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EKONOMIK VERILERE UYGULANMASI
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Ozet

Bu ¢alismada evrenin temel olusumunun anlasilmasinda modern teorik fizik tarafindan
elde edilen veriler 15181nda, temel fizik kavramlarinin metodolojik ve felsefi analizi ve
bunlarin ger¢ek ekonomik veriler ile resmi ve gayri resmi baglantilart arastirilmistir.
Heterojen ekonomik zaman tanimi igin ydnergeler, normalize edilmis ekonomik
koordinatlar ve ekonomik kiitleden bahsedilen ¢alismada, zaman serilerinin analizine
dayanilarak ekonomik Plank sabiti kavrami Onerilmigtir. Hisse endeksleri, Forex ve
emtia fiyatlarini iceren gergek ekonomik dinamiklerinin zaman serileri iizerinde teori
denenmis ve uygulanabilir bulunmustur, elde edilen sonuglar tartigmaya aciktir.
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Abstract

In this study, n the light of the data obtained by modern theoretical physics in the
understanding of the basic formation of the universe, the methodological and
philosophical analysis of basic physics concepts and their formal and informal linkages
with real economic data were investigated. Based on the analysis of time series,
economic mass, normalized economic coordinates, procedures for heterogeneous
economic time determination are offered and the concept of economic Plank’s constant
has been proposed. The theory has been tried on the real economic dynamic's time series,
including spot prices, Forex, stock indices and found to be practicable. The achieved
results are open for discussion.
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GIRIS
Modern pazarlardaki olagan ve dogal karisikliklara bagl olarak kiiresel
finans sisteminin istikrarsizlig1 ve tahmin edilemeyen finans krizlerinin

yiiksek miktarda olmasi mevcut sosyal ekonomik durumun modellenmesi,
Ongoriilmesi ve yorumlanmasindaki metodolojik krizlerin kanitidir.

Ancak hem sosyal-ekonomik olgular ile fiziki olgular arasinda belirgin
farklar olmasi, matematiksel modellerin karmasikligi ve ¢esitliligi hem de
bilim adamlar1 arasinda kuantum ideolojisinin  derinlemesine
anlasilamamast  nedeniyle farkli  alanlarin  birlestirilmesindeki
calismalarda, kuantum ekonofiziksel benzesimler kullanilirken, 6zel bir
yaklagim ve dikkat gerektirmektedir.

Calismanin amaci, modern teorik fizigin bakis ac¢isindan zaman, uzay,
uzaysal koordinat, kiitle, Planck sabiti ve 151tk hizi gibi temel fizik
olgularinin ve sabitlerinin detayli metodolojik ve fizyolojik analizlerini
yapmak ve sosyal-ekonomik olgu ve siireglerin yeterli ve kullanish
benzesimlerini arastirmaktir.

1. TEMEL FiZiK KAVRAMLARININ DOGA iLE iLiSKiSi

Tam olarak tanimlanmayan zaman, mesafe, kiitle normalde temel (esas,
ana) fizik kavramlari sayilabilirler. Bu kavramlarin kesin sayisal degerler
ile eslese bilecegi diisiiniiliir. Bu durumda hiz, ivme, darbe, kuvvet, enerji,
elektriksel sarj, akim vb. diger fiziksel degerler temel fiziksel kavramlarin
(zaman, mesafe, kiitle) yardimiyla uygun fiziksel kanunlar vasitasiyla
tiiretilebilir, aciklanabilirler.

Rolativisttik ve kuantum fizigini iceren modern fizik teorilerinin hig
birinin temel fizik kavramlari olmadan var olamayacagi unutulmamalidir.
(Calismada asagidaki durumlara dikkat ¢ekilmek amaglanmistir.

Einstein'in izafiyet teorisinin de gosterdigi gibi, heterojen Kkiitlelerin
varligt diinyamizin i¢inde bulundugu 4 boyutlu uzay-zamanin
bozulmasina yol acar. Sonu¢ olarak dort boyutlu Minkowski uzayinin
Kartezyen koordinatlar1 kivrimli dogru seklindedir. Minkowski uzayinin
Kartezyen koordinatlari; x, y, z, ict (X, y, z siradan Kartezyen koordinatlari
ve dordiincii zaman koordinat1 ict (i =+/—1 hayali birim, c- vakum
icindeki 151k hizi, t- zaman) seklindedir. (Landau ve Lifshitz, 1971).
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Ayrica gozlemlenen heterojen kiitle dagiliminin gercekten var olan
kivrimli koordinatlarin (X, y, z, ict) sonucu oldugunu goz oniinde tutarak
Einstein’1n teorisinin yorumuna farkli bir agidan bakmak miimkiindiir. Bu
durumda diinyamizda kiitlenin varligi geometrik faktorlerin (uzay-zaman
ve onun kivrimli olmasinin) neticesinde olmaktadir ve geometrik terimler
ile agiklanabilmektedir.

Sayet genel gorelilik teorisi tarafindan tanimlanan kiiresel makro-
fenomenlerden uzaklasilarak- kuantum fizik kanunlarmin gegerli oldugu
mikro diinyaya inilirse kiitle dahil tim diger fiziksel degerlerin tanimi
icerisinde uzay zaman koordinatlarinin 6nceligi hakkindaki ayni sonuca
varilir.

Bunu gostermek ic¢in, kuantum mekanigi aksiyomlarinin temel
neticelerinden Heisenberg’in bilinen belirsizlik orani kullanilirsa (Saptsin
ve Soloviev, 2009);

Av.Av> -

2m,

1)

“Axve Av “ m, (duragan) kiitleli bu parcacigin x koordinatinin ve v
hizinin ortalama kare dagilimidir ve h - Planck sabitidir. ”Ax ve Av
degerlerinin carpimlarinin minimuma ulasirken o6lciilebilir oldugunu
kabul edersek formiil (1) den asagidaki formiil tiiretilebilir.
_

2.Ax. Av

mo

)

Pargacigin kiitlesi, bu parcacigin koordinati ve koordinatinin zaman
tiirevli hizinin belirsizliklerinden hesaplanabilir.

Bugiinlerde farkli alanlarda c¢aligmalar yapan bilim adamlari fiziksel,
metodolojik, psikolojik, filozofik ve diger bakis agilarindan uzay zamanin
yapist ve temel Ozellikleri ile ilgilenmektedirler. Bununla birlikte ¢ok
ilerlemis ve gelisen alanlar ile teorik fizikten konuyu anlamaya yonelik
caligmalarin etkili bir gelisme gostermesi beklenmektedir, ancak simdiye
kadar tek bir kavram bulunmamaktadir (Kaku, 1999; Balasubramanian,
2011).

Temel fizik bilimi ile iki ana arastirma yonii belirlenebilir.
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1) Gozlemsel veya deneysel olarak dogrulanmasi miimkiin sayisal
orneklerin alinmasi,

2) Temel fiziksel faktorlerin dogru ve 6z (miimkiin oldugunca az
matematiksel formiil ve kavram igeren) yorumlanmasina izin
veren mevcut teorilerin yorumlanmast veya yeni teorilerin
gelistirilmesi,

Ikinci yol fiziksel olgularin ve matematiksel formiillerin baska bir alana
(6rnegin ekonomi gibi) transferinde 6zellikle dnemlidir.

Bu kisimda genis kapsamli olmay1 iddia etmeden, miimkiin oldugunca
genis kitleye hitap etmesi amaciyla, en bilinen ve acgik Orneklerin
incelenmesine calisilacaktir.

Teorik fizik egitimi veren Moscow Okulu tarafindan yaymlanan “Y. S.
Vladimirov. A relational theory of space-time interactions. Part 1. and
Part.2 MGU, Moscow, 1996 “ eserdeki goriise gore; uzay, zaman ve dort
temel fiziksel etkilesim (yercekimi, elektromanyetizma, giiglii, zayif)
ikincil kavramlardir. Bunlar ayn1 orijini paylasirlar ve 6zel yapilara ve
simetrik 6zelliklere sahip olan s6zde diinya matrisi diye adlandirilan yap1
tarafindan iretilirler. Elemanlar1 bir miktar soyut 6n uzay icinde ¢ift
gecise sahip karmagik sayilardir (Vladimirov, 1996).

Ayn1 zamanda bu noktalar i¢indeki uzay zamanin fiziksel o6zellikleri
noktanin yakin ve uzak komsulari ile bdlgesel olmayan (“anlik’)
etkilesimleri araciligiyla aciklanir ve istatistiksel 6zellik kazanir. Diger bir
deyisle Viladimirov’un yaklagimina gore gozlemlenen uzay koordinatlari
ve zaman istatiksel dogaya sahiptir.

Ayrica kuantum mekaniginin yorumlanmasinda benzer fikirler,
Copenhagen okulunun disinda, John Cramer tarafindan da ilan edilmistir
(Cramer, 2015).

Yukarida bahsedilen zaman ve uzay koordinatlarinin bdlgesel olmayan
istatiksel kokenlerinin olmasi fikri kuantum mekaniginin belirsizlik
prensibi varsayimi tizerinde bilinen oranlar kullanilarak niteliksel olarak
orneklendirilebilir (Saptsin ve Soloviev, 2009).

Ap.Ax~h 3
AE . At ~h (4)
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Ap . At ~§ (5)

AE pargaci@in enerjisi E’nin, Ap parcacigin darbesi P’nin, Ax
koordinatinin, At zamanin belirsizlikleridir. Formiil (5) formiil (4)’den
tiretilebilir, E = p.c yani AE= Ap.c dir. “c” (1s1k hizi) pargacigin
ulagabilecegi maksimum hizdir.

Yukarida bahsedilenlerden soyle bir baglanti kurulabilir. Ax — 0
giderken parcacigin darbesi (p=pulse) ve boylece enerjisinin (E=energy)
belirsizligi miimkiin oldugunca biiyiik olacaktir. Bu belirsizligin tespiti
parcacigin diger komsulariyla mithim ve yerel olmayan etkilesimi ile
saglanmaktadir. Diger taraftan Ap — 0 giderken pargacik tiim uzay
boyunca yayilacaktir (formiil (3)’ ten Ax — oo olacaktir) Ornegin
dagilmis olacaktir. Parcacigin  konumunun “dagilmis” olmasinin
etkisiyle, Ax ve Ap deger oranlari ille marjinal olmadan, baska bir yer
alacag1 varsayilabilir.

Benzer sonuglar formiil (4) , (5) ve At’ nin gegici yerini belirleme i¢in de
gegerli olacaktir.

Viladimirov’un kavrami muhtemelen daha grafikseldir (bu nedenle bant
teorisinin temeli olarak bilinir), sézde “elektron” ve “bosluk” yari iletken
icindeki gercekten var oldugu kabul edilen sarj tasiyicilar olarak
hatirlanir. Bu “parcaciklar” serbest bir elektronun sarjina benzer sirastyla
negatif ve pozitif yiikklere sahiptirler (ondalik alanda dogru) ve serbest bir
elektronun kiitlesinden farkli me ve mn etkin kiitleler tarafindan
karakterize edilirler. Genelde me ve my ayrica tensor (vektor'ler ve skaler
biiyiikliikler ve diger tensorler arasindaki dogrusal iligkiler'i tanimlayan
geometrik nesne) degerler olabilirler. Ancak gergekte bu parcaciklar tiim
yar1 iletken kristalinin sanal sonuglaridir (s6zde pargacigims: (quasi-
particles)) ve kendi sinirlar1 disinda mevcut degillerdir.

Kristal ile benzesim yapacak olursak evrendeki tiim yapisal
bigimlenmelerin bolgesel olmayan etkilesime sebep olan ve kendi uzay
zaman sinirlart disinda mevcut olmayan “pargacigimsi (quasi-particles)”
yapiya sahip oldugu varsayilabilir.

Sonug olarak bolgesel olmayan etkilesim kavrami, ayirt edilemezligin
deneysel faktorlerine ve cokca yapilan gozlemlerin uzay zaman
lokalizasyonuna bakmayarak her zaman gézlem sirasinda yer alan bu tiir
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tim mikro parcaciklarin varligina mantiksal aciklama yapma
kapasitesindedir.

2. EKONOMIK OLCUMLERIN DINAMIK OZELLIiKLERI VE
HEISENBERG BELIRSIZLIK ORANININ EKONOMIYLE
BENZERLIGI

Normalde temel fiziksel kanunlar yaklasik 10! yildir (evrenin “big bang”
teorisine gore bilinen yasi) degismeden kalan sabitlerin varlig1 ile ayirt
edilirler. Yer ¢ekimi sabiti, vakum i¢indeki 15181n hizi, Plank sabiti yukarida
bahsedilen bu sabitler arasindadir.

Fiziksel (6rnegin malzeme kaynaklarmin miktar1) ve ekonomik (6rnegin
varliklarin degerleri) dinamik oOlglimlerin sonuglart temelli ekonomik
kanunlardan konusurken durum biraz farkli goriinecektir. Matematiksel
tanim i¢in kullanilan formiillerin yeterliligi siirekli kontrol edilmeli ve
gerekli ise diizeltilmelidir. Bunun sebebi, ekonomide sabit standartlar
olmadigindan (sadece miktar olarak degil nicelik olarak da degisirler- yeni
standartlar ve modeller ortaya ¢ikar), alinan 6lgiimler daima bir model
olarak ele alman bir sey ile kiyaslamaya tabi tutulmalaridir. Boylece
ekonomik Sl¢limler 6ziinde bagil, zaman, uzay ve diger sosyal-ekonomik
koordinatlar iginde yereldir ve birbirini izleyen ve /veya paralel
kargilastirma aracilifiyla tatbik edilebilirler, “burada ve simdi”, “burada ve
orada”, “diin ve bugiin”, “bir y1l 6nce ve simdi” vb.

Bu sebeplerden dolayi, konumun, egilimin ve kiiresel, bolgesel,ulusal
ekonominin perspektiflerinin degerlendirilmesi i¢in sabit goriintiileme,
analiz ve zaman serilerinin tahmini yararli olacaktir. Zaman serileri hisse
bilgileri, para degisim oranlari, spot fiyatlari ve sosyal-ekonomik
gostergelerden ¢ekilen verileri igerirler.

Buradan itibaren ¢alismamizin yapisal elemanlar tanitilacak ve model
olusturulacaktir. Model olarak Vladimir Soloviev, Vladimir Saptsin (2011)
calismalarinda olusturduklart model yorumlanmistir ve belirlenen hisse
senedi endeksleri, doviz kurlar1 ve emtia fiyatlar gibi gergek, yakin tarihli
ekonomik zaman serileri iizerinde uygulanmistir.

Esit bir minimum zaman adimi At,,;,, ile “T” tek mesafesine karsilik gelen
her biri “N” Ornek igeren, bir set “M” tane zaman serileri oldugu
varsayilirsa:
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Xi(t), th=Atyin m; n=0,1,2,..N—1;i=12,..M.
(6)

Tim serileri boyutsuz ve tekil yapiya getirmek, ilave olacak sabiti
diizeltmek i¢in serilerin tiim terimlerinin tabii (dogal) logaritmalar1
alinarak normallestirilirlerse:

xi(ty) = InX;(t,), t,=Atpmn m; n=0,1,2,..N—1;i=
1,2,.. M. @

elde edilir. Her bir yeni x; (t,,) serisinin belli hayali tek boyutlu bir yoriinge
oldugunu veya her bir At,,;, zaman taramasinda koordinat1 kaydedilirken
1 olarak numaralandirilan soyut pargacik oldugunu ve AT zaman araliinda
koordinat ve hizinin ortalama kare dagiliminin degerlendirildigi
varsayildiginda;

AT = AN. Aty AN, 1< AN < N.
(8)

Elde edilir ve t, aninda i par¢aciginin “anlik” hizi asagidaki oranla
tanimlanir

_ xiltng)—xi(tn) 1 Xi(tn+1)
vl (tn) B Atmin B Atminl Xi(tn) ’

©)

Buradan varyans D, :

-1 2 Xi(tned) _ Xi(tnsr) 2
Dvi N (Atmin)? ((ln Xi(tn) )n'AN <(ln X;(tn) )n'AN) )
(10)

Ve buradan ortalama kare dagilimi Av;:

1
_ 1 2 Xi(tnt1) _ Xi(tn+1) %\2
Avi = Dy, = TS ((ln Xi(t) AN (<ln Xiltn) AN ) )
1)
elde edilir. Burada (... ), oy nin anlami AT = AN. At,,;;, zaman araliginda

ortalamadir. (11) formiiliine goére hesaplanan Av; degeri AT zaman
araligimin ortalamasinin ortasiyla ilisikli zamana atfedilmektedir.

1 pargaciginin koordinatlarinin D, dagilimini degerlendirmek i¢in asagidaki
yaklagik oran kullanilir.
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2Dxl~ =~ DAxi
(12)

Dpy; = ((xi(tn+1) - xi(tn))z)n,AN - ((xi(tn+1) - xi(tn)>n,AN)2

_ 2 Xi(tnt1) _ Xi(tny1) 2
=(In Xty In.aN ((ln—Xi(tn) )n,AN)
13)

x koordinatlariin komsulugu x ortalama degerinden sapmanin zamanina
bagli oldugundan zayif iligkilidir varsayimindan tiiretilen:

((xi(tn) - f)(xi+1(tn) - f))n,AN ~0
(14)

Boylece, (12) ve (13) dikkate alindiginda asagidaki formiil elde edilir:

1
_ /% _ 1 2 Xi(tn+1) _ Xi(tn+1) 2\z
(15)

Dikkat edilmelidir ki (12) baglantisini ispatlamak gerekli degildi, Ax; in
tanimi gibi (15) formiiliinii 6nermek de miimkiin olacaktir.

Ayrica,

Xi(tn+1)
Xi(tn)

(Atpin)? ile Dy, den farkli olan In(X;(t,+1) /X;(t,)) rasgele bir deger

dagilimiyken, mutlak getiri diye bilinen |v;(t,,)| (bakiniz (9)) ile ¢akisan
Atin carpilarak elde edilebilir.

|Ui(tn)|- Atmin = ‘ln

Gercek zaman serilerinin kaotik dogasi, belirli bir soyut kuantum
parcaciginin (At,;, zaman siiresince gozlemlenen) yoriingesi gibi, x; (t,,)
ye izin verir.

Kaotiklik insanin hesaplamaya giicli yetmedigi, olduk¢a karmasik, fakat
kendi i¢inde bir diizene sahip bir yap1 gibi degerlendirilebilir. Kaotik
hareket durumunun olusmasi igin, nonlineerlik gerekli, fakat yeterli
degildir.

Bu yoriinge i¢in bir belirsizlik orani ((1) e benzeyen) yazabiliriz:
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Ax; . Av; ~ mi
(16)

Veya (11) ve (15) dikkate alirsak

1 2 Xi(tns1) _ Xi(tn+1) N\ _n
\/E(Atmin) ((ln Xi(tn) )n'AN ((ln Xi(tn) )n'AN) ) m;

(17)

m; — bir i serisinin ekonomik “kiitlesi”, h- ekonomik Planck sabiti gibi
atfedilen bir degerdir.

(17) oran1 tekrar yazilacak olursa:

_ m; 2 Xi(tni1) _ Xi(tn41) 2 N
Abimin: 5 at)? ((ln Xilty) AN ((ln Xilty) AN ) ) h
(18)

Sol taraftaki At.;, ile carpimi ele alindiginda, ekonomik enerjinin
belirsizliginde oldugu gibi, (4) formiiliindeki oranin bir ekonomik
benzesimi elde edilir.

Fiziksel parcacik yoriinge ile benzesim yalnizca bigimsel oldugu i¢in, h
degeri, fiziki Planck sabiti A den farkli olarak, serinin alindig1 zamanin
geemis periyoduna ve i numarali ve bunun gibi seriler iizerindeki ortalama
araligmin uzunluguna bagli olabilir (6rnegin kriz ve durgunluk
zamanlarinda ekonomik siiregler farklidir).

Ekonomik Ol¢timler (6) serilerinden tiiretilen T zaman araligindayken,
k = 1 verilen belli bir pozitif tam say1 olmak lizere At = k. At,,;, Zzaman
adimu ile yiiriitiilen durum i¢in (17) ve (18) oranlarini genelleyelim. Resmi
bir bakis acisiyla n = 0, k, 2k, 3k, ... disindaki tiim terimlerin bastaki (6)
serilerinden atilmas1 anlamina gelir. Sonug olarak oranlar asagidaki gibi ve
“k” ya bagiml1 olacaktir;

1 2 Xiltn i) _ Xi(tnss) 2\ _n
k(Atmin) (<ln Xi(tn) >n’AN ((ln X;(tn) >n’AN) ) .
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1 Xi(tnax) Xi(tnsk) 2\ A
k(Atmin) K(Atmin)? (<ln2 Xi(t:j Inan = ((ln Xi(t;:;{ >n‘AN) >~E

(20)

Elde edilen sonuglarin analizi yapilacak olursa;

h’nin sabit oldugu durumda, fiziksel parcacik ile bigimsel benzesim
tamamlanmis olacaktir ve bu durumda, (19) da goriindiigii gibi rasgele i
numarali degerin varyanst:

nXi(tn+k) . Xi(tn+k) - Xi(tn)
Xi(tn) " Xi(tn)

- gercekte 1 baslangic serilerinin terimlerinin bagil artis1 ile ayn1 zamana
rastlayan, k(Atmin) (gozlemler arasi aralik) biitytimesi ile dogrusal bir yol
icinde artisini siirdiirecektir. Bu tiir dinamikler istatiksel bagimsiz artiglar
ile serilere 6zeldir.

l

Fakat gergek fiziksel pargacik ve onun bigimsel ekonomik benzesiminin
ikisinde de her hangi bir degisim sonucu etkileyecektir. O nedenle (19)
bagintisint olusturmak icin kullanilan “seyreltilmis” serilerin istatistiki
ozellikleri, sayet varsa orta noktalar icinde gercek oOlgiimlere baglh
olacaktir. Bununla birlikte, AX /X doniigiimiine karsilik gelen dagilimdaki
At azalmasi ile “uzun” ve “agir” “kuyruklar” i genlik boyunca artiginin
olmasi, kanimizca bu goriisiin kanitidir.

Boylece, yukarida anlatilanlarin tiimiinii genellersek, (19) veya (20)
formiiliiniin sagindaki h/m; orani, ortalama aralifinin biiylkligi AN,
zaman 7 (ortalama araliginin ortasi) ve gozlemin 6l¢iim adimi k (kayzit)
olan 1 numarali serilerin kesin bilinmeyen bir fonksiyonu kabul edilir.

En azindan bu fonksiyonun yaklasik, heniiz belli, bir formiiliinii elde
etmek ve bagimliligin dogasini takip i¢in, (19) formiiliiniin sag tarafim
temsil eden asagidaki modeli varsayariz.

h _ t(A,ANy).H;(k,AANE)

~

mi Atmin-m;

(21)

1
;i = ((pi(n, 1))(051’1SN—2)
(22)
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m; ; 1 numarali serinin boyutsuz ekonomik kiitlesidir.

T(T_l) — <‘pi(n’1’AN‘L'))(ﬁ—AN-,_-/2<n<ﬁ+ANT/2), (1=i=M)

(((‘Pi(n’l’ANr))(ﬁ—ANT/2<n<ﬁ+AN1/2), (1sisM))>ﬁ

(23)

- heterojen ekonomik zaman diislincesini tanitmamizi izin veren yerel
fiziki zaman sikistirma (7(i7) < 1) veya biiylitme orami (z(i7) > 1)
(homojen i¢in T(n1) = 1).

(Qi(MKANE) (7_aN gy /2<n<n+aNy /2) ]

s k=1,2,...kpmay
(24)

- verilen i ve 7 igin Dy, ~k kanunu lizerinde Dy, (k = 1 durumunu
dikkate alarak (13) bakiniz) varyansinin bagimliligi i¢inde farkliliklart
gosteren birimin sirasinin boyutsuz sabiti

Y = L(1,2 Xiltner) _ Xiltnsr)y )
<pi(n, ke, N) a k(ln Xi(tn) ((ln Xi(tn) )"'N) )
(25)

Son formiildeki N = N, AN,, ANy, indeksi formiil (22), (23), (24) ve “n” e
gore ortalamasi alinan parametreleri gosterir, ortalama alman pencereler
AN, ANy asagidaki durumlar dikkate alinarak secilir.

Kmax < AN, < ANy < N

Hi(ki ﬁ) =

(@i LANE) (AN /2<n<mitaNy /2)

(26)
Sabit (i) ve H;(k,n) igin (23), (24) formiillerinin tanimina goére
normallestirmenin asagidaki kosullar1 yer alir.

(tM)an =1 H(,n) =1

(27)
Ve (21) in sag tarafindaki 1/At,;, ¢arpani ekonomik Planck sabiti h nin
degismez bir bileseni gibi dikkate alinabilir.

i_l =1 / Atmin

(28)

Goriildiigii iizere, h negatif ilk giic icin dogal boyuta (zaman) sahiptir.

Serilerin tiim setinin (veya serilerin herhangi bir ayrik grubunun) ortalama
ekonomik kiitlesi agagidaki formiil yardimiyla ortaya konulabilir.
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M
1 1 1
=1

Seriler (6) yardimiyla elde edilen (7), (19)-(28) oranlar1 ayrica farkli
yorumlara izin verir. Ornegin, normallestirilen serilerin (7), ekonomik
gostergelerin soyut bir M-boyutlu uzayi i¢inde bilinen bir varsayimsal
ekonomik kuantum yari-parcacigin yoriingesini resmettigi diisiiniilebilir ve
m; ! gecen boliim iginde kullanilan yari-pargacigin (yari-iletken igindeki
elektrik sarjinin serbest tagiyicilart gibi yari1 pargacik ile benzesen) ters kiitle
gergisinin ana unsurudur.

Bu boliimiin son kisminda, asagidaki nedenlerden dolay1 teorinin segilen
farkli bicimlerine, (muhtemelen en basiti) dikkat ¢cekmek gerektigi
diisiiniilmektedir.

Cesitli n (ayrik zaman) ve i (seri sayisi) ortalamalarina uygulayarak, en
azindan iki oldukc¢a 6nemli faktorii dikkate almadik.

1) Finansal ve maddi kaynaklarin miktar1 (onlarin hareketi her bir
seri tarafindan yansitilir)
2) Seriler arasindaki olasi korelasyon

Fakat teorinin genellestirilmesi ve tiiretilen olgular bu durumda ¢ok farkli
degildir. Normalizasyonun asagidaki kosulu ile pozitif agirlik sabitlerinin
bir satir (a1, o2, ... am ) bigimlendirilmesi yeterli olacaktir.

M
z @ =M (30)

Rastgele degerler i¢in bile olsa, belirli bir kistasin kosullar1 i¢inde ayrik
serilerin 6nemi dikkate alinarak her biri ile

@i(n,k)=\/%lnw i=12..M

Xi(tn)

(31)

tek-boyutlu biliyiik ve agir bir (25) yerine bir kovaryans matrisi
tanimlanmalidir.

W= [y
(32)
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Wy =y (k) = (4:(n, k) = G, 1)) . (b, (n. k) —

$1 (1) (33)
¢_)i(j' k, Iv) = <¢i(n; k))n,ﬁ
(34)

(a; = 1 ve;; = @;6;; korelasyonunun yoklugu ile).

Karakteristik sabitlerin A;, i = 1,2,...M standart bir algoritmasini
kullanarak ve buna karsilik W matrisi iginde ortonormal vektorler C; =
(¢i1, Cizy - Cipy) aranir, “yeniden normallestirilen” serilerin = y;(t,) =
Zﬁ‘-’lzl cijxj(ty) (yeni temel vektorler) artik korelasyonlu olmadigi yeni
bazda devam edilir. Ancak sifir karakteristik sabitlerin veya mutlak
biiyilikliik i¢inde nispeten diisiik degerler ile ayirt edilen A; varligi, su
anlama gelecektir (7) serilerinin ger¢ek boyutu, aslinda M (bastaki seriler
(7) veya onlarin pargalar1 giiglii korelasyonludur) den daha azdir. Bu
durumda sifir veya diisiik karakteristik sabitler ile yeniden normalize
edilen serilerin y;(t,) atilmas1 gerekir. Kalan yeniden normalize edilmis
seriler yukarida listelenen prosediirlere tabi tutulur.

3. LITERATUR TARAMASI

Makale konusu ile ilgili cok sayida ¢alisma olmamakla birlikte benzer
uygulamalarin  yapildigi uluslararas1 literatiirde baz1 ¢alismalar
bulunmaktadir.

Belal E. Baaquie (2005) yaptifi calismada kuantum mekaniginin,
opsiyonlarin anlasilmasi ve fiyatlandirilmasi i¢in nasil dogal bir ¢ergeve
sagladigini incelemistir.

Carlos Pedro Gongalves (2012) ¢calismasinda finansal degiskenlik riski ve
bunun bir is dongiisii ile iligkili ger¢ek zaman iliskisini, tiirbiilansa ve risk
dinamikleri ve finansal getiriler i¢cinde multifractal isaretlere yol acan ¢ok
yonlii evrimsel bir kuantum oyunu dengesiyle ele almistir. Calismada
model simiile edilmis ve sonuglar gercek finansal oynaklik verileri ile
karsilagtirilmistir.
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Veselin Vukotic (2011) ¢alismasinda kiiresellesmenin egemen ekonomik
paradigmay1 yani ekonomik politikanin hedefi olarak makroekonomik
istikrar ile geleneksel ekonomik teoriden (ana akim) kuantum
ekonomisine degistirme ihtiyacin1 ortaya koydugunu ileri siirmiistir.
Pratikte, gelismek igin kiiresel pazarin nasil kullanabilecegine cevap
aramistir.

Vladimir Soloviev, Vladimir Saptsin ve Dmitry Chabanenkoz (2011)
calismalarinda , finansal zaman serilerini tahmin etmek i¢in karmasik
Markov zincirlerinin formiillerini  uygulamiglardir ve diinya borsa
endeksleri i¢in elde edilen tahmin sonuglarini géstermislerdir.

Alexander Harin (2006) calismasinda belirsizligin ekonomik ilkesinin
nitel bir tanimin1 sunmaktadir. Calismada; prensip, semere, hipotez ve
sonuclarin matematiksel ifadeleri ileri stiriilmiis, incelenmistir ve ilk ti¢
temel problemin ¢oziimiiniin 6rnekleri gézden gegirilmistir.

Chao Zhang and Lu Huang (2010) ¢alismalarinda Kuantum mekaniginin
birka¢ temel hipotezinden baslayarak, ekonofizikte yeni bir kuantum
modeli 6nermislerdir. Bu modelde, hisse senedi fiyatinin Schrédinger
denklemini olusturmak i¢in borsanin dalga fonksiyonlar1 ve operatorleri
tanimlanmistir. Bu teorik cergeveye dayanarak, tahrik edilen sonsuz
kuantum kuyusuna bir 6rnek diisiiniilmiistiir; buradaki kosiniis dagilima,
dengedeki hisse senedi fiyatinin simiile edilmesi i¢in kullanilmistir.
Analitik olarak dalga fonksiyonunu hesaplamak i¢in Hamiltoniyene harici
bir alan eklendikten sonra, geri doniis oraninin dagilimi ve ortalama degeri
gosterilmistir.

Liviu-Adrian Cotfas (2012) ¢alismalarinda sonlu-boyutlu Hilbert uzayi ile
kuantum sistemlerinde kullanilan matematiksel formiillere dayanilarak
getiri orani i¢in bir kuantum modeli sunmuslardir. Getiri oranini, ayr1 bir
dalga fonksiyonuyla ve oranin zaman evrimi i¢in Schréodinger tipi bir
denklem kullanarak tanimlamislardir.

4. DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMESI

Onerilen oranlarin ve aciklamalarin test edilmesi igin At y;, bir giin olacak
sekilde 04.01.1999 dan 13.04.2016 tarih araligin1 kapsayan 9 tane
ekonomik seri segilmistir. Secilen seriler kendi i¢inde asagidaki gibi
gruplandirilmistir.
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1) Borsa gostergesi: BIST100, USA (S&P500), FTSE100
2) Dolar ¢apraz kurlar1 (EURO, TL, YEN)
3) Emtia fiyatlar1 (Glimiis, Altin, Platin)

Sekil 1-3 ile iligkili serilerin At,y;,, bir birime esit alinirken gruplarina gore

normallestirilmis (dogal logaritmalar1 alinmis) halleri verilmistir.

Sekil 1: Emtia normalize edilmis zaman serileri

7,10
5,10

[

&10
N
@10

=

3,10
P4

2,10

1,10 !

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Zaman, gun
GUumus (Ag) Altin (Au)
Sekil 2: Dolar ¢apraz kurlart normalize edilmis zaman serileri
— 5,00
|
= 0,80 4,90 =
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Sekil 3 : Hisse senedi normalize edilmis zaman serileri
11,40
9 10,40
9
.g 9,40
© 8,40
£
2 7,40 W
6,40 !
0 1000 2000 3000 4000
Zaman, gun
——BIST 100 S&P 5000

Sekil 1-3 den goriilecegi iizere, calismada kullanilan tiim zaman serileri
gozle goriilebilen, gercek serilerin analiz ve yorumuna yukarida deginilen
teorilerin uygulanabilmesi i¢in gereken kaotik unsurlar icermektedir ve
grafiklerin acik¢a bir birinden farkli olmasi teorinin uygulanabilecegini
gostermektedir.

Ornegin sekil 4 de formiil (9) un yardimiyla hesaplanan anlik hizin mutlak
degerini (absolute return) ve Japon yeni ile dolar ¢apraz kurunun serileri
icin (13) formiiliiniin yardimi ile hesaplanan onlarin degiskenlikleri
(volatility) verilmektedir.

Sekil 4 : Japon Yeni
o004 0,004
S 0,035 0,0035
2
2 0,03 0,003 =
v Z
5 0,025 0,0025 =
© o
2 0,02 0,002 S
< 0,015 00015 &
T 001 0,001 ;&
oo ()
< 0,005 0,0005 ©
45' 1E—17 PSRN 1 ' - . " - " - [ 0
2 0005 Q 1000 2000 3000 4000 _g 0g05
Zaman, gun y
—— Mutlak getiri (absolute returnfg e Degisim (volatility)
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Sekil 4’ten gorebilecegimiz gibi, degisimin (volatility) bagimlilig
plriizsiiz (ani Ongoriillemeyen degisimler bulunmuyor) ama monoton
degilken anlik hizin bagimlilig1 veya zaman tizerindeki dontisler kaotik
(dogrusal degil ve oldukca karmasik, fakat kendi i¢ginde bir diizene sahip)
dogalidur.

Sekil 5 verilen serilerin {i¢ grubu (para piyasasi (forex), hisse senedi ve
emtia) i¢in daralma-genisleme t(t) (formiil (23)) zaman sabitlerinin
ortalamasini gostermektedir.

Sekil 5: Daralma -genisleme zaman sabitleri ve pazar "sicakligt”
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3,4
2,9
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=19
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Q74001400100 1900 100001000 0Q
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Zaman, gun
Emtia Forex

(11), (23), (25) formiilleri T(t) nin ortalama kare hizina (segilen seriler ve
zaman araligina bagh olarak) orantili olarak var oldugunu gosterir,
ornegin ekonomik “pargacik” in (benzesimimiz de oldugu gibi) ortalama
“enerjisi” ve boylece serinin “sicaklig’” gibi yorumlanabilir. Kriz
olmayan donemlerde ekonomik zamanin heterojen akisi olarak
yorumlanabilecek  yavaslamalar  gozlemlenebiliyorken  (*sicaklik”
diisiiyor), krizler ekonomik siirecin siddetlenmesi (“sicaklik” yiikseliyor)
ile ayirt edilebilirler. Yukarida bahsedilenleri resmeden t(t)
bagimliliklar1 sekil 5> te gosterilmistir. Yerel zaman hizlanma-
yavaslamanin daha belirgin olabilecegi unutulmamalidir.

Heterojen ekonomik zamana gegis gzlemlenen ekonomik serilerin hem
analiz hem de tahminini basitlestiren daha homojen hale getirilmesine izin
Verir.
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Asagidaki tabloda hem tiim 9 getiri serileri i¢in (22) kullanilarak
hesaplanan m; serilerinin boyutsuz ekonomik kiitlelerinin degeri, hem de
her grubun ortalama kiitleleri (formiil (29)) verilmistir.

Tablo 1: Ekonomik serilerin kiitleleri

Piyasa Se"rilerin. Ekonomik Grubun. ) .Ortalama
Kiitleleri Ekonomik Kiitlesi

Glimiis 2666,7360

Emtia Altin 7570,2091 1371,324405
Platin 4501,7657
Euro 23669,8804

Para TL 10434,8021 5544705529
Yen 23656,7183
BiST100 1881,8657

Hisse S&P500 6294,3801 1190,047091
FTSE100 6664,7362

Tablodan goriildiigii gibi, doviz piyasasindaki verilerden biri olan Euro
maksimum miktar1 gosterirken, hisse senedi piyasasindaki verilerden biri
olan BIST100 en diisiik deger ile 6ne ¢ikmistir. Giimiis fiyat1 kiymetli
maden i¢indekilerin en kii¢iigii, altin en yiiksegidir. D6viz piyasasi iginde
Euro en yiiksek degere sahipken gelisen Tiirkiye piyasasi (TL) en kiigiik
kiitleye sahiptir. Hisse senedinde maksimum deger Biiyiik Britanya
(FTSE100) karsihik gelir, en kiiciik deger Tiirkiye (BIST100)
piyasasindadir. Bu durum bilinen gercekle agiklanabilir: Avrupa ve
Avrupa dis1 iilkeler ile karsilastirildiginda Ingiltere her zaman nispeten
“kapal1” ekonomisiyle bilinir.

Deneysel verilerin son grubu, At = kAt,in(komsu gozlemler arasindaki
zaman) zamaninda H;(k,7) sabitiyle (formiil (24)) karakterize edilen
Plank’1n ekonomik sabitinin (farkli seriler i¢in hesaplanan) bagimliligina
karsilik gelir.
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Sekil 6-8” de H; (k) integral bagimliliklar1 verilmistir. Asagidakiler, 1999-
2016 doneminin tamami i¢in ortalamasi alinanlardir ve kiymetli maden,
hisse senedi ve doviz piyasalart i¢in hesaplanmistir. Goriilecegi iizere
incelenen donemde meydana gelen diinya ve ulusal ekonomilerin gesitli
krizler ve durgunluklari tarafindan agiklanabilir bariz diizenlilikler yoktur.
Gozlem adimi (n+k)’nin k ya bagli degismesi durumunda asagidaki Sekil
6-8” de goriilecegi lizere kriz ve durgunluktan bagimsiz sekilde integral
carpaninin degistigi gortilmektedir. Bu da gbzlem adiminin ne kadar 6nemli
olabilecegini ve gozlemler arasindaki iligkinin varligini1 gostermektedir.

Las Sekil 6: Emtia piyasast igin Hi(k) integral sabiti bagimliliklar:
1,25
=
$05
I e —
0,65
1 10 At 100 1000
m— GUMUs (Ag) == Altin (Au) Platin (Pt)
Sekil 7: Dolar ¢apraz kurlari i¢in H;(K) integral sabiti
bagimhliklar:
3 1,38
T
0,88
1 10 At 100 1000
e FUFQ  — T
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Sekil 8: Borsa icin Hi(k) integral sabiti bagimliliklar:

1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

H(At)

1 10 At 100 1000
BIST 100 === S&P 5000 ==== FTSE 100

At tizerinde, Plank’1n ekonomik sabit bagimliliginin yerel diizenliliklerinin
goriinmesinin miimkiin olup olmadigina karar vermek i¢in, yaklasik iki yila
karsilik gelen (nispeten kiiglik) ortalama pargalart segilmistir (AN = 500).
Emtia, para ve borsa ile ilgili bu pargalarin bir kismi i¢in karsilik gelen
sonuglar sekil 9-11 ile verilmistir. A¢ikca, asagidaki sekil 9-11 goriilecegi
tizere pazarlarin her bir tiirii i¢in H;(k, ) durgunluk ve yiikselisinin agik
egilimini gostermektedir. H;(k, )’ nin integral-ayrilmaz bagimliligindan
farkli olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 9: Haraligi 1...501
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Sekil 10 : H araligi 501...1001
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Sekil 11: H araligi 501...1001
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Sekil 6-11den anlagilacag tizere ekonomik Plank sabiti (h), gozlemlenen
zamana ve serinin boyutuna (gozlem araligl) gore farklilik
gostermektedir. Yani buda kiyaslama yapilirken aynit déonem ve gézlem
sayist kullanilmasi gerektiginin bir gostergesidir denilebilir.

SONUC

Calismamizda temel fizik kavramlarinin metodolojik ve felsefi analizi ve
bunlarin gercek ekonomik veriler ile resmi ve gayri resmi baglantilar
arastirtlmistir. Modern teorik fizigin bakis acisindan zaman, uzay ve
uzaysal koordinat, kiitle, Planck sabiti 151k hiz1 gibi temel fizik olgularinin
ve sabitlerinin metodolojik ve fizyolojik analizleri yapilmistir ve sosyal-
ekonomik olgu ve siireclerin yeterli ve kullanmighh benzesimleri
incelenmistir. Heterojen ekonomik zaman tanimi i¢in yOnergeler,
normalize edilmis ekonomik koordinatlar ve ekonomik kiitleden
bahsedilmistir. Bahsedilen yoOnergeler, sosyo-ekonomik zaman serisi
analizi ve Heisenberg'in belirsizlik ilkesinin ekonomik yorumu {izerine
kurulmustur. Zaman serilerinin analizine dayanilarak ekonomik Plank
sabiti kavrami tanitilmistir. Teori, hisse senedi endeksleri, doviz kurlari
ve emtia fiyatlar1 da dahil olmak {izere ger¢ek ekonomik zaman serileri
iizerinde test edilmistir. Incelenen dénemde meydana gelen diinya ve
ulusal ekonomilerin ¢esitli krizler ve durgunluklari tarafindan agiklanabilir



392
Gazi Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi Vol/Cilt:4, No/Say1:11, 2017

bariz diizenlilikler yoktur. Gozlem adimi (n+k)’nin k ya bagl degismesi
durumunda kriz ve durgunluktan bagimsiz sekilde integral ¢arpaninin
degistigi gorlilmektedir. Bu da gozlem adimmin ne kadar onemli
olabilecegini gozlemler arasindaki iliskinin varligmi gdstermektedir.
Degisimin (volatility) bagimlilig1 piiriizsiiz ama monoton degilken anlik
hizin bagimlilig1 veya zaman iizerindeki dontisler kaotik dogalidir.

Emtia, para ve borsa ile ilgili pazarlarin her bir tiirii integral-ayrilmaz
bagimliligindan farkli olduklart goriilmektedir. Ekonomik Plank sabiti (h),
gozlemlenen zamana ve serinin boyutuna (gozlem aralig1) gore farklilik
gostermektedir. Yani kiyaslama yapilirken ayn1 donem ve gézlem sayist
kullanilmas1 gerektiginin bir gostergesidir denilebilir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgular daha ileri arastirmalarin yapilabilecegine isaret
etmektedir
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