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1.Giris

Kaos teorisi kimya, fizik, miithendislik, ekoloji ve ekonomide ¢ok
cesitli problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Gegen yiizyil boyunca
ekonomistler, is ¢evrimi de dahil olmak tlizere ekonomik c¢evrimler bi-
ciminde farkli dinamik davranislarin varligini 6ne siirdiiler. Kaos nedir
sorusu, genel olarak ii¢ kosulla karakterize edilen diizensiz salinimli bir
stire¢ olarak cevaplanmistir. Bu kosullar; diizensiz periyodiklik, baslangic
kosullarina ve parametreye duyarlilik , ongoriilebilirlik eksikligi olarak
belirtilir.

Kaos, temel alinan sistemin dogrusal olmayan ve deterministik bir
siire¢ oldugu varsayimlarina dayanir. Bununla birlikte, dogrusal model-
lerin ekonomik sistemin karmasikligini yakalamada basarisiz oldugunu
kanitlayan bazi sonuclar vardir. Dogrusal olmayan analiz baslangicta fizik
ve doga bilimlerinde gelistirilmis olsa da, dogrusal modeller bu alanlarda-
ki her sorunu agiklayamadigi i¢in finans ve ekonomiye de uygulanmaistir.

Kaos teorisi, dogrusal olmayan dinamikleri incelemede yeni bir yon-
tem sundugundan, dogrusal olmayan dinamiklerin ekonomideki uygula-
malarinin ¢ogu, makroekonomide biiylime ve is ¢evrimlerini modelle-
meye odaklanmistir.( Gangopadhyay, P. et al., 2011) Finansal piyasalarin
kaotik ve karmasik yapisini anlamak i¢in ge¢misin kati bilimsel para-
digmalan ile calismak yerine yeni matematiksel teknikler kullanilmali-
dir. (Nichols, Nancy A., 1993) Ornegin, hisse senedi fiyatlar1 dogrusal
olmayan hareketlerle ¢ok boyutlu davraniglar sergilerler . Herhangi bir
zamanda hareketlerini etkileyen bir ¢ok faktdr vardir.

Peters ( Peters,E.,1991) kitabinda, kaos teorisinin, piyasay1 birbiri-
ne bagl karmasik bir sistem gibi ele alan yeni bir tiir piyasa paradigmasi
yaratmanin anahtarinin gercekten elinde olabilecegini savunuyor. Kitabin
giriginde sdyle yaziyor: “Etkin piyasa hipotezi, yatirimcilarin rasyonel, si-
rali ve diizenli oldugunu varsayar. Matematigi tek bir ¢éziimle basit dog-
rusal diferansiyel denklemlere indirgeyen bir yatirim davranigt modelidir.
Ancak, piyasalar diizenli veya basit degildir. Daginik ve karmasiktirlar.”

Stokastik modeller , hisse senedi verilerinin davraniglarini agikla-
makta yeterli sonuglar ortaya ¢ikarsa da kaotik davraniglarinin da ince-
lenmesi gereklidir. Calismalarin ¢gogu, dnceki donem getirilerinin sonraki
donem akiglart iizerindeki 6nemini ve dnceki donemlere ait riske gore
diizeltilmis getirilerin siralanmasinin cari donem akislari tizerindeki 6ne-
mini ortaya koymustur.( Clark, A. ,2006: 50)

Zaman Serilerinin kaotik davraniglarinin analizi iizerine farkli alan-
larda pek ¢ok calisma vardir. (Albostan ,A. , Onsoz, B. 2015 )
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Koatik davranig gosteren Lojistik Map (harita) , niifus tahminlemede
kullanilan bir fonksiyondur. Caligmada lojistik map kaotik davranislari,
faz uzay1 olusturularak incelenmistir. Bu kitap boliimiinde , kaos teorisin-
de kullanilan faz uzay1 ve korelasyon boyutu drneklerle analiz edilmistir.

2. Faz Uzay1 ve Gomme ( Embedding) Boyutu

Kaotik davranig gosteren zaman serileri ve kaos teorisi yontemlerinin
arkasindaki 6nemli temellerden biri, gomme teoremidir. (Takens F., 1981)
Tek bir dlgiilen degisken x(n) = x(t, + nt) ile t, baglangi¢ zamani ve T 6r-
nekleme zamani ve bunun gecikmelerinin kullaniminin N-boyutlu uzayi
sagladigini gosterir. X(t) serisi kendi igerisinde birgok dinamik davranisi
icerebilir. Gozlemlenen sistemdeki dinamik davraniglar icin N boyutlu
durum vektorleri X(t) asagidaki sekilde tanimlanir.

X(t) =[ x(t), x(t+7), ... , X(t+H(N-1) 1)] (2.1

burada x(t), t zamanindaki zaman serisinin bir degeridir, T uygun
bir zaman gecikmesidir (6rnekleme zamani) ve N gémme boyutudur. Bu
vektor, N yeterince biiylik oldugunda, dogrusal olmayan dinamikleri tam
olarak temsil eder. GOmme teoremi, bir sistem lizerindeki davranisin tam
bilgisinin herhangi bir 6l¢iimiin zaman serisinde yer aldigin1 ve zaman
serisinden ¢ok degiskenli faz uzayi i¢in yeniden yapilandirma olusturula-
bilecegini gosterir. Durum uzayini zaman gecikmesinde t ger¢eklestirmek
icin gdmme boyutu N gereklidir.

Tek boyutlu zaman serileri x(t ), x(t,), ..., X(t), ... , X(t )varsayalim ve
m boyutlu faz uzaymin bir faz tipine genisletilir,

X(t,) X(t,) LX() L X(t +Hm-1)7)
X(t,+ 1) Xt +1) LX) - X(t +H(m-2)7)
X(t, +27) X(t+21)  LX(E+20) .. X(EHm-3)) (22)

X(t,+ (m-1)1)  X(tHm-Dr) ... X(t+(m-1)y) .. X(t)

Burada 1= kAt (k= 1,2, ... ) gecikme zamanidir ve denklemdeki her
satirdan faz uzaymin bir faz noktast olusturulur. (2.2). Her faz noktasi
X(t) m agirhga sahiptir, X(t), X(t, + 1), ... , X(t,+ (m-1)t). m-Boyutlu faz
uzayinin her bir faz noktasi, kesinlikle anlik bir durumu igerir ve noktanin
faz uzayimin yoriingesi, faz noktasinin baglanti ¢izgisinden olusurken, za-
manla sistem durumu evrimini sergiler. Daha sonra sistem dinamigi daha
fazla boyutta faz uzayinda incelenebilir. Faz uzay1 kurulan sistemin boyu-
tunun belirlenmesi i¢in korelasyon boyutu metodu kullanilir.
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3. Korelasyon Boyutu ( Correlation Dimension)

Korelasyon boyutu en temel bilinen kaos testidir. Yontem, goézlemle-
nen zaman serisi verilerinden boyutu belirlemeye calisir. Bir diger ifadeyle
, faz uzay1 ile olusan sistemin boyutunun belirlenmesinde kullanilan en
temel yontem korelasyon boyutudur. Grassberger ve Procaccia tarafindan
oOnerilen algoritma (Grassberger P ve Procaccia 1., 1983), ¢ekicinin boyu-
tunu tahmin etmek i¢in gii¢ yasas1 davranisi kullanilan bir korelasyon in-
tegralinin hesaplanmasini igerir.

m boyutlu faz uzayinda bir ¢ift faz noktasi
X (t)=(X(t), X(t+ 1), X(t, +21), ... X(t.+(m-1)1)
X, () = (X(t) , X(t+ 1), X(t, +21), ... X(t,+(m-1)7)

Uzakliklar r, = X (t) - X (t) oldugunda. Kritik bir mesafe r verildi-
ginde, korelasyon integrali su sekilde tanimlanir:

Crm=—Lt " Sl I1<isjsNn (31)

N(N_ 1) 1, j=1(1# J)

X, X, vektorleri arasinda ki uzaklik |IX X oklidien uzakliktir.
Burada 6 Heav1s1de fonksiyonudur. z—r—|| " , T ise uzaydaki bir
kiirenin yarigapi olarak diistiniilebilir.

Eger r ¢ok kiigtikse, tiim X, — Xj >r1, 0(z) =0, C(r,m) = 0, C(r,m) = 0,
aksi takdirde C(r,m) = 1. Cok biiyiik ve kii¢lik r, durumunda sistem dogal
ozelligi yansitamaz. Genellikle,

r degeri 0 < C(r,m) < | olmalidir. C(r)~ar? , o bir sabit, y ise ko-
relasyon {isteli veya korelasyon boyutudur. ( log C(r ), log r ) grafigin
egimidir.

Eger korelasyon iisteli doygunluga ulastyorsa sistem kaotiklik sergi-
ler. Eger gdbmme boyutu sinirsiz artarsa sistem stokastiktir.

Korelasyon boyutunun nasil hesaplanacagini géstermek igin, bir egri-
nin uzunlugunu dlgmek istedigimizi varsayalim. Korelasyon boyutu D, su
sekilde tanimlanir:

| (32)

Farkli m i¢in hesaplanan korelasyon integralinin dogrusal pargalarmim
egimleri regresyon analizi ile bulunarak D, ler hesaplanir. m’ ye bagh D, (m)
doyum noktasma ulastiginda kaotik sistemin gomme boyutu belirlenmis olur.
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4. Faz Uzay ve Gomiilii Boyut Uzerine Ornekler

Bu boéliimde , parametreye baglh kaotik davranislar sergileyen lojistik
map ( harita ) , yatirim araglarina ait zaman serisi verileri lizerinde yukari-
da anlatilan konular iizerinde uygulamalar verilecek , kelebek etkisi ince-
lenecektir. Ayrica faz uzayi drnekleri rastlantisal yiiriiylis (Random Walk
) ve AR(1) modeli uygulamalar1 gorsel olarak anlatilacaktir.

4.1. Lojistik Map ( Harita)

Dogrusal olmayan dinamik sistemlerin kaotik olarak incelenmesinde
kullanilan 6nemli bir haritadir. (Boeing ,G.,2016) Lojistik harita , ayr1 za-
man adimlarina bakmak i¢in dogrusal olmayan bir fark denklemi kullanir.
Lojistik Map , Lojistik harita olarak adlandirilir,

Bir t anindaki niifus degeri , r bliylime orani olmak tizere t+1 anindaki
niifusu tahmin eder.

Xepy =7, (1 x,) 4.1

Bagka bir deyisle, herhangi bir zamanda niifus diizeyi, bliylime hiz
parametresinin ve dnceki zaman adiminin niifus seviyesinin bir islevidir.
Eger biiylime hiz1 ¢ok diisiik olursa, niifus 6liir ve nesli tiikkenir. Daha yiik-
sek biiylime oranlar istikrarli bir degere dogru yerlesebilir veya bir dizi
niifus patlamasi olusur. Bu denklem ne kadar basit olsa da, belirli biiyiime
hiz1 parametrelerinde kaos iiretir. Bu durum asagida incelenmektedir.

Farkli r bliylime oranlar1 i¢in sistemi simiile edelim, Sekil 4.1 de
baslangic seviyesi 0,5 olarak alinmistir.( genel kabuldiir.) Sekil” e bakildi-
ginda, 1,5 bliylime orani altinda niifus diizeyinin 0,333’liik nihai degere
dogru yerlestigi goriilmektedir. Biiylime hiz1 2.0 siitununda, her nesilde
degismeyen bir niifus diizeyi goriilmektedir. Bu sonu¢ mantiklidir. Her
aile iki ¢ocuk firetirse, genel niifus biliylimez veya kii¢iilemez. Yani 2.0’1n
bliylime orani degisim oranini temsil etmektedir.

08 T T T T
v A/\/\N\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
06 v

05
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02 =r=05
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0.1 =—r=2.5
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" . .
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t(zaman)
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Sekil 4.1. Farkl: biiyiime oranlarina gore lojistik model

N=120, r=4 , baslangi¢ degeri 0.51 igin seriyi liretelim Sekil 4.2. Bu
seri kaotik bir rejime sahiptir. Bu serinin faz uzayini ve gémiilii boyutlarmi
inceleyelim .

1

0.9}

0.8

s

051
03r
021
011 ¢ J
0 Il Il Il Il
0 20 40 60 80 100 120
t(Zaman)

Sekil.4.2 N=120, r=4, baslangi¢ degeri 0.51 igin lojistik map

x(t)

04

Yukaridaki serinin 2 boyutlu ve 3 boyutlu faz uzay1 asagida verilmek-
tedir.

0 | I |
0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 08 08 1

X(t)
Sekil. 4.3 Lojistik map Iki boyutlu faz uzay:
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Sekil. 4.4 Lojistik map Ug¢ boyutlu faz uzay

MATLAB da yazilan programla, denklem 3.1 deki korelasyon integ-
ralleri hesaplanirsa Sekil 4.5 elde edilir.

-2.4 -2.2 -2 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -04
log(r)

Sekil 4.5. Lojistik map korelasyon integrali

Korelasyon integralleri logaritmik eksenlerde belirli bir noktada do-
yuma ulagmaktadir. Dogrusal hareket gosteren bdlgenin egimi regresyon
analizi ile bulunarak korelasyon boyutu grafigi elde edilmistir. Korelasyon
boyutunda da bir doyum noktasi goriilmektedir. Bu 6rnek i¢cin m=7 dir.
(Sekil 4.6) Boylece, lojistik haritanin kaotik davranis gdsterdigi anlatilan
yontemle de kanitlanmistir
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Sekil 4.6. Lojistik map icin gomme boyutu

Lojistik haritadan , N=40, r=2.5 , baslangi¢ degeri 0.5 i¢in kaotik
davranis gostermeyen bir seriyi liretelim. ( Sekil 4.7)

0.64

062~

0.6

0.58

x(t)

0.56

0.54

0.52 -

0.5 . . . A .
0 20 25 30 35 40
t(Zaman)

Sekil 4.7 Kaotik davranis gostermeyen seri
Kaotik davranigh olmayan bir seride integraller, birbirine paralel ¢iz-

gilerden olugmaktadir. Dolayisiyla korelasyon boyutu egimi sifir olan bir
davranis gosterir. ( Sekil 4.8, Sekil 4.9 ) Bu seri stokastik davraniglidir.
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log(c)

" oeg)

Sekil 4.8. Integraller kaotik olmayan seri

m

Sekil 4.9. Kaotik olmayan seri igin gomiilii boyut
4.2. Faz Uzay1 Ornekleri
4.2.1. Rastlantisal Yiiriiyiis ( Random Walk )

Zaman serisi uygulamalarinda kullanilan duragan seri tipidir. Bu seri
asagidaki sekilde tanimlanir.

Xy =€ | € :N(0,1) (0ortalamali, 1 varyansh Normal dagilim)
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Sekil 4.10. Rastlantisal yiirtiyiis
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Sekil 4.11. Rastlantisal yiiriiyiis faz uzayi

Seriye ait integral egrileri Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 de verilmekte-
dir. Sekillerden de goriildiigii gibi Log egrileri doyuma ulagsmamakta, D,
sonsuz artmaktadir. Dolayisiyla stokastik davranis gdstermektedir. Bu da
kaotik dinamiklerin olmadigini belirtmektedir.

log(o)

o)

Sekil 4.12. Integraller ( rastlantisal yiiriiyiis )
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Sekil 4.13. Gomme boyutu ( rastlantisal yiiriiyiis )

4.2.2 AR(1) Modeli

Asagida , 0.8 parametreli otoregressif duragan bir zaman serisi ve-
rilmektedir. Bu seri ve iki boyutlu faz uzayr Sekil 4.14 ve Sekil 4.15
goriilmektedir.

x, =0.8x,,y +£ ¢ N(0,1) (0ortalamali, 1 varyansli Normal
dagilim )

Il
0 20 40 60 80 100
t(Zaman)

Sekil 4.14. AR(1) Otoregressif duragan seri

Serinin iki boyutlu faz uzay1
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Sekil 4.15. Otoregressif model iki boyutlu faz uzay

iki boyutlu faz uzayinda x, ile x,, arasindaki 0.8 lik ardisik bagim-
lilik pozitif korelasyon olarak Sekil 4.15 de goriilmektedir. Seriye ait in-
tegral egrileri Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 de verilmektedir. Sekillerden de
gortildigu gibi Log egrileri doyuma ulasmamakta, D, sonsuz artmaktadir.
Dolayisiyla stokastik davranis gostermektedir. Bu da kaotik dinamiklerin
olmadigmi belirtmektedir.

log(c)
el

a - 2s

Sekil 4.16. AR(1) icin Integraller



Sosyal ve Beseri Bilimlerde Arastirma ve Degerlendirmeler 271

m

Sekil 4.17 . AR(1) i¢in G6mme boyutu

Yukardaki seriyi lineer olmayan duruma getirelim: Yz = (1+x,)°
. Bu seri ve seriye ait faz uzay1 Sekil 4.18 ve Sekil 4.19 de goriilmektedir.

Zs
ol
4
2
0 ‘ \
0 20 40 60 80 100 120
t(Zaman)
Sekil 4.18 Lineer olmayan seri
Iki Boyutlu faz uzay1
16
14 -
12 b
10} .
s
\;(/ 4
6l ,
-]
44
Nl i
o S NN ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16

x(t)

Sekil 4.19. Lineer olamayan seri igin iki boyutlu faz uzay



272 - H.Nazan Caglar

log(c)

log(r)

Sekil 4.20. Lineer olamayan seri i¢in integraller

Sekil 4.21. Lineer olamayan seri igin gémme boyutu

Lineer modelde oldugu gibi lineer olmayan modelde de siirecin sto-
kastik oldugu , kaotik dinamiklerin mevcut olmadig1 Sekil 4.20 ve Sekil
4.21 de goriilmektedir.

4.3. Yatirim Araclarimin Kaotik Analizi

Bu béliimde yatirim fonu ve bitcoin verilerinin kaotik yapist gorsel
olarak incelenmis ve iki yatirim aracindaki farkli yapilar tartigilmstir.

4.3.1. Yatirim Fonlar Kaotik Analizi

Yatinm fonlarmin davranisini incelemek amaciyla menkul kiymet-
ler yatirim fonlarin getirileri {izerinde analizler yapilmis ve verilerinin
davraniglar1 incelenmistir. Verilere ait grafik Sekil 4.22 de goriilmektedir.
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24, zaman serilerinin karmasik bir yap1 sergiledigini
gostermektedir. Ayrica faz noktasinin bir tiir diizensiz hareketi vardir (Se-
kil 4.25). Bu nedenle, ¢ekicinin garip bir ¢ekici oldugunu kanitlayabiliriz.
Verilen r igin, denklem (3.1) temelinde bir C(r,m) degeri elde ederiz. Sekil
4.23 , dogrunun egiminin kademeli olarak arttigini ve m degeri arttik¢a
egrilerdeki mesafenin kademeli olarak azaldigimi1 gostermektedir. Dogru-
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sal regresyon yontemini (Sekil 4.23) kullanilarak denklem (3.2) temelinde
her bir dogrunun egimi hesaplanir. Sekil 4.24 de m degeri arttikga D,(m)
degerinin kademeli olarak sabit hale geldigini gostermektedir. Gozlem-
lendigi gibi c¢ekici boyutu yaklagik 2°dir ve doygunluk gdmme boyutu
20°den biiyiiktiir. D,(m) degeri fraktal oldugundan, yatirim fonlar1 veri-
lerinin karmagik yapiya sahip dogrusal olmayan kaotik bir sistem oldugu
sonucuna varabiliriz. Bu da bize kaotik yap1 ve dngoriilebilir zaman 6l-
cegindeki sistemin ¢ok karmasik oldugunu , bu nedenle, yatirim fonlari
verileri i¢in uzun vadeli tahminlerin Ongoriilemeyecegini gosterir.

9

S _

7 i

L 1 L L L L
u] 20 40 B0 80 100 120 140

Sekil 4.22. Yatirim Fonlart zaman serisi

logic)

K L L L L L L
148 -1 0.5 0 05 1 15 2
Iog(ry

Sekil 4.23. Yatirim fonlari verileri i¢in korelasyon boyutu



274 - H.Nazan Caglar

26

24}
22} *
al
18- .

DENW.E- *
14+ *
12} *
1L *

0er

L L L L
0 5] 10 15 20 25
m

Sekil 4.24. Yatirum fonlart zaman serisi icin gémme boyutu

Sekil 4.25. Yatirim fonlar: zaman serisi i¢in 3-D Faz uzayt

4.3.2. Bitcoin Verilerinin Analizi

Bitcoin fiyatlarindaki kaotik yapinin incelenmesi amaciyla 2021 Su-
bat — 2021 Kasim doneminde giinliik kapanis fiyat1 ( $ ) veri olarak kul-
lanilmistir. (marketwach.com) Bu calismamizda kullanilan verilere ait
grafik Sekil 4.26 de goriilmektedir. Sekil 4.27 ve Sekil 4.28, zaman serile-
rinin karmasik bir yap1 sergiledigini gostermektedir. Ayrica faz noktasimnin
bir tiir diizensiz hareketi vardir (Sekil 4.29). Verilen r i¢in, denklem (3.1)
temelinde bir C(r,m) degeri elde ederiz. Dogrusal regresyon yontemini
kullanilarak denklem (3.2) temelinde her bir dogrunun egimi hesaplanir.
Korelasyon integralleri logaritmik eksenlerde belirli bir noktada doyuma
ulagmaktadir Sekil 4.27 de dogrunun egiminin kademeli olarak arttigini
ve m degeri arttikca egrilerdeki mesafenin kademeli olarak azaldigini gos-
termektedir. Sekil 4.28 de m degeri arttikga D,(m) degerinin kademeli
olarak sabit hale geldigini gostermektedir. Bu nedenle, c¢ekici boyutu yak-
lagik 1.62 dir ve doygunluk gomme boyutu 4’den biiyiiktiir. D,(m) degeri
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fraktal oldugundan, bitcoin verilerinin garip ¢ekici ve karmasik yapiya
sahip dogrusal olmayan kaotik bir sistem oldugu sonucuna varabiliriz. Bu
da bize sistemin ¢ok karmasik oldugunu , bu nedenle, uzun vadeli tahmin-
lerin Ongoriilemeyecegini gosterir

25 | . .
0 50 100 150 200 250 300
t(Zaman)

Sekil 4.26. Bitcoin giinliik kapanis fiyati verilerine ait seri

log(c)

Icg;(r)

Sekil 4.27 Bitcoin serisi i¢in korelasyon boyutu

Sekil 4.28 . Bitcoin serisi i¢in gémme boyutu
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Sekil 4.29. Bitcoin serisi igin 3-D Faz uzayi

Genel olarak baktigimizda, vadeli piyasalarda gdmme boyutu daha
biiytiktiir, Bitcoinde ise daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bu da bize bit-
coin piyasasinin dinamik boyutlariin daha diisiik oldugunu belirtir. Diger
bir ifadeyle gelecek tahminlemesi i¢in 6nemli bir sonug elde edilmistir.

4.4. Kelebek etkisi

Kaotik sistemler baslangi¢ kosullarina hassastirlar. Bu durum kelebek
etkisi olarak bilinir. Ornek olarak boliim 4.1 de anlatilan lojistik modelde
iki farkli baslangic popiilasyon degeri ile ¢aligilirsa, bunlar 0,5 ve 0.50001
bliylime orani da 3.9 i¢in asagidaki sekil 4.30 olugmaktadir. t=30 Degerine
kadar aym1 davranig goriiniiyor, 40 ve sonrasi farklilagsmalar basliyor. Bu
durumu t degerini 40 dan itibaren baglatmis olsaydik gozlemleyemezdik.
Kaotik sistemlerde gelecegin tahminleri sadece dl¢timleriniz kadar dog-
rudur. Olgiimler kesin degildir. Bu nedenle de gelecek tahminlerinde zor-
luklar vardir.
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L 1 | L
0 20 40 60 80 100
t

Sekil 4.30. Kelebek etkisi , biiyiime orani
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5. Sonuc¢

Zaman serilerinin davraniginin incelenmesi ve tahminleme yapila-
bilmesi konusunda kaotik davranig analizi 6nemli bir yere sahiptir. Bu
kitap boliimiin de anlatildig1 gibi faz uzaymin tespiti, gdmme boyutunun
bulunmas1 serinin davranislarinin analizi a¢isindan 6nemli bilgiler gorsel-
lerle birlikte sunulmustur. Bir sonraki ¢caligmalarim gémme boyutuna bagh
zaman serilerinin modellenmesi ve tahminleme {izerine olacaktir. Model-
leme ve tahminlemeler otokorelasyonlar kullanilarak veya regresyon anlizi
ile yapilabilir. Yukarda anlatilan tiim ¢aligmalar MATLAB kod yazilarak
gerceklestirilmistir. Bu konularda ¢alisacak arastirmacilara yardimci olma-
simi dilerim.



278 - H.Nazan Caglar

Kaynaklar

Albostan ,A. , Onsdz, B. (2015), Giinliik Akarsu Akimlarinin Kaotik Analizinde
Dalgacik Yaklagiminin Uygulamasi , Journal of the Faculty of Enginee-
ring and Architecture of Gazi University, 30( 1) , 39-48.

Boeing ,G. (2016), Visual Analysis of Nonlinear Dynamical Systems:Chaos,
Fractals, Self-Similarity and the Limits of Prediction, Systems,4(4),37.

Clark, A. (2006) ,Modelling the net flows of U.S. mutual funds with stochastic
catastrophe theory ,7he European Physical Journal B, 50, 659—669.

Gangopadhyay, P., Elkanj, N., Rahman, M. A. (2011), Application of Theories of
Complexity and Chaos to Economic Misgovernance, Journal of Mathe-
matics and Statistics, 7(3):239-248.

Grassberger P and Procaccia I. (1983), Dimension and entropies of strange attra-
ctors from a fluctuating dynamics approach ,Physica, D,13,34-54.

Nichols, Nancy A. Efficient? Chaotic? What’s the New Finance?. (1993), Har-
vard Business Review,71(5):0017-8012.

Sloan, K.,(2011), Viewing Organizations Through the Lens of Chaos Theory:
Thoughts on Applicability and Usefulness. European Journal of Social
Sciences,21(3).

Takens F. (1981),,,Detecting strange attractors in turbulance New-York: Sprin-
ger-Verlag, pp .366-381.

Peters,E. (1991), Choas and order in the capital markets, New York: John Wi-
ley&Sons Inc.

Internet Kaynaklar

https://www.marketwatch.com



