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Oz

Finansal krizler, yasandiklari llkelerde son derece yiiksek maliyetlere neden olabilmektedir. Ek olarak bu
krizler genellikle, cesitli kanallar UGzerinden vyayilarak diger Ulkelerin kriz konusundaki kirilganhgini
artirmaktadir. Finansal krizlerin 6nceden tahmin edilebilmesi de ekonomide ortaya g¢ikardigi sorunlarin ve
yukledigi maliyetlerin azaltilmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Tlrkiye’de yasanan
para krizlerinin ongoriilebilirligini yapay zeka yontemlerinden Yapay Sinir Aglari (YSA) ve Adaptif Ag Tabanh
Bulanik Gikarim Sistemi (ANFIS) yontemlerini kullanarak arastirmak ve Tirkiye’de yasanan para krizlerini
etkileyen degiskenleri belirlemektir. Calisma sonucunda, Tirkiye igin para krizi tahmininde kullanilan YSA
yonteminin oldukga iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir. En iyi performansa sahip YSA modelinin sonuglari
dikkate alinarak bagimsiz degiskenlerin agirlikh degerleri incelendiginde ise Tirkiye’de meydana gelen para
krizlerini en fazla etkileyen ¢ degiskenin sirasiyla reel efektif doviz kuru (REDK), mevduat faiz oranlari (MFAIZ)
ve ihracat birim degeri (XUV) degiskenleri oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen sonuglar YSA yonteminin
para krizleri tahmininde oldukga basarili oldugunu gostermektedir.
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THE ESTIMATION OF CURRENCY CRISES USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
METHODS: THE CASE OF TURKEY

Abstract

Financial crises can cause extremely huge expenditure in taken place countries. In addition to, those crises
usually spread various channels and this situation increase the fragility about crises of other countries. Ability
to previous estimating of the financial crises have an important role in problems in economy and decreasing
the occured expenditure. The aim of this study is to research the predictability of the currency crises in Turkey
by using Artificial Neural Networks (ANN) and Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) methods which
are the artificial intelligence methods; and to identify the variables that effect the currency crises in Turkey.
Consequences of this paper, it is observed that Artificial Neural Networks methods used for estimating of
currency crises in Turkey gives quite good results. When the weighted values of the independent variables
are analyzed by the results of the ANN, which has the best performance, it has been found out that three
variables that mostly affects the currency crises occurred in Turkey are respectively real effective exchange
rate (REER), interest rates on deposits (IROD) and export unit value (XUV). These results indicate that ANN
method is quite successful in predicting currency crises.

Keywords: Artificial Neural Networks (ANN), Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS), Financial Crises,
Currency Crises
JEL Classification: GO1, C40, C45

1 Bu ¢alisma Yrd. Dog. Dr. Hasan Séyler’in danismanliginda yiiriitiilen ve Yrd. Dog. Dr. Oktay Kizilkaya tarafindan
26.05.2017 tarihinde sunulmus olan “Para Krizlerinin Tahmininde Logit-Probit Modelleri ve Yapay Sinir Aglari: Tiirkiye
Ornedi” baslikl doktora tezinden tiiretilmis olup 18. Uluslararasi Ekonometri, Yéneylem Arastirmasi ve Istatistik
Sempozyumu’nda sézIi bildiri olarak sunulmustur.

2 Yrd.Dog.Dr., inénii Universitesi, [IBF, Ekonometri Béliimii, hasan.soyler@inonu.edu.tr

3 Yrd.Dog.Dr., Hakkari Universitesi, IiBF, iktisat Béliimii, o.kizilkaya.4@gmail.com

DOI: 10.18092/ulikidince.347202
Makalenin Gelis Tarihi (Recieved Date): 28-10-2017
Yayina Kabul Tarihi (Acceptance Date): 16-01-2018



650 UITID-1JEAS, 2018 (18. EYI Ozel Sayisy):649-666 1SSN 1307-9832

1. Giris

Finansal krizler, finans piyasalarindaki siddetli fiyat dalgalanmalari veya bankacilik sisteminde
bankalara geri donmeyen kredilerin gereginden fazla artmasi sonucunda yasanan ciddi ekonomik
sorunlar olarak ifade edilebilir (Kibritgioglu, 2001: 2). Finansal krizler, ortak unsurlari olmasina
ragmen farkli sekillerde meydana gelirler. Finansal krizleri anlamak, kendi igcinde gergekten
karmasik ve zor olan makro-finansal baglantilari anlamayi gerektirir. Finansal krizleri, cok yonli
olaylar olmalari nedeniyle tek gosterge kullanilarak karakterize etmek zor olabilmektedir. Krizlerin
altinda yatan nedenler ile ilgili bircok teori gelistirilmistir. Literattirde, krizleri etkileyen faktorlerin
bazilari agikhga kavusturulmasina ragmen, krizlerin daha derin nedenlerinin belirlenmesi bir sorun
olmaya devam etmektedir. Genellikle makroekonomik dengesizlikler, i¢ veya dis soklar gibi temel
faktorlerin gozlenmesine ragmen, krizlerin tam olarak nedenleri konusunda birgok soru geriye
kalmaktadir. Finansal krizler genellikle varlik ve kredi balonlari dncesinde olur ve sonunda ¢okise
dondisebilir. Krizlerin kaynaklarina odaklanan birgok teori varlik ve kredi piyasalarindaki patlamanin
o6nemini vurgulamistir. Literatiirde, krizler cercevesinde makroekonomik ve finansal degiskenlerin
dinamikleri kapsamli olarak incelenmistir. Yapilan ampirik ¢calismalar, finansal krizlerin baslangi¢ ve
kiguk olgekli finansal aksamalardan biyik 6lgekli ulusal, bolgesel ve hatta kiiresel krizlere kadar
cesitli safhalarini ifade etmistir (Claessens vd., 2014:3-5-6). Literatiirde, finansal kriz turleri ile ilgili
farkli siniflamalar mevcut olmakla beraber Uluslararasi Para Fonu (IMF), finansal krizleri temel
olarak Para Krizleri, Bankacilik Krizleri, Sistematik Finansal Krizler ve Dis Borg Krizleri olarak
siniflamistir (IMF, 1998:74-75). Goldstein vd. (2000) ¢alismalarinda; bankacilik ve para krizinde, en
iyi performansa sahip 6ncl gostergeler arasinda oldukga fazla ic ice gecismeler bulunsa bile, yine
de ikisini ayri ayri ele alabilmek icin yeterli bir farklilik bulundugunu ifade etmislerdir. Bir paranin
degisim degeri lizerindeki spekulatif saldiri, paranin deger kaybetmesine neden oluyorsa veya bu
durumun 6niine gecebilmek amaciyla doviz rezervlerinde 6nemli miktarlarda azalmaya neden
oluyorsa veya ¢ok biiyik dizeylerde faiz artigslarina neden oluyorsa, bu durum para krizi olarak
adlandiriimaktadir. Bir para krizinin baslangicindan itibaren en ¢ok iki yil dnce veya en gok iki yil
sonra bir bankacilik krizi meydana gelir ise bu durum ikiz kriz olarak ifade edilmektedir.

1980 o6ncesinde Tirkiye ekonomisi siresi ve siddeti farkli birka¢ kriz yasamistir. Tirkiye
ekonomisi 1980’den sonra ihracata dayali kalkinma modeli ¢ercevesinde disa acgilmis, kendi
midahalesi disinda olan soklarla da karsi karsiya kalma noktasina gelmis ve llkenin yasadigi
krizlerin sayisi ve siddetinde artislar meydana gelmistir (Dogru, 2015:62-63). 1980 yili sonrasi
dénemde kronik bir enflasyon ulkesi haline gelen Tiirkiye, 1990’ yillardan sonra siyasi istikrarsizlik
unsurunun da eklenmesiyle krizlerle daha sik karsi karsiya kalmistir (Isik vd., 2006:240). 1990°h
yillardan glinlimiize kadar olan dénemde ise 1994 Krizi, 2000-2001 Krizi ve 2008 Kiiresel Ekonomik
Kriz olmak Gzere farkli krizler meydana gelmistir.

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de yasanan para krizlerinin 6ngorilebilirligini Logit-Probit
yontemleri ve yapay zeka yontemlerinden Yapay Sinir Aglari (YSA) ve Adaptif Ag Tabanh Bulanik
Cikarim Sistemi (ANFIS) yontemlerini kullanarak arastirmak ve Tirkiye’de yasanan para krizlerini
etkileyen degiskenleri belirlemektir. Logit-Probit modelleri igin literatirde para krizleri tzerine
yapilan calismalarda en ¢ok kullanilan degiskenler segilmeye calisiimis ve olusturulan anlamli
modellerden elde edilen anlamli degiskenler YSA ve ANFIS ydntemleri ile olusturulacak modellere
girdi olarak segilmistir.

2. Para Krizleri

Kaminsky ve Reinhart (1999) ile Kaminsky, Lizondo ve Reinhart (1998)’ a gbre para krizi, ulusal
paraya yonelik yapilan spekilatif saldirinin ya paranin ani deger kaybetmesi ile sonuglanmasi ya da
bu saldir sonucunda uluslararasi rezerv diizeyinde meydana gelen ciddi azalmalar durumu ya da
her iki durumun birlikte gergeklesmesi olarak ifade edilmektedir (Cevis, 2005:9). Para krizi
esnasinda, krizin yasandigi tlkenin parasi ciddi boyutlarda deger kaybetmektedir. Bu siirecte ulusal
paranin deger kaybedecegine iliskin beklentiler etkili olmakta ve ulusal paranin deger
kaybedecegini diisiinen spekiilatorler piyasadan sirekli doviz satin almaktadir. Bu siirecte Merkez
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Bankasl s6z konusu deger kaybinin onlenebilmesi amaciyla piyasaya doviz satarak savunmaya
gecmekte ve elinde bulunan uluslararasi rezervlerin 6nemli bir kismini kaybetmektedir. Ulusal
paranin deger kaybini dnlemek isteyen Merkez Bankasinin, rezervlerini daha fazla kaybetmeye
tahammili olmamasi nedeniyle déviz satmak disinda bagka bir arag kullanarak piyasaya midahale
etmesi gerekmektedir. Bu durum karsisinda Merkez Bankasi faiz oranlarini yiikseltmeye
baslamaktadir. Yikselen faiz orani ile ulusal para yatirimcilar igin 6nem kazanmakta ve boylece
ulusal paranin deger kaybinin 6niline gegcilebilmis olmaktadir (Yiksel, 2016:13-14).

Para krizlerini agiklamak igin kullanilan modeller, birinci nesil kriz modelleri, ikinci nesil kriz
modelleri ve Uglincl nesil kriz modelleri olarak siniflandirilmaktadir. Birinci nesil kriz modelleri,
1970'li yillarda ve 1980’li yillarin baginda Latin Ulkelerinde meydana gelen krizleri agiklamak
amaciyla ortaya atilmistir. Birinci nesil kriz modellerine gore krizlerin temel nedeni makroekonomik
politikalarin, hikiimetin doviz kuru hedefleriyle tutarsizlik géstermesidir. Bu kriz modelleri 1992
Avrupa para krizini agiklamakta yetersiz kalmis ve ikinci nesil para krizleri teorisi literatiire girmistir.
ikinci nesil kriz modellerine gére ise krizler kendi kendini besleyen beklentiler neticesinde ortaya
cikmaktadir. 1997 Asya krizinin diger krizlerden daha siddetli olmasi ve yayilma etkisi nedenleri ile
diger kriz modellerine gore farklilik géstermesi tglincl nesil kriz modellerinin iktisat literatlrine
girmesine neden olmustur. Uglincii nesil modeller, Asya krizinden sonra bankacilik ve finans
sektoriiniin 6nemine vurgu yaparak, bankacilik krizleri ile para krizlerinin birbirini besleyen kisir bir
dongi olusturdugu temel dislincesine dayanmaktadir. Bu kriz modelleri, krizlerin Glkeler arasinda
bulasma mekanizmasini agiklamaya g¢alismaktadirlar (Altun6z, 2013:55; Sevim, 2012:24).

3. Literatiir

Bircok iktisatgl, krizlerin ekonomi Gzerindeki etkilerini azaltmak amaciyla, krizleri tahmin
yontemlerini calisma konusu olarak benimsemektedir. Para krizleri ile ilgili literatiir incelendiginde,
kriz tahmini ve kriz 6ncesi erken uyar sistemleri hakkindaki ¢alismalarin giin gectikge arttigi
gorilmektedir. Tablo 1’de Tirkiye'de para krizleri ile ilgili literatlr 6zeti verilmistir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazar Dénem Yontem Sonug
1994 para krizini 6ngérmede ihracat/ithalat, hazineye kisa
.. 1989- . : . )
Uger vd., . vadeli avanslar/GSYIH, kisa vadeli dis borg/GSYIH, reel M1 ve
1997 KLR Modeli .. .
(1998) Uc aviik rezervler/M2Y+borg stoku degiskenlerinin en anlamli
ay degiskenler oldugu sonucuna ulagmistir.
Calisma sonucunda, ulusal paranin degerlenmis olmasi, sanayi
1990- Dogrusal Uretim indeksinin dlslis kaydetmesi, rezervlerin azalmasi, kamu
Gerni vd. 2004 Olasilik gelirlerinin kamu giderlerini karsilama oraninin azalmasi,
(2005) Aviik Modelive  enflasyon farkliliginin artmasi ve faiz orani farkliliklarinin
Y Logit Model  agilmasi istatistiksel agidan krize sinyal olusturdugu
gbzlenmistir.
Kaya ve 1990- Yapilan ¢alismada kullanilan 29 goéstergeden Kamu Kesimi
Yilmaz KLR Modeli  Borglanma Geregi/GSMH degiskeni en basarili dnci gosterge
2002 . -
(2006) olarak belirlenmistir.
1994 ve 2001 para krizlerinin 6ngorilmesinin amaglandigl
1990- calismada, 6nem sirasina gore; sanayi Uretim endeksi, sermaye
Altintag ve . R :
0z (2007) "2005 KLR Modeli  ¢ikisi, M2/rezervler, GSMH, Uretim artisi, M1, IMKB 100
Ug Aylik endeksi, 3 aylik mevduat faizi ve reel efektif déviz kuru 6nci
gosterge olarak elde edilmistir.
Turkiye’de 2008 krizini 6ngérmek amaciyla kullanilan
Karakayall 2002- gosterg.ellerder\ dogrg s.|.nya.\ll ﬁay|5| aglsmdar} sanayi Uretim .
. endeksinin; krizler igin onciliik etme olasiligi agisindan ve kriz
ve Sayin 2009 KLR Modell oncesi donem boyunca sinyallerin strekliligi agisindan ise
(2010) Aylik v y g1 a¢

yurtici kredi hacminin en iyi performansa sahip énci
gostergeler oldugu sonucuna ulasgiimistir.
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Calismada; Tirkiye, ABD, ingiltere, Yunanistan ve italya
ilkelerinde 2008 krizinin 6nceden tahmin edilebilmesi amaciyla

2005- Trend oncli gostergeleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Analizde,
Aktas ve .. . Lo
Sen (2013) 2011 Analizi kullanilan gostergelerden toplam yatirimlar/GSMH, issizlik
Yillik Yontemi orani, mal ve hizmet ihracatindaki artis, toplam dis borg
(kamu+6zel)/GSMH ve yillik enflasyon orani gostergelerinin
Onci gostergeler olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.
3. Yontem

Bu calismada, Turkiye’de yasanan para krizlerinin dngorilebilirligi Logit-Probit modelleri, Yapay
Sinir Aglari (YSA) ve Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) yontemleri kullanilarak
arastinilmistir.

3.1. Logit Modeli

Dogrusal Olasilik Modeli, P; = 8, + [, X; sekilde ifade edilirse P;, i. bireyin belirli bir segimi
yapma olasiligi olmak tizere (birikimli) lojistik dagihm fonksiyonu;
1 1
Py =F(Z;) = F(Bo + B1X)) = TteZi  1te-BotBiXp (1)

olarak ifade edilebilir.

Burada Z; degiskeni -co ile +oo arasinda degerler aldik¢a, P;’de O ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Bu sekilde P; ve Z; (yani X;) arasindaki iliski dogrusal olmamaktadir. Boylece, hem 0 <
P; < 1sartihemde Z; ve X; ile P; arasindaki iliskinin dogrusal olmama sarti saglanabilmektedir. Bu
iliskinin tahmin edilebilmesi icin dogrusal bigime donustirilmesi gerekmektedir. P;, i. bireyin belirli
bir se¢imi yapma olasiligi olmak lizere yapmama olasiligi da,

1
1_Pi=1+ezi (2)

olarak yazilabilir. Bu durumda,

P; _ 1+€Zi — ,Z;
Pl Al (3
Bu oran Odds (bahis orani) olarak ifade edilir. Bu ifadenin logaritma alinirsa,
. P;
Li =In(e*) = In(75-) = Zi = Bo + BuXi @)

olarak elde edilir. Logit model olarak adlandirilan bu fonksiyon, dogrusal bir iliski islevini
gorebilecek yari-logaritmik bir fonksiyondur. Yani Odds’nin logaritmasi L, yalniz X'e gore degil
anakutle katsayilarina gore de dogrusaldir. Bu modelin parametreleri tahmin edilirken belirli bir
se¢imi yapmasi durumunda;

L;=1In (g) 5)
ve yapmamasi durumunda ise;
L;=1In (g) 6)

olacaktir. Bu ifadelerin anlamsiz olduklari agiktir. Logit modeller En Kiiglik Kareler (EKK) yontemi ile
tahmin edilememektedir. Bu durumda, anakiitle katsayilarini tahmin edebilmek icin en yiksek
olabilirlik yontemine basvurulabilir (Tari, 2008:256-257; Gujarati ve Porter, 2012:554).

3.2. Probit Modeli

iki segenekli bir bagimli degiskenin davranisini agiklamak icin uygun segilmis bir birikimli dagilim
fonksiyonunun kullanilmasi gerekmektedir. Logit modelinde birikimli lojistik dagilim fonksiyonu
kullanilirken, Probit modelinde ise normal birikimli dagilim fonksiyonu kullanilimaktadir. Bir i
bireyinin belirli bir se¢imi yapma ya da yapmama kararinin, gézlenemeyen bir fayda indeksi I;'ye
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bagli olmasi ve fayda indeksi I;'nin X; gibi bir ya da birden fazla agiklayici degiskence belirlenmesi
durumunda, I; indeks degeri ne kadar buyik ise, bireyin secim yapma olasili§i da o kadar
artmaktadir. Bu I; indeksini asagidaki gibi ifade edelebilir:

I; = Bo + B1X; (7)

Burada [; ile bir bireyin se¢cim yapma karari arasindaki iligki su sekildedir. Her birey igin I;'nin
belli bir degerinden itibaren secimi yapma durumu séz konusudur. Bu [;" ile gésterilirse, I; degeri,
I;* degerini astiginda birey secimi yapacak aksi durumda yapmayacaktir. I;* baslangi¢c veya kritik
degeri de I; gibi gozlenememekle birlikte ayni ortalama ve varyansli normal dagildigi kabul edilerek
I; degerleriile §; parametrelerini tahmin etmek mimkin olabilmektedir.

Normallik varsayimi altinda, I;”'nin I;’den kiiciik veya esit olma olasiligi, standartlastiriimis
normal birikimli dagilim fonksiyonundan asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Pp=PY =1|X)=P(;" <I;) =P(Z; < By + B1X;) = F(Bo + B1X;) (8)

Burada Z; standartlastirilmis normal degiskendir, yani Z~N(0,02)’dir. F standart normal
birikimli dagilim fonksiyonu olmak lizere,

—2*/2gy = PotbaXi g-22/2, 9)

1l 1
F(l) = Ef_we Ef_oo

biciminde yazilabilir.

Degisen varyans sorunundan dolayi Probit modelinin tahmini igin EKK yéntemini kullanmak
uygun degildir. Agirlikh EKK ve en yiksek olabilirlik yontemi ile Probit modelinin parametrelerinin
tutarh tahminlerini elde etmek mumkinddr. (Tari, 2008: 259, Gujarati ve Porter, 2012:566-567)

3.3. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglari (YSA), bir problemi ¢dozmek igin baglantili islem elemanlarinin beraber
¢alismasi temeline dayanan, girdi ile gikti arasindaki 6riintiiyl bulmak amaciyla insan beynini taklit
etmeye calisan bir tekniktir. Biyolojik sinir aglari ile ortak 6zelliklere sahip bir bilgi isleme sistemi
olan YSA, yapay sinir hiicresi (néron) adi verilen ¢ok sayida basit islem elemaninin bir araya gelmesi
ile olusmaktadir. Her yapay sinir hiicresi, diger yapay sinir hicreleri ile agirliklandiriimis baglantilar
araciligiyla baglanmistir (Fausett, 1994:3). Gugli modelleme o6zelligi sayesinde finansal ve
ekonomik tahminlerde yaygin bir kullanim alani olan YSA’nin; is basarisizligi tahmini, kredi
skorlama, tahvil degerlendirmesi, orlinti tanima ve gorintl isleme gibi dogrusal olmayan
fonksiyon formundaki parametrik olmayan verilerde etkili bir arag oldugu kanitlanmistir (Liliana ve
Napitupulu, 2012:410; Huang vd., 2007:115). Geleneksel yontemlere gore farkli bir ¢calisma bigimi
olan YSA, dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziminde oldukc¢a basarili olmaktadir. YSA, 6grenme
ozelligi sayesinde, girdi ve cikti arasindaki iliskiyi 6rneklerden 6grenmek yoluyla daha 6nce hig
gorilmemis olaylar hakkinda ¢éziimler Gretebilme 6zelligine sahiptir.

GlnUimuzde en ¢ok bilinen ve yaygin bicimde kullanilan YSA tird Cok Katmanli Algilayici
(CKA)'dir. CKA, girdi katmani, bir veya birden fazla gizli katman ve ¢ikti katmanindan olusan ileri
beslemeli bir sinir agidir. Bir katmandaki her néron, bir sonraki katmanin bitin noéronlari ile
baglantilidir ve girdi katmanindan ¢ikti katmanina dogru ileri yonlu bir iletisim mevcuttur. Egitim
esnasinda hem girdiler hem de girdilere karsilik gelen ¢ikti degerleri aga gosterildigi icin 6gretmenli
o6grenme stratejisine gore calisirlar. CKA icin en yaygin olarak kullanilan 6grenme algoritmasi Geri
Yayilim Algoritmasi (GYA)'dir. Genellestirilmis Delta Kurali olarak da bilinen algoritma iki asamadan
olusmaktadir. 1. asamada, ileri dogru hesaplama vardir ve aga gosterilen 6rnek igin agin giktisi
hesaplanir. 2. asamada ise geriye dogru hesaplama vardir ve bu asamada agin baglanti agirliklan
gincellenir. Kullanilan 6grenme algoritmasina gore, agin ciktisi ile beklenen ¢ikti arasindaki hata
geriye dogru yayilarak hata minimuma ulasincaya kadar agin agirliklari giincellenmektedir. Sekil
1’de 2 gizli katmana sahip bir CKA yapisi gériilmektedir.
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Sekil 1: iki Gizli Katmana Sahip CKA

C
Girdi Katman: Ara Katmanlar Cikti Katmani

3.4. ANFIS (Adaptif Ag Tabanli Bulanik Gikarim Sistemi)

Bulanik mantik veya YSA kullanimin bazi avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir. Ornegin
bulanik mantik sistemleri sozel degiskenler ve eger-ise kurallari kullandiklarindan dolayi kolay
anlasilabilirdir ama 6grenme algoritmalari bulunmamaktadir. YSA’da ise 6grenme algoritmalari
olmasina ragmen kara kutu 6zelligi gosterir yani agin davranislari agiklanamaz. Bulanik mantik ve
YSA yontemlerinin beraber kullanilmasi ile olusturulan néro-bulanik sistemler, bu dezavantajlarin
kaldirilmasi ile daha etkin olabilmektedirler. Néro-bulanik sistemler igin en sik kullanilan yaklasim
ise Jang tarafindan 1993 yilinda gelistirilmis olan ANFIS (Adaptive Neural Fuzzy Inference System -
Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi) sistemidir. ANFIS, bulanik gikarsama sistemlerine
YSA’nin 6grenme kapasitelerini ekleyen bir tekniktir.

Bulanik ¢ikarim sistemini x ve y olmak tzere iki girdili ve tek ¢iktili z olarak varsayarsak, kural
tabani Takagi ve Sugeno tipinin iki adet bulanik eger-ise (if-then) kuralini icerir (Jang, 1993:670).

Kural 1: Eger x, Ayvey,Byise fy =pi1x +quy +nry
Kural 2: Eger x, A, vey, By ise f2=p,x + q,y + 1,

ANFIS yapisi sirasiyla, girdi katmani, bulaniklastirma katmani, kural katmani, normalizasyon
katmani, durulastirma katmani ve toplam katmani olmak tizere 6 katman olarak ifade edilebilir. Sekil
3.16’da iki girisli Sugeno tip bulanik gikarim yontemine islevsel olarak esdeger olan ANFIS yapisi
gorulmektedir.

Sekil 2: iki Girisli Sugeno Tip Bulanik Cikarim Yontemine islevsel Olarak Esdeger Olan ANFIS
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4. Bulgular

Calismada, Zivot-Andrews birim kok testi i¢in Gauss 10, Logit ve Probit modelleri igin Eviews 9,
YSA modelleri igin SPSS 20 ve ANFIS modelleri igin Matlab 2013a paket programlari kullaniimistir.

4.1. Veri Seti

Bu ¢alismada, Turkiye’de para krizleri donemlerini tahmin etmek amaciyla 1992:04 — 2016:10
donemlerine ait aylk veriler kullanilmistir. Calismada kullanilan degiskenler 6zellikle literatirde
para krizleri tahmini Uzerine yapilan c¢alismalarda en ¢ok kullanilan ve verilerine ulasilan
degiskenlerden secilmistir. Calismada kullanilan serilerin bir bitlnlik icinde tutarh ve anlamh
olmasi amaciyla, analizde kullanilan ve yerel para birimi tlirlinden olan degiskenler Amerikan Dolari
cinsinden ifade edilmistir. Calismada kullanilan degiskenler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Caligmada Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Tanim Degiskenler Tanim
EMP Déviz Piyasasi Baski indeksi MFAIZ Mevduat Faiz Orani (3 Aylik Vadell
Mevduat)
BOGE Bilesik Oncli Gostergf_"le:r Endeksi (12 NETHN Net Hata ve Noksan
aylik % Degisim)
Xuv ihracat Birim Degeri PETROL Ham Petrol Fiyatlari (% Degisim)
MUV ithalat Birim Degeri POLITIK Politik Risk Notu
XM Ihracatin Ithalati Karsilama Orani PORTSUE Portfoy Yatlrlmlarl/S'anayl Uretim
(x/m) Endeksi
BIST100 BIST 100 Endeksi (% Degisim) PORTDYY Portfdy Yatirimlar/Dogrudan
Yabanci Yatirmlar
REDK Reel Efektif Doviz Kuru (% Degisim) SUE Sanayi Uretim Endeksi
Kamu Gelirlerinin Giderleri - R
KAMUGG Karsilama Orani (G/H) TUFE Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE)
SPKREDI Kredi Notlari (Standard Poor’s) FARKFAIZ Tarkiye-ABD Reel Faiz Orani
Farkhhklari
M1 M1 Degisim Orani REZ Uluslararasi Rezervler (% Degisim)
M2 M2 Degisim Orani RFAIZ Yurtigi Reel Faiz Orani
M2R M2/Uluslararasi Rezervler

GCalismada kullanilan degiskenlerden mevsimsellik etkisi tespit edilen degiskenler
TRAMO/SEATS yontemi kullanilarak mevsimsel etkilerden arindirilmistir. Bu ¢alismada, literattirde
yapilan calismalardan farkh olarak aylik politik risk notu (POLITIK) ve Standard Poor’s tarafindan
verilen kredi notu (SPKREDI) degiskenleri kullanilmistir. Politik risk notu, PRS Group tarafindan
hazirlanmakta ve bir tlkenin siyasi istikrarinin belirlemek amaciyla degerlendirme araci olarak
kullanilmaktadir. Politik risk derecelendirmesinin amaci, ICRG (International Country Risk Guide)
kapsamindaki tilkelerin siyasi istikrarini kiyaslanabilir bir sekilde degerlendirebilmek igin bir arag
saglamaktir. Politik risk notu; hikiimet istikrari, sosyoekonomik kosullar, yatirim profili, i¢ catisma,
dis catisma, yolsuzluk, askerin politikada etkisi, dini gerginlikler, hukuk ve diizen, etnik gerginlikler,
demokratik hesap verebilirlik ve bilrokrasi kalitesi olmak Uzere 12 alt bilesenden olusmaktadir.
Calismada kullanilan Standard Poor’s kredi derecelendirme kurulusu tarafindan verilen kredi notu
degiskeni icin kredi notlarinin harf degerleri, Haspolat (2015)'in ¢alismasi dikkate alinarak en
ylksek not 22 ve en diisiik not 1 olacak sekilde sayisal ifadelere dontstirilmastar.

4.2. Doviz Piyasasi Baski indeksi (EMP)

Calismada para krizi dénemlerini belirlemek amaciyla Déviz Piyasasi Baski indeksi (EMP)
kullanilmigtir. e, Glkenin t zamanindaki nominal ddviz kurunu; r, rezervleri ve a; ise nominal kur
degisim oraninin standart sapmasinin, rezervlerdeki nispi degisimin standart sapmasina oranini
(0./0,) gostermek lizere EMP Denklem (10)’daki gibi hesaplanmaktadir.

EMP, = %Ae, — a;%Ar, (10)
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Kriz donemlerinin belirlemesi amaciyla hesaplanan EMP igin bir esik degeri belirlenmekte ve
baski indeksinin esik degeri astigi donemler igin 1, diger dénemler igin O olacak sekilde bir kukla
degisken olusturulmaktadir. Yani kriz donemi, EMP’nin belirli bir esik degerini astigi donem olarak
dikkate alinabilir (Gerni vd., 2005:45). Edison (2000)'nun 6nerdigi modele gbre eger belirli bir
dénemdeki indeks degeri s6z konusu tlke ortalamasinin 2.5 standart sapma lizerinde ise o dénem
kriz donemi olarak belirlenebilmektedir. Bu ¢calismada bagimli degisken olan para krizi degiskenini
temsilen EMP degiskeninin esik degeri astigl aylara 1, diger aylara ise O degeri atanacak sekilde
kukla degisken olusturulmustur.

Krizit="1, Eger EMPit > 2.5 0gyp; + Ugmp,
Krizit= 0, Diger durumlarda

Burada ogyp,, hesaplanan EMP'nin standart sapmasini, pgyp, ise EMP’nin ortalamasini ifade
etmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda esik deger 26.92 olarak elde edilmis ve hesaplanan
EMP degiskeni ve esik deger Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3: Hesaplanan Déviz Piyasasi Baski indeksi (EMP) ve Esik Deger
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Sekil 3'ten de gorilebilecegi gibi hesaplanan EMP degiskeni ve esik degere goére; 02/1994,
03/1994, 04/1994, 03/2001, 04/2001 ve 10/2008 donemleri Turkiye icin para krizi dénemleri olarak
belirlenmistir.

4.3, Birim Kok Testi

Duragan olmayan zaman serileri ile yapilan analizlerde gercekte var olmayan iliskilerin varmis
gibi gorinmesi olarak ifade edilen sahte regresyon sorunu ile karsilasilabilmekte ve elde edilen
sonuglar yaniltici olabilmektedir. Bir seride birim kok olmasi durumunda, o serinin duragan
olmadigi ifade edilmektedir. Zivot ve Andrews (1992), kirilma noktasinin igsel olarak tahmin edildigi
ve tek kirllmaya izin veren bir birim kok testini gelistirmiglerdir. Analizin bu asamasinda, tek yapisal
kirllmaya izin veren Zivot-Andrews birim kok testi uygulanmis ve Tablo 3’'de gosterilmistir.

Zivot-Andrews birim kok testi sonuglarina gére hem Model A hem de Model Cigin XUV, MUV,
POLITIK, TUFE ve SUE serilerinin duragan olmadigi, bu serilerin birinci farklar alindiginda ise
duragan olduklari yani 1(1) olduklari gérilmustiir. Calismada kullanilan diger serilerin ise yapisal
kirilma ile birlikte duragan olduklari sonucuna ulasiimistir.
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Tablo 3: Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Model A Model C Model A Model C
Degisken Test Kirilma Test Kinlma  Degisken Test Kirllma Test Kirilma
istatistigi tarihi istatistigi tarihi istatistigi tarihi istatistigi tarihi

EMP -10.02* 1994:09 -10.13* 1994:12 PETROL -5.68* 1998:12 -5.67* 1998:12
BOGE -5.54* 2002:04 -5.54** 2002:04 POLITIK -3.72 2002:10 -3.98 1999:09
Xuv -3.18 2004:09 -3.04 2006:10 PORTSUE -6.07* 2010:11 -7.51* 2011:08
MUV -3.11  2005:07 -3.14 2010:07 PORTDYY -19.60* 1994:11 -16.35* 1995:06
XM -6.16* 2000:11 -6.21* 2000:11 SUE -3.24 1998:10 -3.36 2004:02
BIST100 -9.26* 2000:05 -9.26* 2000: 05 TUFE -3.94 2002:01 -4.78 2003:03
REDK -4.83** 2010:11 -5.44** 2003:10 FARKFAIZ -4.22  2002:06 -5.80* 2009:04
KAMUGG -4.61*** 2004:10 -5.25** 2004:01 REZ -5.81* 2002: 05 -7.34* 1995:07
SPKREDI -3.66  2003: 05 -4.85*** 1996: 10 RFAIZ -4.21  2009:10 -5.65* 2004:02
M1 -5.78*% 2002:08 -6.29* 2003:04 A XUV -7.92* 2008:07 -7.87* 2008:07
M2 -14.19*% 2002: 08 -14.17* 2001:08 A MUV -6.32* 2008:07 -6.34* 2008:07
M2R -5.64* 2005:11 -4.23 2005:08 APOLITIK -18.07* 2004:04 -18.04* 1995:09
MFAIZ -6.16* 2002:10 -6.26* 2003:03 A TUFE -9.89* 1995:03 -10.13 1995:01
NETHN -6.28*% 1998:09 -6.29* 1998:09 A SUE -5.93* 2007:11 -5.92* 2007:11

Not: Model A diizeyde, Model C ise hem egimde hem de diizeyde meydana gelen yapisal degisimi
icermektedir. *, ** ve *** sirasiyla; %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganligi ifade etmektedir. Kritik
degerler Zivot Andrews (1992)'den alinmistir. “A” serilerin birinci farklarini ifade etmektedir.

4.4. Logit-Probit Sonuglar

Logit ve Probit modelleri EKK yontemi ile tahmin edilememekte ve anakiitle katsayilarini tahmin
edebilmek icin en yiksek olabilirlik (EYO) yontemine basvurulabilmektedir. EYO tahmincilerinde
katsayilarin istatistiki olarak anlamhliklarini test etmek igin Z istatistigi kullanilmaktadir. Logit ve
Probit modelleri icin EYO tahmin siirecinde katsayilarin birlikte (modelin geneli) anlamliliklarini test
etmek icin Wald, Skor (Lagrange Carpani-LM) ve Olabilirlik Orani (LR) testleri kullanilmaktadir. Bu
¢alismada katsayilarin bireysel anlamliliklarini test etmek i¢in standart normal dagilim (Z) gosteren
Wald istatistikleri, modellerin genel anlamhliklarini test etmek igin ise LR istatistigi kullanilmistir.
Bu ¢alismada EYO ydntemiyle tahmin edilen Logit Model 1 ve Probit Model 1 sonuglari Tablo 4 ile
sunulmustur.

Tablo 4: Logit Model 1 ve Probit Model 1 Sonuglari

Degiskenler Logit Model 1 Probit Model 1
Katsayi Prob Katsayi Prob

(o -8.832561 0.0000* -4.845415 0.0000*

BIST100 -0.175315 0.0000* -0.095669 0.0000*

A TUFE 0.839895 0.0000* 0.463290 0.0000*

REZ -0.353521 0.0000* -0.191209 0.0000*

A POLITIK 0.172996 0.0144** 0.080562 0.0430**
McFadden R2 0.802518 0.812368
Log-olabilirlik -5.788157 -5.499460
LR-istatistigi 47.04341 47.62080
Prob (LR-ist) 0.000000 0.000000
Akaike Bilgi Kriteri 0.073140 0.071183
Dogru siniflama orani %98.64 % 98.64

Not: *, ** ve *** girasiyla; %1, %5 ve %10 6nem dlzeyinde istatistiki bakimdan anlamli olduklarini ifade
etmektedir.

Logit ve Probit modelde elde edilen katsayilar dogrusal regresyon modellerinde oldugu gibi
dogrudan yorumlanamamaktadir. Ancak incelenen katsayilarin isareti bagimsiz degiskenler ile
olayin gerceklesme olasiligl arasindaki iliskinin yoniini ifade eder. Elde edilen katsayi pozitif
isaretliyse iliski dogru yonl, negatif isaretliyse iliski ters yonlidir. Logit Model 1 ve Probit Model
1 sonuglarina gore; BIST100 ve REZ degiskenlerinin katsayisi negatif, ATUFE ve APOLITIK
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degiskenlerinin katsayilari pozitif olarak elde edilmistir. Bu sonuglar BIST100 endeksi ve uluslararasi
rezervler ile para krizinin ortaya ¢itkma olasiligl arasinda negatif; enflasyondaki degisim ve politik
riskteki degisim ile para krizinin ortaya ¢ikma olasiligl arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Yani, BIST100 endeksi veya uluslararasi rezervlerde meydana gelecek artis para krizi
olasihigini azaltmakta, enflasyondaki degisim veya politik riskteki degisimde meydana gelecek artig
ise para krizi olasihgini artirmaktadir. Modellerde Z istatistiklerine iliskin prob degerleri géz 6niine
alindiginda modelde vyer alan bitin katsayilarin istatistiki bakimdan anlamli olduklar
gorulmektedir. Ayrica LR test istatistigi ve bu test istatistigine ait prob degerleri dikkate alindiginda
modeldeki bltin katsayilarin birlikte istatistiki bakimdan anlamli olduklari belirlenmistir. Logit
Model 2 ve Probit Model 2 sonuglari Tablo 5 ile sunulmustur.

Tablo 5: Logit Model 2 ve Probit Model 2 Sonuglari

Degiskenler Logit Model 2 Probit Model 2
Katsayi Prob Katsayi Prob

C -2.523520 0.0648%*** -1.487163 0.0171**

A TUFE 0.500844 0.0000* 0.247260 0.0000*

BIST100 -0.149413 0.0000* -0.077456 0.0000*

SPKREDI -0.336454 0.0248** -0.158248 0.0209**

A XUV -0.282835 0.0003* -0.148136 0.0000*
McFadden R2 0.595475 0.619704
Log-olabilirlik -11.85656 -11.14641
LR-istatistigi 34.90660 36.32689
Prob (LR-ist) 0.000000 0.000000
Akaike Bilgi Kriteri 0.114282 0.109467
Dogru siniflama orani % 98.31 % 98.31

Not: *, ** ve *** gjrasiyla; %1, %5 ve %10 6nem dlzeyinde istatistiki bakimdan anlamli olduklarini ifade
etmektedir.

Tablo 6: Logit Model 3 ve Probit Model 3 Sonuglari

Degiskenler Logit Model 3 Probit Model 3
Katsayi Prob Katsayi Prob

C -15.46530 0.0051* -1.487163 0.0171**

REDK 0.078335 0.0937*** 0.247260 0.0000*

MFAIZ 0.061800 0.0026* -0.077456 0.0000*

A TUFE 0.324506 0.0146** -0.158248 0.0209**
McFadden R2 0.418872 0.619704
Log-olabilirlik -17.03277 -11.14641
LR-istatistigi 24.55417 36.32689
Prob (LR-ist) 0.000019 0.000000
Akaike Bilgi Kriteri 0.142595 0.109467

Dogru siniflama orani % 98.64 % 98.31

Not: *, ** ve *** gjrasiyla; %1, %5 ve %10 6nem dlzeyinde istatistiki bakimdan anlamli olduklarini ifade
etmektedir.

Logit Model 2 ve Probit Model 2 sonuglarina goére; BIST100, SPKREDI ve AXUV degiskenlerinin
katsayisi negatif, ATUFE degiskeninin katsayisi pozitif olarak elde edilmistir. Bu sonuglar BIST100
endeksi, Standard Poor’s tarafindan verilen kredi notlari ve ihracat birim degerindeki degisim ile
para krizinin ortaya ¢ikma olasiligl arasinda negatif; enflasyondaki degisim ile para krizinin ortaya
cikma olasiligl arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Yani, BIST100 endeksi,
Standard Poor’s tarafindan verilen kredi notlari veya ihracat birim degerindeki degisimde meydana
gelecek artis para krizi olasiligini azaltmakta, enflasyondaki degisimde meydana gelecek artis ise
para krizi olasihgini artirmaktadir. Modellerde Z istatistiklerine iliskin prob degerleri gbz oniine
alindiginda modelde yer alan biitin katsayilarin istatistiki bakimdan anlamli olduklar
gorulmektedir. Ayrica LR test istatistigi ve bu test istatistigine ait prob degerleri dikkate alindiginda
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modeldeki bltin katsayilarin birlikte istatistiki bakimdan anlamli olduklari belirlenmistir. Logit
Model 3 ve Probit Model 3 sonuglari Tablo 6 ile sunulmustur.

Logit Model 3 ve Probit Model 3 sonuglarina gore; REDK, MFAIZ ve ATUFE degiskeninin katsayisi
pozitif olarak elde edilmistir. Bu sonuglar reel efektif doviz kuru, mevduat faiz orani ve
enflasyondaki degisim ile para krizinin ortaya ¢ikma olasiligi arasinda pozitif bir iliski oldugunu
ortaya koymaktadir. Yani, reel efektif déviz kuru, mevduat faiz orani veya enflasyondaki degisimde
meydana gelecek artig para krizi olasiligini artirmaktadir. Modellerde Z istatistiklerine iliskin prob
degerleri goz 6nlne alindiginda modelde yer alan bltin katsayilarin istatistiki bakimdan anlamli
olduklari goriilmektedir. Ayrica LR test istatistigi ve bu test istatistigine ait prob degerleri dikkate
alindiginda modeldeki bitin katsayilarin  birlikte istatistiki bakimdan anlamh olduklarn
belirlenmistir.

Logit ve Probit model performanslari karsilastirildiginda, kullanilan her ti¢ modelde de genel
olarak Probit modellerinin Logit modellere kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gorilmdistir. Probit
Model 1, kullanilan diger Logit-Probit modelleri icerisinde en iyi model olarak elde edilmistir. Dogru
siniflama orani degeri (% 98.64), Logit Model 1 ve Logit Model 3 ile ayni olsa da, Probit Model 1 en
diisiik Akaike degerine (0.071), en yiiksek McFadden R?degerine (0.81) sahiptir.

4.5. YSA Sonuglari

Logit ve Probit yontemleri ile yapilan analiz sonuglarina gore kurulan anlamli modellerden elde
edilen anlamli degiskenler (BIST100, TUFE, REZ, POLITIK, SPKREDI, XUV, REDK, MFAIZ), YSA ile
kurulacak modellerde girdi degiskenleri olarak kullanilmistir. CKA ile tahmin yapilirken veri kiimesi,
egitim-test ya da egitim-dogrulama-test olmak lzere kisimlara ayrilmaktadir. Veriler bu kisimlara
bolluntrken problem karakteristigi, veri tipi ve eldeki veri miktari dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada
veri kiimesi g6z 6ninde bulundurularak kullanilan veri seti, egitim ve test veri seti olmak tizere ikiye
ayrilmistir. 1992:04-2008:06 donemiilk 195 gbzlem (% 66.1) egitim verisi, 2008:07-2016:10 dénemi
son 100 gozlem (% 33.9) ise test verisi grubunda yer almaktadir. Gizli katman aktivasyon fonksiyonu
olarak hiperbolik tanjant ve sigmoid, cikti katmani aktivasyon fonksiyonu olarak ise dogrusal,
softmax, hiperbolik tanjant ve sigmoid aktivasyon fonksiyonlari denenmistir. Kurulan modellerin
girdi katmaninda 8 ndron (8 bagimsiz degisken), ¢cikti katmaninda ise 2 néron (1 bagimh degisken)
yer almaktadir. CKA modellerinde en iyi mimariyi elde edebilmek icin farkli gizli katman néron
sayllari ve farkli aktivasyon fonksiyonlari denenmis ve en iyi performansa sahip 8 model Tablo 7'de
gosterilmigtir.

Tablo 7: En iyi Performansa Sahip CKA Modelleri

G|zI|.Katman Clktl.Katmanl Gizli Katman Egitim Test

Modeller Aktivasyon Aktivasyon .
L R No6ron Sayisi Performansi Performansi

Fonksiyonu Fonksiyonu
Model 1 Hiperbolik Tanjant  Hiperbolik Tanjant 8 % 99 % 99
Model 2 Hiperbolik Tanjant Sigmoid 7 % 100 % 99
Model 3 Hiperbolik Tanjant Dogrusal 7 % 97.4 % 99
Model 4 Hiperbolik Tanjant Softmax 3 % 100 % 100
Model 5 Sigmoid Hiperbolik Tanjant 10 % 97.4 % 99
Model 6 Sigmoid Sigmoid 7 % 98.5 % 99
Model 7 Sigmoid Dogrusal 13 % 97.9 % 99
Model 8 Sigmoid Softmax 8 % 100 % 99

Yapilan denemeler sonucunda en iyi performansa sahip CKA modelinin Model 4 oldugu
gorulmistir. Model 4, egitim ve test veri setlerinde bulunan biitiin para krizi ddnemlerini ve para
krizi disi dénemlerini dogru tahmin etmistir. Elde edilen sonuglara goére, gizli katman aktivasyon
fonksiyonu hiperbolik tanjant, ¢ikti katman aktivasyon fonksiyonu softmax ve gizli katman néron
sayisi 3 olan CKA modelinin en iyi performansa sahip model oldugu belirlenmistir. En iyi
performansa sahip CKA modeli ile egitim verisinde bulunan para krizi ve para krizi disi donemlerin
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% 100'0; test verisinde bulunan para krizi ve para krizi disi donemlerin % 100’ini dogru olarak
tahmin edilmistir.

Para krizlerini tahmin etmek amaciyla olusturulan CKA modelinde (Model 4), bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken (izerindeki etkilerini ifade etmek icin Bagimsiz Degisken Onem
Analizi kullanilmistir. Elde edilen Bagimsiz Degisken Onem Analizi sonuglari Sekil 4’de
gorulmektedir.

Sekil 4: Bagimsiz Degisken Onem Analizi
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Sekil 4’de Turkiye’de meydana gelen para krizlerini etkileyen degiskenlerin 6nem siralamasi
verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin agirlikli degerleri incelendiginde, Tirkiye’de meydana gelen para
krizlerini etkileyen en 6nemli degiskenin reel efektif déviz kuru (REDK) degiskeni oldugu sonucuna
ulasilmistir. Para krizini etkileyen en 6nemli ¢ degisken sirasiyla reel efektif déviz kuru ile beraber
mevduat faiz oranlari (MFAIZ) ve ihracat birim degeri (XUV) degiskenleridir.

4.6. ANFIS Sonuglari

ANFIS modellerinde de Logit ve Probit yontemleri ile yapilan analiz sonuglarina gore kurulan
anlamli modellerden elde edilen anlamli degiskenler girdi degiskenleri olarak kullaniimistir. Yine
YSA modellerinde kullanildigi gibi ANFIS modellerinde de kullanilan veri seti, egitim ve test veri seti
olmak (zere ikiye ayrilmistir. 1992:04-2008:06 donemi ilk 195 gbzlem (% 66.1) egitim verisi,
2008:07-2016:10 dénemi son 100 gbzlem (% 33.9) ise test verisi grubunda yer almaktadir.
Calismada kullanilacak veriler ANFIS sistemine yiklendikten sonra lzgara boélimleme (Grid
partition) ile Bulanik Cikarim Sistemi (BCS) olusturulmustur.

Tablo 8: Kurulan ANFIS Modelleri

Modeller Girdi Uyelik Fonksiyon Tipi Egitim Performanslari %  Test Performanslar %
Model 1 trimf 100 99
Model 2 trapmf 100 99
Model 3 gbellmf 100 99
Model 4 gaussmf 100 99
Model 5 gauss2mf 100 99
Model 6 pimf 100 99
Model 7 dsigmf 100 99
Model 8 psigmf 100 99

Her girdi degiskeni icin girdi Gyelik fonksiyon sayisi 3 olarak secilmis ve kurulacak farkli modeller
icin farkli girdi Gyelik fonksiyonlari kullanilmistir. Ayrica ¢ikti Gyelik fonksiyonu olarak sabit
(constant) secilmis ve her bir model igin 40 iterasyon (epochs) yapilmistir. Olusturulan her bir
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model icin sistem tarafindan 6561 (3%) kural olusturulmustur. Ogrenme algoritmasi olarak geri
yayilim algoritmasinin en kiiglik kareler ydontemiyle beraber kullanildig hibrit 6grenme algoritmasi
kullaniimigtir. ANFIS modellerinde en iyi mimariyi elde edebilmek icin elde edilen 8 model Tablo 8
ile gosterilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda, ANFIS yontemi kullanilarak olusturulan 8 modelde de egitim veri
setinde bulunan para krizi ve para krizi disi donemlerinin % 100’G dogru tahmin edilmistir. Test veri
setinde bulunan para krizi ve para krizi disi donemlerinin bir bitiin olarak % 99’G dogru tahmin
edilse de, test veri setinde bulunan 2008 yil para krizi ddnemi dogru olarak tahmin edilememistir.

5. Tartisma ve Sonug

Son yillarda iktisat alaninda yapay zeka yontemlerinin kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Bu
¢calismada da yapay zeka yontemleri olarak YSA ve ANFIS yontemleri kullaniimig, bu modellerde
girdi degiskenleri olarak kullanilacak bagimsiz degiskenler ise olusturulan Logit ve Probit modelleri
kullanilarak belirlenmistir. Logit-Probit Modelleriile secilen anlamli degiskenlerin YSA modellerinde
girdi degiskenleri olarak kullaniimasi sonucunda oldukga basarili sonuglar elde edilmistir.

Bu calismada para krizi donemlerini belirlemek amaciyla Déviz Piyasasi Baski indeksi (EMP)
kullanilmis ve hesaplanan EMP degiskeni ve esik degere gore; 02/1994, 03/1994, 04/1994,
03/2001, 04/2001 ve 10/2008 donemleri Tirkiye icin para krizi donemleri olarak belirlenmistir.

YSA yontemi kullanilarak ele alinan modeller incelendiginde, gizli katman aktivasyon fonksiyonu
hiperbolik tanjant, ¢ikti katman aktivasyon fonksiyonu softmax ve gizli katman néron sayisi 3 olan
GKA modelinin (Model 4) en iyi performansa sahip model oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde olusturulan YSA modeli, test verisinde bulunan para krizi ve para krizi disi
donemlerin % 100’lGni dogru olarak tahmin etmistir. Olusturulan YSA modeli test verisinde yer alan
2008 yilindaki para krizi donemini basarih bir sekilde tahmin etmistir. ANFIS yontemi kullanilarak
olusturulan 8 modelde de egitim veri setinde bulunan para krizi ve para krizi disi donemlerinin %
100’0 dogru tahmin edilmistir. Ayrica test veri setinde bulunan para krizi ve para krizi digi
doénemlerinin bir bitiin olarak % 99’U dogru tahmin edilse de, 2008 yili para krizi donemi dogru
tahmin edilememistir. Kullanilan yéntemlerin test performanslari incelendiginde Tirkiye igin para
krizi tahminde kullanilan YSA yonteminin, ANFIS yontemine gore daha basarili sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglar YSA modelinin para krizleri tahmininde oldukga basarili
oldugunu gostermektedir. En iyi performansa sahip YSA modelinin sonuglari dikkate alinarak
bagimsiz degiskenlerin agirlikh degerleri incelendiginde ise Tirkiye’de meydana gelen para
krizlerini etkileyen en 6nemli degiskenlerin 6nem sirasina gore reel efektif déviz kuru (REDK),
mevduat faiz oranlari (MFAIZ) ve ihracat birim degeri (XUV) degiskenleri oldugu sonucuna
ulagilmistir. Calisma sonuglarindan elde edilen bulgular Turkiye igin para krizlerini tetikleyen ve ayni
zamanda kriz sinyali veren en 6nemli makroekonomik degiskenlerin reel efektif doviz kuru, faiz
orani ve ihracat birim degeri olmasi gecmiste lGlkemizde yasanan 1994, 2000 ve 2001 krizleri ve
oncesindeki makroekonomik gostergeler tarafindan da desteklenmektedir.
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THE ESTIMATION OF CURRENCY CRISES USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
METHODS: THE CASE OF TURKEY

Extended Abstract

Aim: Financial crises can cause extremely huge expenditure in taken place countries. In addition
to, those crises usually spread various channels and this situation increase the fragility about crises
of other countries. Ability to previous estimating of the financial crises have an important role in
problems in economy and decreasing the occured expenditure. Before 1980, Turkish Economy
experienced a few crises having different duration and severity. After 1980, Turkish economy
opened to foreign countries in the frame of development model based on import, Turkish economy
is faced with other shocks except from its own intervention, and increasing occured as to crises
durations and severity. The term after 1980 year, Turkey became a chronic inflation country, after
1990 years, with the addition of politic instability factors, Turkish Economy was faced with crises
more frequently. The term of up to now from 1990 years, as 1994 crises, 2000-2001 crises and
2008 global economic crises different crises taken place in Turkey. The aim of this paper is to
research the predictability of currency crises in Turkey and define the variables that affect the
currency crises in Turkey. Variables used in this paper especially chosen the literature the most
used at papers about estimating the currency crises and variables of accessed data.

Method(s): Artificial intelligence applications can be used in many different fields are becoming
more popular within last years. Artificial intelligence methods include mainly fuzzy logic, artificial
neural networks, genetic algorithm and neuro-fuzzy systems, genetic fuzzy systems and genetic
artificial neural networks methods from hybrid approaches. Artificial networks, fuzzy logic and
genetic algorithms are the most gained attention methods of artificial intelligence methods. Within
the last years, with the aim of increasing of the performance, those methods used together hybrid
approaches are becoming to gain more attention by researchers. Estimating to currency crises in
Turkey is investigated via the most frequently used Artificial Neural Networks (ANN) and Adaptive
Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) methods in from artificial intelligence methods In those
models independent variances as input variables we will use is determined by using created Logit
and Probit models.

Findings: In this paper Exchange Market Pressure (EMP) Index is used with the aim of determining
currency crises periods. As to calculated EMP index variable and threshold, 02/1994, 03/1994,
04/1994, 03/2001, 04/2001 and 10/2008 periods are determined as currency crises periods for
Turkey. As the result of using chosen meaningful variable with Logit-Probit models’ as input
variable in artificial neural networks, quite successful results are obtained. When investigating
models by using artificial neural networks, it is determined hidden layer activation function
hyperbolic tangent, output layer activation function softmax and hidden layer neuron number 3
MLP model has the best performance model. When investigating obtained results, artificial neural
networks model estimated truthfully full of the currency crises and out of currency crises periods
appeared in test data. It estimates successfully 2008 year currency crises period appears in artificial
neural networks test data. When investigating the test performances of used methods, it is
observed artificial neural networks method used to estimate currency crises for Turkey shows
more successful results when we compare with ANFIS method. When compared Logit and Probit
models’ performances, used in every 3 models, generally it is showed Probit models give better
results when compared Logit models. Logit model 1 is obtained as the best model within used the
other Logit-Probit models.

Conclusion: When investigated independent variables’ weighted values, consideringly the artificial
neural network model’s results having the best performance, it is seen the most important variable
influence currency crises occured in Turkey is real effective exchange rate. It is concluded the most
important three variables influence currency crises are real effective currency rate, interest rates
on deposits and import unit value variables in order of priorities. Obtained findings after research
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trigger the currency crises for Turkey and also give crises signal the most important macroeconomic
variances are real effective exchange rate, interest rate and export unit value. This situation is
backed up with macroeconomic indicators and 1994, 2000, 2001 crises.
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