede Kullanilan Erken Uyan Sistemler

Kriz modelleri iizerinde yapilan incelemeler sonucunda krizlerin onceden tahmin
edilmesini  saglayacak erken wuyar1 modelleri gelistirilmistir. Modellerin
gelistirilmesinde IMF ciddi oranda destek vermis. Ayrica calismalar, Amerika gibi

bircok iilkede merkez bankalar1 tarafindan desteklenmistir.

Krizlerin 6ngoriilmesi, ekonomideki zayifliklar1 ortaya ¢ikararak, onlem alinmasmi
saglayabilir. Bu sekilde ekonomide yapilacak destek ve diizenlemelerle, bir¢ok

finansal zaaf, soruna doniismeden iyilestirilebilir.

Kriz tahmin etmede, Oncii ¢alismalardan biri Kaminsky, Lizondo and Reinhart
(1998) tarafindan yapilmistir ve KLR modeli olarak isimlendirilmistir. Sonrasinda

farkli yontemler kullanilarak erken uyar1 modelleri gelistirilmistir.

2.1.1. Sinyal modeli

Sinyal modelinde, krize neden olan parametreler ve esik degerleri belirlenir. Bir
parametren esik degerini asmasi durumunda kriz olacagi varsayilir. Bu modelin

onciileri, KLR olarak isimlendirilen modeli olusturan Kaminski ve Reinhart (1996)
kabul edilir.

Sinyal Alani: Sinyalin krizi 6ngdrebilecegi diisiiniilen siiredir. Ornegin KLR
modelinde oldugu gibi sinyal alan1 24 ay olarak belirlenirse ve 24 ay iginde kriz
olursa iyi sinyal, olmazsa yanlis alarm ya da giiriiltii olarak etiketlenir.

Sinyal Esik Degeri: Sinyalin normalden saptigi durumlar1 kriz olarak tanimlamak

icin belirli bir esik degerini gecmesi gerekmektedir.

Modelde esik degerin yiiksek veya diisiik tutulmasinin pozitif ve negatif sonuglari
vardir. Esik deger diisiikse, yanlis alarm verilmesi, deger yiiksek tutulursa da krizin

gozden kagirilmasi s6z konusu olabilir (Kaminski ve Reinhart, 1997).

Sinvyal Yonteminin Kullanildig:r Uygulamalar
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Kaminski ve Reinhart (1997), 1970-1995 yillar1 arasinda 15 gelismekte olan ve 5
geligsmis tlilkede yasanan 20 para krizini incelemis ve sinyal modelini gelistirmistir.
Bu modelde kriz tanimi, paranin degerinin biiyiik oranda degisime ugramasi veya
uluslararasi rezervlerin diigmesi veya iki durumun ayni anda yasanmasi olarak
yapilmistir. Calismada kriz, doviz pazar baskist endeksi (Exchange Market Pressure)
iizerinden belirlenmistir. Bu deger doviz kurundaki aylik degisimin ve uluslararasi

rezervlerdeki aylik degisimin agirlikli ortalamasidir.

Calismada parametreler asagidaki sekilde belirlenmistir

e  Uluslararasi Rezervler

e Ithalat

e fhracat

e Dis Ticaret Hadleri

e Reel Doviz Kurundaki Degisim

e  Mevduat Uzerinde Yabanci Ve Yerel Faiz Oranlar1 Arasindaki Diferansiyel Fark
e Reel M1 Dengesi Fazlasi

e  M2’nin Doviz Carpani

e Yurtici Kredilerin Gayr1 Safi Milli Hasila’ya Orani

e  Mevduatlar Uzerindeki Reel Faiz Oranlari

e Borg Verilen Mevduatlarin Faiz Oranlar1

e Bankalarm Mevduat Stoklari,

¢ Genis Paranin (Broad Money) Uluslararas1 Rezervlere Orant

e  Ozkaynak Fiyat Endeksi

Gostergeler arasindaki M1 ve M2 degerleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

e MI: (Dolasimdaki para — Banka Kasalarindaki Para)+ TL ve Yabanci Para

Vadesiz Mevduat

e M2: M1+ TL ve YP Vadeli Mevduat
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Kriz 6ngoriisii i¢in 24 aylik bir zaman dilimi belirlenmistir. Eger bir sinyal alinirsa

3

ve 24 ay i¢inde kriz varsa “iyi sinyal” , kriz olusmazsa ise “yanlis sinyal” veya
“gliriiltii” olarak kabul edilmistir. Sinyal olup olmadigmi belirlemek igin bir esik
degeri belirlenmis. Gostergelerin degerleri, esik degerini gectiginde “Sinyal” olarak

kabul edilmistir.

Gostergelerin krizi 6n goriisiindeki performansint belirlemek igin, degiskenlerden

iiretilen sinyaller Cizelge 2.1°de belirtildigi sekilde analiz edilmistir.

Cizelge 2.1 : Sinyal modeli.

Kriz Var (24 ay Kriz Yok (24 ay
icerisinde) icerisinde)
Sinyal Var A B
Sinyal Yok C D

Kaynak: Kaminsky, Lizando, Reinhart, 1997
Bu matriste ay bazinda sonuglar asagidaki sekilde gruplanmistir:

e A, iyi sinyalleri yani kriz sinyali alinmis ve 24 ay i¢inde kriz olusmus sinyalleri

gostermektedir.

e B, “yanlis sinyalleri”, yani kriz sinyali alinmasina ragmen kriz olmadigi

durumlar1 gostermektedir
e  (C degeri kriz olmasina ragmen, kriz sinyalinin iiretilmedigi durumlari
e D ise kriz yokken sinyal iiretilmedigi dogru durumlar1 gostermektedir.

En dogru endeks sadece A ve D> 0 ve B ve C= 0 oldugu durumlardaki

gostergelerden elde edilebilir.

Aragtirmaya gore analiz edilen gostergelerden, uluslararasi rezervlerin davranisi, reel
doviz kuru, yurti¢i krediler, 6zel sektor kredileri, yurti¢i enflasyon anlamli sonuglar

elde edilmistir.

Avcl ve Altay (2013) sinyal yaklasimim Tiirkiye, Arjantin, Tayland ve Ingiltere’deki
krizlerin analizi i¢in kullanmistir. Calisma sonucunda Para Piyasasi Baski Endeksi,

Reel Faiz Oranmi farkliligi, Reel Doviz Kurunun Trendden Sapmasi, Hisse senedi
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fiyatlar1 Yurti¢i Krediler/Endiistriyel Uretim 1994 ve 2001 krizi i¢in anlaml1 sonug
vermistir. Buna karsilik dis ticaret haddi, Endiistriyel Uretim, Petrol Fiyati, Reel Faiz

Orani, Ticaret dengesi 1994 Krizini tahmin etmede basarili olamadigi belirtilmistir.

2.1.2. Logit model

Logit ve probit model iki diizeyli bagimli degiskenin oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Bagimli degisken var /yok veya basarili/basarisiz degerlerini
alabilir. Bu modellerde bagimli degisken krizin olma durumunu ifade eder. Bagimsiz
degiskenler ise doviz kuru, ithalat ihracat gibi ekonomik gostergelerdir Logit ve
probit modelleri dogrusal olmadigindan bagimsiz degisken iizerindeki 1 birimlik
degisiklik bagimli degisken iizerinde ayni etkiyi meydana getirmez. Sekil 2.1°de

dogrusal ve logit model grafik olarak gosterilmistir.

Dogrusal Tahmin Modelleri Logit Model

b P-crisis P-Crisis
1

]
/ ) L /

Sekil 2.1 : Dogrusal ve logit modelin karsilastiriimasi(Fratzscher,2002).

Probit ve logit modelde, bagimli degisken 0 ve 1 arasinda kaldigindan erken uyari

modellerinde tercih edilen bir yaklagim olmustur.

Logit model, bagimsiz degisken degeri sonsuza gittigi zaman, bagimli degiskenin 1’e

yaklastig1 matematiksel bir fonksiyondur.

T siirede t={1,2,3...T} gozlemlenen N {ilke i={1,2,...N) oldugunu varsayalim. Her
ay Y bagiml degiskeni i¢in gdzlem yapilir.

_ {] olma olasiligi Pr(Y=1) =P (2.1)
~ |0 olma olasilig1 Pr(Y=0)=1-P
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2.1’de gosterilen modelde, P kriz olma olasiligin1 1-P ise kriz olamama olasiligini
ifade eder. Bagimli degisken Y, bagimsiz X degisenin K goézlem degerleri ile
hesaplanir. Modelde amag¢ Y krizini P 6ngérme olasiligini belirlemede X’

gostergelerinin etkisini gozlemlemektir. (Fratzscher,2002)

Logit ve probit modelde bagimli degisken bagimsiz degiskenin dogrusal olmayan bir
fonksiyonudur. Logistik dagilim fonksiyonu formiile yerlestirildiginde 2.2 ile
belirtilen ifade olusur.

Pr(Y=1) = F(X) ="z 2.2)

Logit modelde lojistik dagilim fonksiyonu kullanilir. Standart lojistik dagilim
fonksiyonu 2.3’de belirtildigi sekildedir.

F(x) i e* (2.3)

1+e*

Lojistik dagilim fonksiyonu kullandigimizda 2.4°de belirtilen deger elde edilir.

X
Pr(Y=1) = FOXB) =S (2.4)
Multi logit model ise bagimli degiskenin ikiden fazla degisken alabildigi durumlar
icin kullanilir. Fratscher ve Bussiere 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kriz sonrasi
sapmasi (post-crisis bias) tanimini giindeme getirmistir. Bu tanim kriz sona erdikten
sonra iilkenin durgunluk periyoduna girdigi donemleri ifade eder. Bu donemde
gostergeler normalden farkli veri liretebileceginden analizde yanlis sonuglara neden
olabilir. Fratscher ve Bussiere ¢alismalarinda multinomial logit model kullanarak

kriz sonras1 donemi ayr1 bir ¢ikt1 olarak ele almistir.

Logit ve multinomial logit modelin kullanildig: calismalar

Kunt ve Detragiache’nin (1998) yaptig1 calismada, bankacilik krizlerinin analizi i¢in
logit model kullanilmistir. Calismada 1980-1994 aras1 gelismis ve gelismekte olan
tilke verileri incelenmistir. Calismada bankacilik krizi asagidaki unsurlarin hepsini
sagladig1 durumlarda gergeklestigi varsayilmistir. Bu kosullar saglanmiyorsa kiiglik

capl bir sok olarak kabul edilmistir

=  Donuk varliklarm toplam varliklara oraninin %10’u ge¢mesi
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=  Kurtarma i¢in yapilacak ¢alismanin GSMH’in %2’sinden fazla olmasi
=  Bankacilik sorunlarinin, bankalarin kamulastirilmasi ile sonuglanmasi

*= Hesaplarin dondurulmasi, uzun banka tatilleri gibi asir1 Onlemlerin alindig1

durumlar

Calismanin sonucu olarak diisiik biiyiime oranlar1 ve yiiksek enflasyonun bankacilik

krizlerin neden olan 6ncii etkenler olarak belirlenmistir.

Fratscher ve Bussiere (2002) multinomial logit model kullanarak yaptiklari
calismada, doviz pazar baskist (Exchange Market Pressure-EMP) degerini kriz

tanimi olarak belirlemistir. EMP degeri 2.5°de belirtilen ifadeye gére hesaplanmustir.

RER;; — RER;_
EMP;; = wggr < IRER- ) - > + u)i,t(ri,t —~ ri,t—l)
1,t—

resj; — resj¢_;
-
res resi;_;

EMPi,t  reel doviz kuru (RER) , faiz oranindaki degisim (r) ve yabanci doviz

(2.5)

rezervlerinin (res) agirlikli ortalamasidir. Kriz tamiminda EMPIi,t  degeri iilke
ortalamasinin 2 standart sapma iistiindeyse kriz var kabul edilmistir. Calismalarinda
gelecek 12 ayda kriz olup olmayacagini 6ngérmeye ¢alismislardir. Esik degeri olarak
%20 degeri belirlenmistir. Bu degerin {istiinde sonu¢ elde edilmesi durumunda

sonraki 12 ayda kriz olacag1 varsayilmstir.

Calismada 32 iilkenin 1993Ay1-2001Ay9 arasi verileri aylik olarak kullanilmustir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 32 iilkenin 8’1 Latin Amerika, 12’si Asya ve 11
Dogu Avrupa iilkesidir. multinomial logit model kullanilarak, Y bagimsiz degiskeni

2.6°da belirtilen sekilde gruplanmistir

1 Kriz Olmas1 Durumu
Y = 2 Kriz Sonrasi Iyilesme Donemi
3 Kriz Olmadigi Durum (2.6)

Calisma sonu logit modelle karsilastirildiginda, dogru kriz Ongoriisii orant %
66,7’den % 73,7°ye vyikselmis. Kriz c¢iktis1 liretilen ancak 12 ay icinde kriz

Olusmayan yanlis alarma sayis1 % 50 ‘den % 44,1’¢ inmistir.
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Unsalkiran (2009) ¢alismasinda, zaman ve iilkeleri kukla degiskenleri kullanarak
modelde farkli bir yaklagim kullanmistir. Calisma sonucuna gore iilke kukla
degiskeni kullanilarak, her iilkenin ayr1 degerlendirilmesi sonucu, dogru kriz tahmin
etme performansi % 73,7 den % 90,21°e ¢ikmis. Ancak lilkeye bakmadan sadece
zaman degiskeni ile degerlendirme yapildiginda Fratscher ve Bussiere’in

calismasimdan daha koétii bir sonug elde edilmistir.

2.1.3. Probit model

Probit modelde de logit model gibi, bagimli degisken iki veya daha fazla diizeyli
deger alabilir. Probit modelin logit modelden farki, logit modelde fonksiyon olarak
lojistik dagilim fonksiyonu kullanilirken,  probit modelde birikimli dagilim
fonksiyonu kullanilmasidir. Probit bagimli degiskenin normal dagildigi, logit

modelde ise lojistik egriyle dagildigi varsayilir (Yiiksel,2015).

Probit Model Uygulama Ornekleri

Esquivel ve Larrain (1998) 30 farkl {ilke icin 1975-1996 yillar1 arasindaki verilerini
kullanarak probit yontemiyle inceleme yapmislardir. Calismalarinda kriz, reel doviz

kurunda biiyiik bir artis olarak tanimlamislar ve 2 kosul belirlemislerdir
Kosul A: 2.7°deki ifadede belirtildigi sekilde 3 aydaki doviz kurundaki toplam
degisimin %15’ten fazla olmast:

Ae; < %15 (2.7)

Kosul B: 2.8’deki esitlikte belirtildigi sekildel aydaki reel doviz kurundaki degisim
oranin, lilke bazli doviz kuru aylik biliylimesi standart sapmanm 2.54 iizerinde

olmasi, ayrica % 4’i astig1 durumlarda

Ale;y > % 2,5405¢ ve Al > % 4 (2.8)

» & - tzamaninda iiilkesindeki reel doviz kuru
> Alg;, : t zamanimnda i iilkesindeki aylik reel doviz kurundaki biiyiime
> A3g;, :tzamaninda i iilkesindeki 3 aylik reel doviz kuru biiyiime orani

> 0%¢: iiilkesindeki A'&’nin standart sapmasi
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Bu formiille 30 iilkede 117 adet kriz tespit edilmistir. Bu krizlerden 3 tanesi

Tiirkiye’de yasanan krizlerdir. Yillara gore krizlerin sayist Sekil 2.2°de belirtilmistir.

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Sekil 2.2 : Esquivel ve Larrain modelinde tespit edilen krizler( Esquivel ve Larrain,

1998).

Yapilan incelemeye gore se¢ilen donemde en fazla kriz Latin Amerika iilkelerinde

gerceklesmistir. Latin Amerika tilkeleri arasinda da 9 krizi ile en yiiksek sayida krizle

karsilasan iilke Peru olmustur.

Kriz 6ngoriisii i¢in kullanilan degiskenler:

GSMH Yiizdesi Olarak Rezervlerin Yillik Degisimi
Reel Doviz Kurlarindaki Yanlis Hizalanma

Cari Hesap Dengesi

M2/Rezerv Orani

Dis Ticaret Hadleri

Hanehalki Gelir Artis Orani

Yayilma Etkileri

Kriz 6ngoriisii i¢in 2.9°da belirtilen formiil kullanilmustir:

Vit *= S "Xit1 + Uit (2.9)

»  Xita: Lilkesinde t-1 periyodunda gozlenen verileri

» f: Gozlem degerlerinin katsayilarini
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» Uit hata katsayisini ifade eder
> yit« 0 ise yi=1 Yani kriz var, yi;»=0 ise kriz yok olarak yorumlanmistir

Yapilan ¢alismada 111 kriz doneminden 60’1t ve 500 kriz olmayan donemden

(Tranquil) 450’si tahmin edilmistir.

Oktar ve Dalyanc1 (2010) 1990 sonras1 Tiirkiye’de yasanan krizleri analiz etmek igin
Probit yontemini kullanmistir. Calismada veri seti aylik olarak ele alinmig. 1992 yili

Subat ay1 ile 2009 Kasim aras1 veriler kullanilistir.

Calismada kriz Mishkin (1996) asimetrik enformasyon tanimi kriz tanimi olarak
kullanilmistir. Bu tanima gore finansal kriz, finansal piyasalarin etkin bir sekilde

islevini yerine getiremedigi donemler olarak tanimlanmastir.
Analizde asagidaki veriler kullanilmigtir:

e TCMB bilesik gosterge endeksi

e [MKB-100

e ABD Dolar Kuru (TL/$)

e Reel Efektif Doviz Kuru

e  Uluslararasi Rezervler

e  Cari Islemler Dengesi A¢131

e Sanayi Uretimi

Caligma sonucuna gore Uluslararasi Rezervler, Cari Islemler Dengesi A¢ig1, Sanayi

Uretimi, TCMB bilesik gdsterge endeksi anlamli sonuclar vermistir.

2.2.  Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA) biyolojik sinir sisteminden etkilenerek gelistirilmistir. Sekil
2.3’te gosterildigi gibi bir biyolojik sinir hiicresi sinaps, soma, akson ve dendritten
olugsmaktadir. Sinapslar sinir hiicreleri arasindaki baglantilardir. Sinir hiicreleri
arasindaki baglantilar fiziksel degildir, elektrik sinyalinin transfer edilmesi ile

baglant1 saglanir. Bu sinyaller somaya gider ve somada isleme tabi tutulur. Sinir
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hiicresi kendi elektrik sinyalini olusturur ve akson araciligiyla dendrite gonderir.

Dendritler de sinapslar aracilifiyla diger sinir hiicrelerine iletir.

Sekil 2.3 : Sinir hiicresi (Oztemel, 2012).

Benzer sekilde yapay sinir hiicreleri (néron) disaridan gelen bilgileri bir toplama
fonksiyonu ile toplar ve aktivasyon fonksiyonundan gecirerek ¢iktiyr iiretip agin
baglantilarmin lizerinden diger hiicrelere (ndronlara) gonderir. Yapay sinir aglarmni
birbirlerine baglayan baglantilarin degerlerine agirlik degerleri denmektedir

(Oztemel, 2012).

Toplama
X; ) b
e SEE. Fonksiyonu
X, e b % ,
2 M, fy , net y
W3 [ — f( ) —»
R, . S | i
: \ / o
H v —
L I
W
X b )
Aktivasyon
Girdiler Agirliklar Esik Fonksiyonu

Sekil 2.4 : Temel bir noron yapis1 (Kaynar Ve Tastan, 2009).

Sekil 2.4°de belirtilen x1,Xo...,Xn degerleri girdi (input) degerlerini belirtir. Girdi
degerleri sonucun belirlenmesine neden olan parametrelerdir. Bu c¢alismada
enflasyon, ithalat, ihracat gibi veriler girdi degerlerini olusturmaktadir. Ayrica
sekildeki wi,Wa... wy degerleri agirhik (weight) degeridir. Sekil 2.4’te Toplam
Fonksiyonu olarak tanimlanan blokta girislerin agirlikli toplamlar1 olan net degeri
esitlik 2.10 ifadesine gore hesaplanir. Bu degerler girdi degeri ile ¢arpilarak girdinin
gliclinii, yani sonuca olan etkisini belirler (Shiruru, 2016).

n
net = z Wi X;
i=1

(2.10)
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Yapay sinir aglarinda farkli aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilir. En sik kullanilan
aktivasyon fonksiyonlarindan biri  2.11°deki ifadede belirtilen sigmoid
fonksiyonudur.

F(x) = (2.11)

1+ e et

Yapay sinir aglar1 denetimli (supervised) veya denetimsiz (unsupervised) egitim
stirecleri ile egitilebilir. Denetimsiz 6grenme siirecinde sadece girdi degerleri vardir.
YSA bu girdi degerlerinin benzerlik ve farkliliklarina gore bir model olusturur. Bu
yontem verinin elde edilmesinin zor oldugu durumlarda kullanilir. Ornegin sirket
varliklarinin degerlenmesi, yatirimlara karar verilmesi gibi siiregler i¢in degisen
cevrenin siirekli analiz edilmesi gerekir. Bu durumda oOnceden gelen deneyim
iizerinden yeterli bilgi elde edilemeyebilir. Bu tarz siireglerde denetimsiz 6grenme

modelleri kullanilir (Deng ve diger, 2017).

Denetimli 6grenme modelinde 6ncelikle veri kiimesi egitim, validasyon ve test
gruplarina ayrilir. Egitim sirasinda girdi degerleri YSA modelinde islenerek c¢ikti
degerleri iiretilir. Hesaplanan cikt1 degerleri ve gercek ciktilar hesaplanarak hata

orani bulunur. Sonrasinda model hatayr minimize edecek sekilde gilincellenir.

Bu siirecte agin parametreleri olan katman, néron sayisi, aktivasyon fonksiyonu
optimum seviyeye getirilir. Girdi ve ¢ikt1 katmanlarinda ka¢ tane noron olmasi
gerektigi probleme gore belirlenir. Egitim sirasinda veri gesitliligi ne kadar ¢ok ve

dogru segilirse agdan o kadar iyi performans alinabilir (Chirita, 2012).
Yapay sinir aginda 6grenme asagidaki sekillerde gerceklesebilir:

e Yeni bir baglanti olusturulabilir

e Mevcut baglantilari silinebilir

e Agirliklar giincellenebilir

e Noronlarin esik degerleri degistirilebilir
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2.2.1. Tek katmanh algilayicilar

Tek katmanli yapay sinir aglar1 sadece girdi ve ¢ikt1 katmanindan olugmaktadir.
Katmanlarin bir veya daha fazla ndronu bulunabilmektedir. Sekil 2.5’te tek katmanli

bir ag 6rnegi verilmistir.

Esik girdisi="1
=
X4 Wa <
e TKA = =

Xs 2

Sekil 2.5 : Tek katmanl algilayict (Ari, Berberler, 2017).

Esik girdisinin degeri 1’dir ve c¢iktisinin O olmasmi Onler. Agin ¢iktisi,

agirliklandirilmis girdi degerlerinin esik degeri ile toplanmasi sonucu elde edilir.

¢= f(Z wx + ¢) (2.12)

2.12°de belirtildigi gibi x;, i=1,2,...,n ile agmn girdileri, w; ,i=1,2,...,n ile bu girdilere
karsilik gelen agirlik degerleri, ¢ ile esik degerini ifade eder. Tek katmanl
algilayicida ¢ikti fonksiyonu dogrusaldir ve bu yapilarda iki sinifi birbirinden ayiran

dogru bulunmaya caligilir. Agin ¢iktis1 1 veya —1 degeri alir.

Smif ayract dogrusu 2.13’teki gibi tanimlanmaktadir.
W1X1+W2X2+¢:O (213)
Bu formiil ile X, degeri 2.14’teki sekilde elde edilir.

W, ¢ (2.14)

X,=——1X, ——
? W, W,

Bu islemler sonucu Sekil 2.6’da belirtildigi sekilde siif ayrimi gergeklestirilmis

olur.
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Sekil 2.6: Tek katmanli algilayict ile siif ayrimi (Ary, Berberler, 2017).
2.2.2. Cok katmanh algilayici1 (multi layer perceptron) yapisi

Tek katmanli yapay sinir ag1 girdi ve ¢ikt1 degerlerini igermekte, aktivasyon
fonksiyonuna gore agirlhiklar giincellenmektedir. Ancak bu yapilara karmasik
problemleri ¢6zmekte yeterli degildir. Bu sebeple c¢ok katmanli algilayicilar
gelistirilmistir. Cok katmanli algilayicilar birden fazla néron ve katmani igeren

yapilardir. Bu yapilarda asagidaki katmanlar bulunur.
e Girdi Katman (Input Layer)
e Ara Katman (Hidden Layer)
e (Cikt1 Katmani (Output Layer)

Girdi katmani, giris verilerinin ilk olarak islendigi katmandir. Bu katmandaki n6ron
sayis1 girdi degerlerini icerir. Cikt1 katmani agin sonucunu igeren degerlerden olusur
genelde O-1 arasi degerleri igerir. Ara katman ise girdi ve ¢ikt1 arasinda kalan
katmanlardir. Yapay sinir ag1 bir kara kutu olarak diisiiniiliirse ara katmanlar kutunun
gbzle goriilmeyen kismidir. Bu sebeple gizli katman olarak da tanimlanabilir. Ara
katmandaki katman ve ndron sayisi, probleme gore 1 veya birden fazla olabilir. Sekil
2.5’te belirtildigi gibi ¢cok katmanli ag modelinde tiim katmanlar ve ndronlar birbiri

ile baglantilidir.
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Sekil 2.7 : Cok katmanli algilayici (MLP) (Kaynar ve Tastan, 2009).

Geriye dagihim algoritmasi

Cok katmanl aglarda geriye dagihim (back propagation) kullanilir. Agin egitimi 2
asamadan olusur. Oncelikle giristen ¢ikisa dogru ag egitilir ve hata oran1 hesaplanar.

Sonrasinda hesaplanan hata orani geriye dogru dagitilarak agirliklar giincellenir.

Ileri besleme sathasinda, egitim setinin girdi degerleri agin giris katmanma iletilir.
Bu sebeple, giris katmanindaki néron sayisinin veri setindeki girdi degeri sayisiyla
ayni olmasi gerekir. Girig katmanimdaki noronlar, girdi degerlerini dogrudan gizli
katmana iletir. Gizli katmandaki her bir noron, agirliklandirilmig girdi degerlerine
esik degeri de ekleyerek toplam degeri hesap eder ve bunlar1 bir aktivasyon
fonksiyonu ile isleyerek bir sonraki katmana veya dogrudan ¢ikis katmanina iletir.
Egitim sirasinda baslangic agirliklar1 genellikle rastgele segilir (Ari, Berberler,
2017).

Cikis katmanindaki, her bir néronun net girdisi, agirliklandirilmis girdi degerlerine
esik degerin eklenmesiyle hesaplandiktan sonra, bu deger yine aktivasyon
fonksiyonu ile islenerek c¢ikti degerleri elde edilir. Elde edilen sonug ile gercek
sonuglar arasindaki fark hesaplanarak hata orami bulunur. Sonrasinda ¢ikt1
katmaninda girdi katmanina dogru agirliklar giincellenir. Bu igleme bir egitim islemi
(epoch) denir. Yapay sinir aginda egitim islemi, baslangigta 6ngoriilen hata degerinin

altina ulasincaya kadar tekrar edilir. (Kriesel, 2005)
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J- ¢ikt1 hiicresi i¢in N ‘inci egitim verisi sonrasi, &(7) beklenen deger olmak iizere

hata 2.15°te belirtildigi sekilde tanimlanir:

efn)=afn)—y,n) (2.15)
Cikt1 katmanindaki toplam hata 2.16’da ifade edildigi sekildedir

2.16
E(n) = %Z ef(n) (2.16)

jec

Cikt1 katmaninda genellikle tek bir néron bulunur. € kiimesi ¢ikt1 katmanindaki tiim
noronlar1 icermektedir. Islemdeki ama toplam hatayr yani E(n) en diisiik hale
getirilmeye caligilir. Cikt1 katman hiicresine gelen girdiler toplami 2.17°de ifade

edilmistir.
vi(n) = Z w;j (m)x;(n) (2.17)
i=0

Formiilde m girdi degerini, w}, x; girdisinin agirhigini gostermektedir. wyp sapma

elemanini gosterir ve boylece 1p=-+1 olur.

Agm ¢iktisinin iirettigi sonug 2.18’deki formiil ile hesaplanir.

Y n)=vA7)) (2.18)
Agin gradyeni hata fonksiyonunun agirliklara gore tiirevi almarak bulunabilir.
Gradyen 2.19°daki sekilde ifade edilebilir:

JE(n) _ 0E(n) de;(n) dy;(n) dv;(n) (2.19)
6Wl-j (n) N 6ej (n) E)yj (n) E)vj(n) awl-j (n)

Agirhik diizeltme miktar1 AWj; (n) delta kuralina gore 2.20’deki sekilde uygulanir:

_ JE(n) (2.20)
ji(n) =1 GW}-l— )
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n ogrenme oranidir. 2.20°deki — isareti agirlik uzaymdaki egim diisiimii (gradient
descent) ile inisi temsil eder. Boylece 2.21°deki ifade edilen geriye yayilma

algoritmasi i¢in agirlik diizeltme miktar1 elde edilir.

AW, n)=pd[n)x{7) (2.21)
Jd/n) yerel gradyeni ifade eder ve 2.22°deki sekilde tanimlanir.

I(r)=en)/(vA7)) (2.22)

Gizli katmanda bulunan herhangi bir j néronu igin, ¢ikis katmanidaki néronlar gibi
istenen ¢ikt1 degeri bulunmaz. Bu sebeple bir gizli katmandaki b j néronunun hata
degeri, o néronun direk baglh oldugu tiim noronlarin hata degerinden geri doniik
olarak etkilenir. Gizli katmandaki herhangi bir j néronu igin, yerel gradyen Jy(7)
2.23’deki sekilde tanimlanir.

l
5 = f'(wy () ) §(mwy;(n) (223)
j=0

1986 yilinda Rumelhart, geriye yayilim algoritmasinin agirlik giincelleme
denklemine, @ momentum terimi ckleyerek, agin yerel minimuma takilmasi

olasiligin1 azaltmistir. Momentum terimi eklendikten sonra agirlik giincelleme islemi

2.24 ve 2.25°de belirtilmistir.
wikn+1)=w;ln)+Awy{7) (2.24)
Awn)=ndn)x{n)+aw;{7) (2.25)

Yapay sinir aglarinda geriye yayilma algoritmalarinda agirliklar1 optimum degere
giincellemek i¢in agirlik giincelleme algoritmalar1 6grenme olarak kullanilir. Bu
algoritmalar ayn1 zamanda Ogrenme algoritmalar1 olarak da isimlendirilir. Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilan egim diisimii algoritmalaridir(gradient descent).
Egim diisiimii, bir baslangi¢ noktas1 belirleyerek kiiciik adimlarla tepeden asagi
inmeyi ifade eder. Yukarda 2.20, 2.21 ve 2.22 numarali islemlerde ifade edilen egim
diistimii algoritmas1 formiilleridir. Sekil 2.6’te belirtildigi sekilde egim diistimii

algoritmasinda, minimum degerin oldugu noktaya inilir (Kriesel, 2005).
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Sekil 2.8 : Egim diisiimii algoritmasi. (Kriesel, 2005)
N boyutlu bir fonksiyonda baslangi¢ noktasindan itibaren s=(s1,S2,S3,....,Sn) noktalari
bulundugunu ve g’nin egimi ifade ettigini varsayalim. Egim diisiimii f(s)’te g’nin
tersi yoniinde ilerlemeyi ifade eder. Yani —g yoniinde |g| miktarinda f fonksiyonunun

azalan degerleri iizerinde ilerlenir.

Cok katmanh algilayicilardaki bilesenlerden biri 6grenme katsayisidir. Ogrenme
katsayis1 agirliklarin degisim miktarini belirler. Bu degerin ¢ok biiyiik veya kiigiik
secilmesi agmn oOgrenmesini etkiler. Cok biiyiikk secilirse optimum degere

ulagilamayabilir. Cok kiiciik secilirse de agin egitimi uzun bir zaman alabilir.

Momentum katsayisi ise dnceki iterasyondaki degisimin belirli oranda yeni degisim
miktarina eklenmesi olarak tanimlanabilir. Bu deger cok kii¢iik sec¢ilmesi, agin veri
setinin bir kisminda gegerli olacak bolgesel bir optimum degere ulasmasina ve genel

agn en iyi agirlik degerlerine giincellenememesine neden olabilir.

Bu calismada ¢ok katmanli yapay sinir ag1 kullanilarak bir sonraki donem igin

finansal kriz tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
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3. UYGULAMA

Erken uyar1 modellerinde Kaminsky, Lizando, Reinhart (1997) veya Esquivel ve
Larrain (1998) gibi esik degeri belirleyerek sinyal iiretme yontemi veya Fratscher ve
Bussiere (2002) gibi lojistik dagilim fonksiyonu gibi fonksiyonlar kullanilarak krizler
tahmin edilmeye calisgilmistir. Bu ¢alismalarda oncelikle bir kriz tanim1 belirlenmis
ve krizin olup olmadigi bu tanim iizerinden degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ise
krize onceden bir tanim verilmemis, Oncelikle yapay sinir agma kriz tarihleri ve
ekonomik gostergeler verilerek egitilmis. Sonrasinda bir sonraki ¢eyrek donemi, yani

2019 1. Ceyrek i¢in kriz tahmin edilmeye caligilmistir.

YSA’nin egitilmesinde ile 1992-2018 aras1 ekonomik veriler kullanilis. Ekonomik
veriler i¢in Tiirkiye Merkez Bankast ve OECD veri tabani kullanilmistir. Tarih
belirlenirken tiim verilerin gegmise yonelik elde edilebildigi, ayn1 zamanda da 2018
verilerinin de yaymlanmis olmasi dikkate alinmistir. Bu kriteri saglamayan issizlik,
gayrisafi milli hasila gibi degerler modelden ¢ikarilmistir. Ayrica krizin yayilma

etkisi de tahminde dikkate alinmistir.

3.1. Kriz Tahminlemede Kullanilan Parametreler

Modelde, girdi degerleri olarak asagidaki parametreler kullanilmistir. Parametrelerin
seciminde kriz modellerinde kullanilan yaklagimlar dikkate alinmis. Arastirmalarda
kullanilan degerler arasindan da ge¢mise yonelik degerleri yaymlanan ve ayni
zamanda 2018 degerleri de agiklanmis veriler ¢calismaya dahil edilmistir. Calismada
Tiirkiye’nin  makroekonomik verileri ayrica diger iilkelerin de bazi verileri
kullanilmistir. Diger iilke verileri yayilma etkisini modele dahil edebilmek i¢in

kullanilmistir.

Tiirkive Ekonomik Verileri

Calismada sekil 3.1°de belirtilen Tiirkiye ’nin makroekonomik kullanilmaistir.
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Cizelge 3.1 : Tiirkiye ekonomik verileri.

Parametre Literatiirdeki Karsilig1 Kaynak
Enflasyon Kaminsky, Lizando, Reinhart (1997) | Enflasyon degerleri OECD
calismasida kullanilmis ve krize sebep | veri tabanindan elde
olan anlamli bir parametre olarak | edilmistir. TUFE (Tiiketici
belirtilmisgtir. Fiyat Endeksi-TUFE)
Ayrica Fratscher ve Bussiere (2002) | endeksi ile hesaplanmistir.
calismasinda da kullanilmastir. Yillikk  biiyiime oranin
yiizdesi olarak
kullanilmistir. Degerler
ceyrek frekansinda  veri
tabanindan alinmistir
Ithalat ~ ve | Ithalat ve Ihracatta yasanan bozulmalar | Ithalat degerleri OECD
Thracat Il. Nesil kriz modellerinde kriz nedeni | veri  tabanindan  elde
Degisim olarak belirtilmistir. Kaminsky, | edilmis. Tirkiye’nin
oranlari Lizando, Reinhart (1997) ve Fratscher | toplam ithalat/ihracat
ve Bussiere (2002) c¢alismalarinda | degerlerindeki artis ve
kullandig1 parametrelerdir. azaliglar kullanilmastir.
Degerler yillik olarak veri
tabanindan almmis ve
ceyrek frekansina
doniistiirilmiistiir.
M1 Dengesi | M1, vadesiz mevduatlar ve dolagimdaki | M1 degerleri OECD veri

parayla birlikte kisa stireli elde

bulundurulan paray: ifade ettigi i¢in
onemli bir parametredir. Kaminsky,
Lizando, Reinhart (1997) calismasinda

kullanilmistir

tabanindan ¢eyrek bazinda

elde edilmistir.
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Cizelge 3.1 (devamm) : Tirkiye ekonomik verileri.

Parametre Literatiirdeki Karsilig1 Kaynak
USD Kuru USD, diinya ekonomisindeki etkisinden | USD doviz kuru igin,
dolay1 6nemli bir para birimidir. Merkez Bankas1 Veri
USD’deki degisim ihracati ve ithalati | Merkezi  (EVDS)  veri
etkilemektedir. Esquivel ve Larrain | tabanindaki veriler
(1998) ve Fratscher ve Bussiere | kullanilmig. 2005 yilindaki
(2002)’1n ¢alismalarinda kullanilmistir. TL-YTL doniistimii
nedeniyle TL degerleri
anlamiz oldugundan, iki
deger arasindaki degisim
ceyrek frekansindan
kullanilmustir.
Ozel Kredi borglar1  2008’deki  Kiiresel | Bu veri i¢in  Merkez
Bankalarin Finansal kriz gibi bir¢ok bankacilik ve | Bankasi Veri  Merkezi
Yurtici Kredi para krizlerin tetikleyicisi olmaktadir. | (EVDS) veri tabanindan
HacmindelRi Ayrica III Nesil kriz modellerinde de | ¢eyrek bazinda elde
Dejgigim Kriz nedenlerinden biri olarak | edilmistir.
gosterilmistir.
Kisa Vadeli Kisa vadeli borglar 1. ve II Nesil kriz | Bu veri i¢cin  Merkez
Borglardaki modellerinde  kriz  nedeni  olarak | Bankast Veri Merkezi
Degisim belirtilmektedir. (EVDS) veri tabanindan
ceyrek  bazinda  elde
edilmistir.
Uluslararas Uluslararas1 rezervler Meksika Krizi, | Bu veri i¢in  Merkez
Rezervlerdeki 2001 Tirkiye krizi gibi bir¢ok krizin | Bankas1 Veri  Merkezi
Degisim tetikleyicisi  olarak  gosterilmektedir. | (EVDS) veri tabanindan
Oktay ve Dalyanci (2010) ¢alismasinda | ceyrek ~ bazinda  elde
anlamli sonu¢ vermistir. edilmistir.
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Cizelge 3.1 (devam) : Tiirkiye ekonomik verileri.

Parametre Literatiirdeki Karsilig1 Kaynak
Cari Hesap I.Nesil kriz modelleri Cari Hesap Bu veri OECD veri
Dengesi Dengesindeki bozulmayi kriz nedeni tabanindan yillik bazda
olarak ifade eder. elde edilmis ve g¢eyrek
frekansina
doniistiirilmiistiir.

Yayilma (Spoiler) Etkisinin Kullanilmas

IIT Nesil kriz modelleri krizin yayilma etkisinden s6z eder. Ayrica 1997 Gilineydogu
Asya Krizi ve 2008 Kiiresel Finansal krizde oldugu gibi kriz belirli bir merkezi olsa
da tiim piyasalar1 etkileme 6zelligine sahiptir. Asya ve Amerika’da yasanan krizlerde
de gozlemlendigi gibi krizin yayilma etkisi, ilk once ve en ¢ok ekonomik olarak
baglantili olan, aralarinda ticari iliski olan iilkeler arasinda etkisini gostermektedir
(Fratscher ve Bussiere, 2002). Bu sebeple Tiirkiye’nin en ¢ok ihracat yaptig tilkeler,
ekonomik etkisi ve veri bulunabilirligine gére incelenmistir. Bu iilkelerden Almanya,

Ingiltere ve Amerika’nmn ekonomik verileri modele dahil edilmistir.

Ulkelerin ekonomik gostergeleri olarak ise Kisa Vadeli Faiz Oranlar1 ve Enflasyon

degerleri kullanilmistir. Parametrelerle ilgili bilgiler Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2 : Yayilma etkisi verileri.

Parametre Literatiirdeki Karsiligi Kaynak

Enflasyon Kaminsky, Lizando, Reinhart | Enflasyon degerleri OECD veri
(1997) calismasinda kullanilmis ve | tabanindan elde edilmistir.
krize sebep olan anlamli bir | Yillik biiylime oranin yiizdesi
parametre olarak belirtilmistir. olarak kullanilmistir. Degerler
Ayrica Fratscher ve Bussiere | ceyrek bazli olarak  veri
(2002) calismasinda da | tabanindan alinmustir.

kullanilmistir.
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Cizelge 3.2 (devamm) : Yayilma etkisi verileri.

Parametre Literatiirdeki Karsilig1 Kaynak

Kisa Vadeli Faiz | II. Nesil kriz modellerinde kisa | Kisa Vadeli Faiz oranlari
Oranlar1 vadeli faiz oranlarindaki | OECD  veri tabanindan
arttirilmasinin  issizligi arttiracagi | ceyrek bazli olarak
ve nihai olarak krize neden olacagi | alinmistir.
ifade edilmistir.

Ayrica Fratscher ve Bussiere

(2002) caligmasinda da

kullanilmastir.

3.2. Modelin Olusturulmasi

2019 1. Ceyrek doneminde kriz olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in once Yapay
Sinir ag1 modeli olusturulmus ve mevcut verilere test edilmistir. Sonrasinda model

kullanilarak kriz 6ngoriist yapilmistir

YSA modeli olusturulmasi i¢in 6ncelikle mevcut veriler matris formuna getirilmis.
matriste 15 ekonomik gdstergeler siitunlari, 1992 -2018 arasindaki degerler de

satirlar1 olusturacak sekilde 108x 15 boyutunda bir matris olusturulmustur

Zaman etkisini modele dahil etmek ic¢in her giris degiskeni 3 donemlik periyot
iizerinden degerlendirilmistir. Ornegin 2018 4. Ceyrek icin, 2018 1,2 ve 3. ceyrek
verileri kullanilmis, bu sekilde her gosterge modelde 3 siitiin olarak yer almustir.
Ornegin 1992 4. Ceyrek i¢in enflasyon verisi modele Cizelge 3.3’de belirtildigi
sekilde dahil edilmistir.

Cizelge 3.3 : Enflasyon verisinin kriz modelinde kullanilmasi.

1992 1. Ceyrek 1992 2. Ceyrek 1992 3. Ceyrek

1992 4. Ceyrek 78,3 69,8 66,4

Verileri zaman ekseni verecek sekilde yapilan diizenleme sonrasi, ilk ii¢ ¢eyrek verisi
girdi olarak kullanildigindan, zaman ekseni 3 ceyrek kaymis ve 1992 4. Ceyrek
verileri ilk veri seti olarak kullanilmistir. Calisma sonras1 105x45 boyutunda bir girdi

matrisi olusturulmustur.
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Cikt1 degerlerinde Cizelge 3.4°te belirtilen tarihlerde “Kriz Var (1)”, diger tarihlerde
ise “Kriz Yok (0)” degerleri kullanilmistir. Kriz verileri literatiirde kriz oldugu
belirtilen tarihlerdir. Belirtilen tarihlerdeki krizler ilgili agiklamalar “1.1.5

Tiirkiye’de Yasanan Krizler” baglhiginda bulunmaktadir.

Cizelge 3.4 : Ekonomik verilerin kriz modelinde kullanilmasi.

Tarih Deger
1994-C1 1
2000-C4 1
2001-C1 1
2018-C4 1

YSA modelinde 1 Giris, 1 Gizli Katman, 1 Cikis Katmani kullanilmistir. Gizli
katmanda farkli sayida noronlar ile deneme yapilmis en iyi sonu¢ 30 noron ile elde
edilmistir. Agda, Adaptif Ogrenme Katsayili Egim Diisiimii fonksiyonu (gradient
descent), Hata fonksiyonu (cost function) olarak ortalama kare hata (mean square
error,mse) fonksiyonu kullanilmistir. Egim disimi algoritmasinda hata
fonksiyonunu minimize edecek sekilde agirliklar1 giincellemektedir. Yani kullanilan
modelde dereceli olarak hatay1 azaltacak sekilde agirliklar1 glincellenerek 6grenme
gergeklesmektedir. Ortalama hata fonksiyonu 3.1 numarali ifadesinde belirtildigi
sekilde hesaplanmaktadir. Formiilde y ¢iktinin gergek degerini, ¥ ise hesaplanan

degeri ifade etmektedir.
1 ~
mse =251, (v; - 9 ) (31)

Yapay sinir aginmn egitimine baslamadan once, ¢ok biiyiikk ve ¢ok kiigiik verilerin
normaliz edilmesi agin performansini arttrmakta ve tahmin etme sirasinda hata
oranini diisiirmeye yardimci olmaktadir. Bu sebeple veriler asagidaki yontemle 0-1
araligina normalize edilmistir. Normalizasyon her girdi seti i¢in 3.2°de belirtildigi

sekilde yapilmustr.

B (xi _ xmin) (3.2)
- (xmax _ xmin)
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Egitim sirasinda verilerin % 80’1 kullanilmig %10 validasyon ve %10 test verisi

olarak kullanilmistir. Modelin 6zeti Cizelge 3.5°te gosterilmistir.

Cizelge 3.5: Yapay sinir ag1 modeli.

Parametre Deger
Modelin Mimarisi 45-30-1
Iterasyon Sayisi 60000

Verinin Gruplandirilmas1 % 80 Egitim
%10 Validasyon
%10 Test

Hata Fonksiyonu (Cost ~ Ortalama Kare Hata

Function) (Mean Square Error)

Ogrenme Algoritmas1 Adaptif Ogrenme Katsayili Egim Diisiimii
(Gradient Descent)

Fonksiyon ¢iktilarindan 0,5 {izeri olan degerler i¢in kriz var kabul edilmistir. Model
tim krizleri tahmin etmede basarili olmustur. Ciktilarin detaylar1i Ek B’de

bulunmaktadir. Modelin performans sonuglar1 Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6: Yapay sinir ag1 performans sonuglari.

Parametre Deger
Ortalama Kare Hata 0.0099
Ortalama Mutlak Hata 0.0502
Ogrenme Oram 0,01
Ogrenme Oranindaki Artig 1,05
Ogrenme Oranindaki Azalis 0,7
Momentum Sabiti 0,9

3.3.  YSA Modeli ile Kriz Ongoriisii Yapilmasi

Yapay sinir ag1 modelinin egitimi tamamlandiktan sonra 2019 1. Ceyrek donemi i¢in

kriz tahmini yapilmistir. Girdi verileri olarak modeli tanimlarken kullanildig1 gibi
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tahmin edilecek donemin 3 donem Oncesindeki veriler dikkate almmigtir. Bu

durumda, 2019 1. Ceyrek donemi igin 2018 2, 3 ve 4. Ceyrek verileri kullanilmistir.

2018 2, 3 ve 4. Ceyrek verileri modele girdi olarak verildiginde, elde edilen ¢ikti
degeri 0,9384’diir. Bu deger 0,5’in iizerinde oldugundan 2019 1. Ceyrek doneminde

kriz 6ngoriilmektedir.
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4. SONUCLAR

Gectigimiz 30 yilda tiim diinyada bir¢cok kriz yasanmistir. Bu krizlerden1997
Gilineydogu Asya Krizi ve 2008’de Amerika’da baglayan Kiiresel Ekonomik kriz gibi
bazilar1 sadece bulundugu cografyayr degil tiim diinyay1 etkisi altina almastir.
Tirkiye’de hem iilke i¢indeki ekonomik, sosyal ve politik nedenler hem de diinya
capmdaki gelismelerin etkisiyle ¢ok ciddi sonuglara sebep olan ekonomik krizler ile
kars1 karsitya kalmustir. Ozellikle 1994 ve 2001 yilindaki krizlerin siiresi kisa ama

ekonomik, sosyal ve politik etkisi ciddi boyutlarda olmustur.

Ekonomik krizlerin kiiresel boyuttaki yikici etkileri sebebiyle, krizlerin nedenlerin
tespit edilmesi ve Onlenmesi bir¢ok calismanin konusu olmustur. Bu g¢aligmalar
sonucu, Erken Uyar1 modelleri gelistirilmistir. Kriz modellerinde, kriz i¢in bir tanim
belirlenmis ve bu tanmim iizerinden kriz Ongoriisii yapilmis ve kriz nedenleri
incelenmistir. Ancak bu erken uyar1 modelleri 2008’de yasanan ekonomik krizi

ongormede basarili olamamustir.

Insan sinir sistemi modellenerek tasarlanmis olan yapay sinir aglari, égrenme ve
adapte olma yetenekleri sayesinde bircok alanda kullanilmaktadir. Yapay sinir aglar1
oncelikle mevcut veriler ile egitilmekte, sonrasinda yeni veriler iizerinde tahmin

yapmak i¢in kullanilmaktadir.

Bu calismada yapay sinir ag1 kullanilarak Tiirkiye’nin ekonomik krizler i¢cin erken
uyar1 sistemi olusturulmaya calisilmistir. Modelde kriz igin bir tanim verilmemis,
bunun yerine kriz olan tarihler 1, diger tarihler 0 degerleri verilerek, ekonomik
gostergelerin agirliklarinin belirlenmesi YSA’ya birakilmistir.  Olusturulan YSA
modeli ile 2019 1. Ceyrek doneminde kriz olup olmayacagi tahmin edilmeye

calisilmustir.

YSA modelinde girdi olarak 1992-2018 tarihleri arasinda Tirkiye’nin enflasyon,
ithalat, ihracat, M1 degeri, USD kuru, 6zel bankalarin yurti¢i hacmindeki degisim,
kisa vadeli borglar, uluslararasi rezervler ve cari hesap dengesi verileri kullanilmistr.

Ayrica yayilma etkisi olarak tanimlanan, diger {ilkenin yurti¢i ekonomiye etkisinin
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degerlendirilebilmesi icin Tiirkiye’nin en ¢ok ihracat yaptig1 iilkelerden Ingiltere,
Almanya ve Amerika’nin kisa vadeli faiz oranlar1 ve enflasyon degerleri modele
dahil edilmigtir. Egitim sirasinda ¢ikt1 degeri 0,5 {izerinde olan durumlarda kriz var,
diger durumlarda kriz yok kabul edilmistir. Modelin tim degerler ile egitilmesi
sonrast 2019 1. Ceyrek donemi i¢in kriz Ongdriisii yapilmistir. Modelin 2019 1.
Ceyrek donemi i¢in kullanilmasi sonucu 2,1447 degeri elde edilmis. Bu sonuca gore

2019 1. Ceyrek doneminde kriz beklendigi sonucuna varilmastir.

Sonug olarak, Yapay Sinir Agi kullanilarak olusturulan erken uyari1 modelinde
Tiirkiye ve diger llkelerin ekonomik gostergeleri kullanilarak ag egitilmis ve
Tiirkiye i¢in kriz Ongoriisic yapilmistir. YSA modelinin kullanilmasi sonucu, bir
sonraki c¢ceyrek doneminde Tirkiye’nin krizle karsilagilabilecegi sonucuna
varilmistir. Calismada sadece YSA modeli sadece Tiirkiye icin olusturulmustur.
Benzer yaklasim kullanilarak farkli tlkeler icin de yapay sinir ag1 modelleri

gelistirilebilir.
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EKLER

EK A: Erken Uyar1 Modeli Sonuglar1

Cizelge A.1 : Erken uyar1 modeli sonuglart.

Tarihler Hesaplanan Gergek
Deger Deger
1992Ceyrek4 -0,02 0
1993Ceyrek1 0,03 0
1993Ceyrek?2 0,01 0
1993Ceyrek3 -0,01 0
1993Ceyrek4 0,11 0
1994Ceyrek1 0,93 1
1994Ceyrek?2 0,01 0
1994Ceyrek3 0,01 0
1994Ceyrek4 0,02 0
1995Ceyrekl 0,31 0
1995Ceyrek2 0,06 0
1995Ceyrek3 -0,02 0
1995Ceyrek4 0,04 0
1996Ceyrek1 0,02 0
1996Ceyrek2 0,00 0
1996Ceyrek3 0,01 0
1996Ceyrek4 -0,04 0
1997Ceyrek1 0,05 0
1997Ceyrek2 0,02 0
1997Ceyrek3 0,06 0
1997Ceyrek4 -0,02 0
1998Ceyrek1 0,08 0
1998Ceyrek2 -0,05 0
1998Ceyrek3 0,04 0
1998Ceyrek4 0,07 0
1999Ceyrek1 -0,05 0
1999Ceyrek2 0,03 0
1999Ceyrek3 -0,02 0
1999Ceyrek4 -0,08 0
2000Ceyrek1 0,12 0
2000Ceyrek2 0,01 0
2000Ceyrek3 0,16 0
2001Ceyrekl 0,72 1
2001Ceyrek2 0,07 0
2001Ceyrek3 0,00 0
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Cizelge A.1(devamm) : Erken uyar1 modeli sonuglar.

Tarihler Hesaplanan Gergek
Deger Deger
2001Ceyrek4 0,16 0
2002Ceyrek1 0,00 0
2002Ceyrek?2 0,01 0
2002Ceyrek3 0,02 0
2002Ceyrek4 -0,05 0
2003Ceyrekl 0,04 0
2003Ceyrek?2 0,16 0
2003Ceyrek3 -0,01 0
2003Ceyrek4 -0,01 0
2004Ceyrek1 0,05 0
2004Ceyrek?2 0,00 0
2004Ceyrek3 0,02 0
2004Ceyrek4 -0,02 0
2005Ceyrek1 0,02 0
2005Ceyrek2 0,04 0
2005Ceyrek3 -0,01 0
2005Ceyrek4 0,06 0
2006Ceyrek1 -0,03 0
2006Ceyrek2 0,00 0
2006Ceyrek3 -0,02 0
2006Ceyrek4 0,01 0
2007Ceyrek1 0,08 0
2007Ceyrek2 -0,13 0
2007Ceyrek3 -0,07 0
2007Ceyrek4 -0,26 0
2008Ceyrek1 0,07 0
2008Ceyrek2 0,00 0
2008Ceyrek3 0,71 0
2008Ceyrek4 1,00 1
2009Ceyrek1 0,01 0
2009Ceyrek?2 0,01 0
2009Ceyrek3 0,00 0
2009Ceyrek4 0,02 0
2010Ceyrekl 0,03 0
2010Ceyrek2 -0,02 0
2010Ceyrek3 0,03 0
2010Ceyrek4 0,01 0
2011Ceyrekl 0,07 0
2011Ceyrek2 0,05 0
2011Ceyrek3 0,01 0
2011Ceyrek4 0,01 0
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Cizelge A.1 (devamm): Erken uyar1 modeli sonuglar1.

Tarihler Hesaplanan Gergek
Deger Deger
2012Ceyrekl 0,01 0
2012Ceyrek2 -0,01 0
2012Ceyrek3 -0,04 0
2012Ceyrek4 0,03 0
2013Ceyrekl -0,01 0
2013Ceyrek2 -0,01 0
2013Ceyrek3 0,00 0
2013Ceyrek4 0,06 0
2014Ceyrekl 0,02 0
2014Ceyrek2 0,00 0
2014Ceyrek3 0,05 0
2014Ceyrek4 0,02 0
2015Ceyrekl 0,00 0
2015Ceyrek2 -0,01 0
2015Ceyrek3 0,17 0
2015Ceyrek4 -0,01 0
2016Ceyrekl 0,11 0
2016Ceyrek2 0,02 0
2016Ceyrek3 -0,01 0
2016Ceyrek4 0,01 0
2017Ceyrekl 0,03 0
2017Ceyrek2 0,01 0
2017Ceyrek3 0,01 0
2017Ceyrek4 0,07 0
2018Ceyrekl 0,00 0
2018Ceyrek2 0,04 0
2018Ceyrek3 0,03 0
2018Ceyrek3 -0,01 0
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EK B: Yapay sinir aginda kullanilan parametreler.

Cizelge B.1: Tiirkiye makroekonomik verileri 1. kisim.

usD

Kurunda
Tarih Degisim Enflasyon Thracat Ithalat M1 Dengesi
1992C1 15,08 78,3 -2,05 574 0,02
1992C2 17,17 69,8 1,52 6,57 0,02
1992C3 6,45 66,4 5,09 7,41 0,03
1992C4 12,92 67,9 8,67 8,25 0,03
1993C1 12,73 58,6 13,67 7,26 0,04
1993C2 10,58 63,8 18,67 6,27 0,05
1993C3 15,62 70,8 23,67 5,28 0,05
1993C4 15,4 69,3 28,67 4,28 0,06
1994C1 33,73 73,1 16,27 7,71 0,06
1994C2 82,39 112,3 3,87 11,14 0,07
1994C3 -0,92 111,8 -8,53 14,56 0,09
1994C4 12,42 115,8 -20,93 17,99 0,1
1995C1 13,06 122,5 -2,33 18,37 0,12
1995C2 4,45 82,9 16,26 18,75 0,15
1995C3 8 83,5 34,86 19,13 0,17
1995C4 14,46 80,5 53,46 19,5 0,19
1996C1 21,18 78,3 45,63 16,46 0,21
1996C2 18,98 82,2 37,81 13,42 0,26
1996C3 11,79 81 29,99 10,38 0,28
1996C4 15,9 79,9 22,17 7,34 0,35
1997C1 19,82 76,9 19,46 8,77 0,48
1997C2 16,01 77,6 16,74 10,21 0,56
1997C3 17,82 87,5 14,02 11,64 0,56
1997C4 16,21 96,1 11,31 13,08 0,65
1998C1 18,92 99,3 7,12 10,48 0,8
1998C2 13,04 91,8 2,94 7,89 0,89
1998C3 7,58 82,3 -1,25 53 1,08
1998C4 7,81 72,9 -5,43 2,71 1,17
1999C1 16,4 64,4 -6,93 1,68 1,33
1999C2 15,82 63,7 -8,43 0,64 1,46
1999C3 10,73 64,9 -9,93 -0,4 1,59
1999C4 13,57 66,1 -11,43 -1,43 1,81
2000C1 13,19 68,8 -0,07 0,04 2,47
2000C2 8,33 61,7 11,29 1,52 2,78
2000C3 5,85 52,7 22,65 2,99 3,14
2000C4 5,31 42,3 34,01 4,47 3,39
2001C1 15,15 35,6 19,5 6,55 4
2001C2 51,09 52,3 4,98 8,64 4,65
2001C3 17,81 58,6 -9,53 10,73 511
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Cizelge B.1 (devam): Tiirkiye makroekonomik verileri 1. kisim.

usbD
Kurunda
Tarih Degisim Enflasyon Thracat Ithalat M1 Dengesi
2001C4 9,54 67,5 -24,04 12,81 5,22
2002C1 -11,04 70,3 -11,9 13,38 5,88
2002C2 3,58 47 0,24 13,95 6,19
2002C3 16,95 39,5 12,39 14,51 6,72
2002C4 -1,84 31,6 24,53 15,08 7,45
2003C1 2,13 26,5 27,02 19,07 7,9
2003C2 -8,17 25,9 29,51 23,06 8,17
2003C3 -8,16 21,1 32,01 27,05 9,26
2003C4 3,55 14,2 34,5 31,04 10,65
2004C1 -7,69 9,5 36,04 31,7 12,15
2004C2 8,99 7,4 37,58 32,36 12,83
2004C3 1,69 8,1 39,13 33,02 13,56
2004C4 -2,21 9,4 40,67 33,68 14,04
2005C1 -8,23 8,6 35,43 29,34 14,83
2005C2 2,82 8,6 30,19 25 16,34
2005C3 -1,71 7,9 24,96 20,66 17,57
2005C4 1,16 7,6 19,72 16,32 19,31
2006C1 -1,81 8,1 19,67 16,34 20,74
2006C2 9,34 9,6 19,62 16,37 22,93
2006C3 3,11 10,8 19,57 16,39 23,33
2006C4 -2,95 9,8 19,53 16,41 23,3
2007C1 -3,18 10,3 20,11 18,66 23,47
2007C2 -5,02 9,5 20,68 20,91 23,92
2007C3 -3,84 7,1 21,26 23,16 24,92
2007C4 -7,59 8,2 21,84 25,41 25
2008C1 0,96 8,8 21,07 24,83 26,39
2008C2 5,06 10,3 20,3 24,25 27,87
2008C3 -4,21 11,7 19,53 23,66 28,2
2008C4 27,32 10,9 18,76 23,08 29,24
2009C1 7,58 8,4 6,51 11,65 30,16
2009C2 -5,11 5,7 -5,73 0,22 31,36
2009C3 -4,59 53 -17,98 -11,21 32,3
2009C4 -0,82 5,7 -30,22 -22,64 35,34
2010C1 1,37 9,3 -14,75 -14,1 37,25
2010C2 2,01 9,2 0,72 -5,57 38,58
2010C3 -1,43 8,4 16,19 2,96 40,57
2010C4 -3,46 7,4 31,66 11,49 43
2011C1 7,75 4,3 31,19 13,24 46,5
2011¢2 -0,76 5,9 30,73 14,98 49,16
2011C3 10,74 6,4 30,27 16,72 52,97
2011C4 6,11 9,2 29,8 18,46 53,79
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Cizelge B.1 (devam): Tiirkiye makroekonomik verileri 1. kisim.

usD

Kurunda
Tarih Degisim Enflasyon Thracat Ithalat M1 Dengesi
2012C1 -2,23 10,5 21,91 17,1 53,62
2012C2 0,42 9,4 14,01 15,74 54,98
2012C3 -0,12 9 6,11 14,37 56,59
2012C4 -0,54 6,8 -1,78 13,01 59,14
2013C1 -0,33 7,2 0,26 9,65 62,12
2013C2 3,18 7 2,3 6,29 66,4
2013C3 7,07 8,3 4,35 2,93 71,43
2013C4 2,99 7,5 6,39 -0,43 74,96
2014C1 9,4 8 3,85 0,63 78,86
2014C2 -4,7 9,4 1,31 1,7 79,54
2014C3 2,36 9,2 -1,23 2,76 84
2014C4 4,61 8,8 -3,77 3,83 86,87
2015C1 8,7 7,5 -6,43 0,68 91,41
2015C2 8,48 7,7 -9,1 -2,46 97,73
2015C3 6,62 7,3 -11,76 -5,6 103,1
2015C4 2,24 8,2 -14,43 -8,74 107,76
2016C1 1,29 8,6 -11,86 -6,78 110,35
2016C2 -1,72 6,9 -9,29 -4,82 113,94
2016C3 2,32 8 -6,73 -2,87 118,79
2016C4 10,73 7,6 -4,16 -0,91 124,65
2017C1 12,61 10,2 1,31 1,85 135,32
2017¢2 -3,05 11,5 6,78 4,62 145,42
2017C3 -1,78 10,6 12,25 7,38 147,15
2017C4 7,98 12,3 17,71 10,15 152,84
2018C1 0,42 10,3 12,13 9,35 155,28
2018C2 14,58 12,8 6,56 8,56 166,7
2018C3 27,83 19,4 0,98 7,77 179,7
2018C4 -1,18 22,4 -4,6 6,98 180,9
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Cizelge B.2: Tiirkiye makroekonomik verileri 2. kisim.

Kredi Kisa Vadeli Uluslararasi Cari

Hacmindeki Borglarda Rezervlerde Hesap
Tarih Degisim Oran  Degisim Degisim Dengesi
1992C1 14,15 -3,27 -8,91 -31
1992C2 13,68 15,69 10,69 -263
1992C3 10,25 14,68 18,72 -441
1992C4 27,74 8,20 4,00 -239
1993C1 15,65 -0,62 -2,94 -837
1993C2 19,85 14,90 2,63 -2116
1993C3 14,65 14,13 8,68 -1999
1993C4 16,13 11,98 7,56 -1481
1994C1 9,89 -14,39 -26,79 -1011
1994C2 6,19 -16,98 6,46 1688
1994C3 6,90 -8,25 20,16 1533
1994C4 34,74 -7,13 -0,70 421
1995C1 13,77 16,41 17,56 667
1995C2 20,44 7,99 9,30 -105
1995C3 18,68 9,53 17,38 -778
1995C4 43,52 0,62 -6,34 -2123
1996C1 16,84 3,33 -1,88 -541
1996C2 14,85 14,40 7,98 -950
1996C3 23,91 -5,36 5,30 -83
1996C4 38,86 -1,55 -3,77 -863
1997C1 18,51 -9,49 -5,59 -1151
1997C2 22,92 8,65 -0,09 -489
1997C3 21,91 3,86 19,18 -96
1997C4 31,32 1,46 -3,38 -901
1998C1 17,29 2,71 4,73 -474
1998C2 16,76 8,29 20,37 379
1998C3  -0,41 5,99 2,99 365
1998C4 12,72 -0,39 -16,36 1730
1999C1 5,20 -0,51 4,26 1794
1999C2 11,62 -1,00 -0,68 -956
1999C3 11,86 5,60 7,08 -553
1999C4 10,82 6,08 3,51 -1211
2000C1 13,12 5,47 -0,47 -2147
2000C2 16,00 1,08 3,18 -2967
2000C3 15,02 6,38 3,08 -2528
2000C4 8,12 8,88 -4,24 -2278
2001C1 9,81 -8,03 -11,67 152
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Cizelge B.2 (devam): Tiirkiye makroekonomik verileri 2. kisim.

Kredi Kisa Vadeli Uluslararasi Cari

Hacmindeki Borglarda Rezervlerde Hesap
Tarih Degisim Oran  Degisim Degisim Dengesi
2001C2 3,57 -14,97 -1,46 1632
2001C3 8,38 -9,15 4,45 798
2001C4 0,15 -18,43 -2,87 1178
2002C1 -5,75 -7,97 -1,25 204
2002C2  -4,97 6,45 7,29 -348
2002C3 6,00 -5,21 10,18 -248
2002C4 6,42 7,82 7,45 -234
2003C1 14,05 10,07 -11,16 -2119
2003C2 2,62 1,49 9,08 -1836
2003¢C3 9,15 14,83 16,93 -1125
2003C4 18,70 9,24 4,22 -2474
2004C1 9,02 8,30 -4,13 -4043
2004C2 23,38 8,55 5,69 -3216
2004C3 7,12 11,64 9,18 -3194
2004C4 8,72 6,63 8,07 -3745
2005C1 9,59 3,84 -2,51 -4129
2005C2 13,58 6,13 9,86 -5032
2005C3 10,20 10,26 9,38 -5680
2005C4 12,86 -0,55 11,15 -6138
2006C1 8,25 6,49 9,61 -7304
2006C2 17,87 2,57 3,36 -8954
2006C3 3,79 -1,32 6,00 -71756
2006C4 6,27 2,17 9,85 -7074
2007C1 4,09 -12,35 7,78 -7825
2007C2 6,63 5,59 7,75 -8036
2007C3 6,19 -0,69 0,97 -9847
2007C4 8,69 9,53 2,52 -11087
2008C1 9,73 6,15 3,16 -10462
2008C2 8,67 15,78 4,99 -12355
2008C3 5,45 8,04 -0,73 -11047
2008C4  -2,15 -8,33 -2,02 -5433
2009C1 -1,86 -11,91 -5,17 941
2009C2 2,75 -0,06 1,07 -2688
2009C3 3,80 2,41 1,91 -4921
2009C4 5,78 3,45 -1,72 -4499
2010C1 8,66 9,83 -4,07 -7165
2010C2 12,30 12,07 -3,15 -7906
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Cizelge B.2 (devam): Tiirkiye makroekonomik verileri 2. kisim.

Kredi Kisa Vadeli Uluslararasi Cari

Hacmindeki Borglarda Rezervlerde Hesap
Tarih Degisim Oran  Degisim Degisim Dengesi
2010C3 6,13 12,63 7,29 -12607
2010C4 11,46 13,76 -1,67 -16782
2011C1 8,13 -1,16 6,98 -19754
2011¢C2 11,30 9,62 1,97 -20508
2011C4 3,29 -4,56 -3,99 -15702
2012C1 2,93 7,79 0,31 -15066
2012C2 5,83 9,32 2,13 -11850
2012C3 2,79 1,80 13,24 -11143
2012C4 5,70 2,74 7,26 -9907
2013C1 5,59 13,53 3,18 -15233
2013¢C2 11,13 8,87 -3,15 -18071
2013C3 7,44 0,43 6,51 -15253
2013C4 5,83 4,81 1,06 -15089
2014C1 3,62 -3,45 -4,19 -9933
2014C2 4,06 4,66 5,42 -9996
2014C3 5,80 0,16 -1,77 -10237
2014C4 4,90 0,19 -3,34 -13480
2015C1 6,94 -2,82 -2,56 -9524
2015C2 5,58 -1,81 0,69 -8734
2015C3 5,58 -5,55 2,22 -6648
2015C4 0,12 -13,48 -9,97 -1274
2016C1 1,51 3,95 5,68 -7699
2016C2 3,81 0,71 4,08 -8768
2016C3 2,49 -3,78 -1,81 -8616
2016C4 6,95 -4,26 -6,34 -8105
2017C1 5,98 6,25 -0,65 -8388
2017C2 4,86 6,37 3,82 -9606
2017C3 3,05 1,26 1,08 -13990
2017C4 4,90 2,94 0,82 -15260
2018C1 4,15 3,33 -1,17 -16057
2018C2 6,56 -1,69 -7,65 -11300
2018C3 7,15 -2,89 2,25 -2735
2018C4  -7,72 -1,52 2,65 2321
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Cizelge B.3: Yayilma verileri.

Kisa Vadeli Faiz Oranlari

Enflasyon Oranlar1

Tarih Almanya ingiltere Amerika Almanya Ingiltere Amerika
1992C1 9,6 10,6 4,1 59 6,3 2,9
1992C2 9,8 10,3 3,9 6,1 5 3,1
1992C3 9,7 10,2 3,3 5 4 3,1
1992C4 9 7,6 3,4 3,3 3,3 3,1
1993C1 8,3 6,4 3,1 4,7 3,1 3,2
1993C2 1,7 6 3,1 44 2,3 3,1
1993C3 6,8 6 3,1 45 2,5 2,7
1993C4 64 5,6 3,3 4,3 2,2 2,7
1994C1 59 53 3,5 3 2,4 2,5
1994C2 5,3 52 4,3 2,8 2,4 2,4
1994C3 5 55 49 2,6 2,1 2,9
1994C4 53 6,2 59 2,5 2,1 2,7
1995C1 51 6,7 6,2 2,1 2,4 2,8
1995C2 4,6 6,7 6 1,7 2,5 3,1
1995C3 44 6,8 5,8 1,6 2,9 2,6
1995C4 4 6,7 57 15 3 2,7
1996C1 3,4 6,3 53 15 3 2,7
1996C2 3,3 6 5,4 15 2,8 2,8
1996C3 3,3 5,8 55 14 2,7 2,9
1996C4 3,2 6,3 54 15 2,9 3,2
1997C1 3,2 6,3 54 1,8 2,4 2,9
1997C2 3,2 6,6 5,7 1,6 2,1 2,3
1997C3 3,2 7,2 5,6 2,3 2,3 2,2
1997C4 3,7 7,6 57 2,1 2,1 1,9
1998C1 3,5 7,6 5,6 1,2 1,8 15
1998C2 3,6 7,6 5,6 14 2 1,6
1998C3 3,5 7,7 55 0,6 1,7 1,6
1998C4 3,5 6,9 5,2 0,4 1,7 15
1999C1 3,1 5,6 4,9 0,2 2 1,7
1999C2 2,6 53 5 0,5 1,8 2,1
1999C3 2,7 53 54 0,7 1,6 2,3
1999C4 34 6 6,1 1 15 2,6
2000C1 3,5 6,2 6 1,5 1,1 3.2
200002 4,3 6,3 6,6 1,1 1 3.3
2000C3 477 6,2 6,6 14 1,2 3,5
2000C4 5 6,1 6,6 1,7 1,4 3.4
2001C1 477 5,7 53 1,7 1,3 3,4
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Cizelge B.3 (devami): Yayilma verileri.

Kisa Vadeli Faiz Oranlari

Enflasyon Oranlar1

Tarih Almanya Ingiltere = Amerika Almanya ingiltere = Amerika
2001C2 4,6 53 4,1 2,5 1,8 3,4
2001C3 4,3 5 3,3 2 1,8 2,7
2001C4 3,4 4,2 2,1 1,7 14 1,9
2002C1 3,4 4,1 1,8 2 1,7 1,3
2002C2 3,4 4,2 1,8 1,3 1,3 1,3
2002C3 3,4 4 1,8 1,2 1,3 1,6
2002C4 3,1 4 15 1,2 1,6 2,2
2003C1 2,7 3,8 1,3 1,1 15 2,9
2003C2 2,4 3,6 1,2 0,8 1,3 2,1
2003C3 2,1 3,6 1,1 11 14 2,2
2003C4 2,1 3,9 1,1 1,2 1,3 1,9
2004C1 2,1 4,2 1,1 1 1,3 1,8
2004C2 2,1 4,6 1,2 1,9 1,3 2,9
2004C3 2,1 49 1,7 1,8 1,3 2,7
2004C4 2,2 49 2,3 2 15 3,3
2005C1 2,1 4,9 2.8 16 18 3
2005C2 2,1 49 3,2 1,2 1,9 2,9
2005C3 2,1 4,6 3,7 1,6 2,4 3,8
2005C4 2,3 4,6 4,3 1,7 2,2 3,7
2006C1 2,6 4,6 4,7 1,7 2,1 3,6
2006C2 2,9 4,7 5,2 1,8 2,4 4
2006C3 3,2 4,9 5,4 15 2,5 3,3
2006C4 3,6 5,2 53 1,3 2,7 19
2007C1 3,8 55 53 1,8 2,8 2,4
2007C2 4,1 5,8 53 2,1 2,6 2,7
2007C3 4,5 6,4 54 2,3 2 2,4
2007C4 477 6,3 5 3,1 2,3 4
2008C1 4,5 57 3,2 2,9 2,5 4,1
2008C2 4,9 59 2,8 2,9 3,3 4.4
2008C3 5 5,8 3,1 3,1 4,5 53
2008C4 4,2 4,6 2,8 1,6 3,7 1,6
2009C1 2 2,1 1,1 0,8 2,9 0
2009C2 1,3 14 0,6 0,3 2 -1,2
2009C3 0,9 0,8 0,3 -0,2 14 -1,6
2009C4 0,7 0,6 0,2 0,4 1,6 14
2010C1 0,7 0,6 0,2 0,8 2,4 2,4
2010C2 0,7 0,7 0,4 1,1 2,5 1,8
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Cizelge B.3(devami): Yayilma verileri.

Kisa Vadeli Faiz Oranlari

Enflasyon Oranlar1

Tarih Almanya Ingiltere Amerika Almanya Ingiltere Amerika
2010C3 0,9 0,7 0,3 1,1 2,3 1,2
2010C4 1 0,7 0,3 14 2,7 1,3
2011C1 1,1 0,8 0,3 1,9 3,5 2,1
2011C2 14 0,8 0,2 2 3,8 3,4
2011C3 1,6 0,9 0,3 2,2 4 3,8
2011C4 15 1 0,4 2,2 4 3,3
2012C2 0,7 1 0,3 1,9 2,5 1,9
2012C3 0,4 0,7 0,3 2 2,2 1,7
2012C4 0,2 0,5 0,2 2 2,4 1,9
2013C1 0,2 0,5 0,2 15 2,5 1,7
2013C2 0,2 0,5 0,2 15 2,4 14
2013C3 0,2 0,5 0,1 1,6 2,4 1,6
2013C4 0,2 0,5 0,1 1,3 1,9 1,2
2014C1 0,3 0,5 0,1 1,2 1,6 14
2014C2 0,3 0,5 0,1 1,1 1,6 2,1
2014C3 0,2 0,6 0,1 0,8 1,5 1,8
2014C4 0,1 0,6 0,1 0,5 1,1 1,2
2015C1 0 0,6 0,2 -0,1 0,4 -0,1
2015C2 0 0,6 0,2 1 0,3 0
2015C3 0 0,6 0,2 0,7 0,4 0,1
2015C4 -0,1 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5
2016C1 -0,2 0,6 0,6 0,3 0,7 11
2016C2 -0,3 0,6 0,6 0,1 0,7 1
2016C3 -0,3 0,4 0,7 0,5 1 11
2016C4 -0,3 0,4 0,8 1 15 1,8
2017C1 -0,3 0,4 0,9 1,6 2,2 2,5
2017C2 -0,3 0,3 1,1 14 2,6 1,9
2017C3 -0,3 0,3 1,2 1,6 2,7 2
2017C4 -0,3 0,5 14 14 2,8 2,1
2018C1 -0,3 0,6 1,8 1,3 2,5 2,2
2018C2 -0,3 0,7 2,2 1,7 2,2 2,7
2018C3 -0,3 0,8 2,2 1,9 2,3 2,6
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