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TURK BANKACILIK SEKTORUNDE KREDI RiSKININ OLCUMU:
TURKIYE’DE FAALIYET GOSTEREN BANKALAR UZERINE

ARASTIRMA
EZGIi TANYELI

Bu ¢alismada, 01.01.2018 tarihinde uluslararasi diizenlemelerle uyumlu olarak
Tiirkiye’de de yiriirlige konulan TFRS 9 Standardinin yeniliklerinden biri olan
gelecege yonelik beklentilerin beklenen kredi zarar1i modeline yansitilmasi amaciyla
modelin parametrelerinden biri olan temerriit olasiligin1 temsilen Tiirkiye’de faaliyet
gosteren kamu ve Ozel sektér mevduat bankalarina ait takip oranlari kullanilarak
modeller olusturulmaya ¢alisilmistir. Her iki segment i¢in de model varsayimlarini bir
arada karsilayan ve finansal olarak yorumlanabilir makroekonomik modeller elde
edilmistir. Bu modeller performans metrikleri ve tahminlerin gerceklesen degerlerle
karsilastirmasini iceren grafikler araciligiyla degerlendirilmistir. Modellerde yer alan
degiskenlerin duragan degiskenlerden secilmesine 6zen gdsterilmis, degisken se¢im
asamasinda ise bagimli degisken ile yiiksek korelasyona sahip degiskenler igin

yalnizca iligkinin yonii konusunda karar verilmistir.

Calismanin amaci, TFRS 9 Standardinda yer alan beklenen kredi zarari
modelinin makroekonomik degiskenlerle iligkisinin ortaya konulmasi ve sektorde
kullanilan makroekonomik degiskenlere alternatif olabilecek baska degiskenlerin olup
olmadigini arastirmaktir. Bu ger¢evede, modellerde en kiigiik kareler tahmin edicileri
kullanilarak dinamik dogrusal regresyon yonteminin takip oranlarini tahminlemede
basarili oldugu ve GSY1H, ticari kredi faiz oranlari, issizlik, reel kesim ile tiiketicilerin
beklentilerini igeren degiskenlerin modellerde bulunmasinin faydali olacagi tahmin

sonuglarindan anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: TFRS 9, Beklenen Kredi Zarari, Temerriit Olasiligi,
Makroekonomik Model, Takip Orani, Dinamik Dogrusal Regresyon, Duraganlik



ABSTRACT

MEASUREMENT OF CREDIT RISK IN TURKISH BANKING SECTOR:
A RESEARCH ON BANKS OPERATING IN TURKEY

EZGIi TANYELI

In this study, models were attempted to be created by using non-performing
loan ratios of public and private sector commercial banks operating in Turkey,
representing the probability of default, to incorporate the forward-looking expected
credit loss model of TFRS 9 Standard, which was implemented in Turkey in
compliance with international regulations on January 1, 2018. Financially interpretable
macroeconomic models that meet the assumptions of the model for both segments
were obtained. Models were evaluated by performance metrics and through graphs
that demonstrate a comparison of predicted values with actual values. The independent
variables in the models were selected from the subset of stationary variables, and in
the variable selection stage, only the direction of the relationship was determined for

variables that have a high correlation with the dependent variable.

The aim of the study is to demonstrate the relationship between the expected
credit loss model in TFRS 9 Standard and macroeconomic variables, and to investigate
whether there are any other variables that could be alternatives to macroeconomic
variables used in the industry. Within the framework, one can be understood from the
prediction results that the models were successful in predicting the default rates using
dynamic linear regression models with the least squares estimators, and that including
variables such as GDP, commercial lending interest rates, unemployment, and

expectations of both the real sector and consumers in the models would be beneficial.

Keywords: TFRS 9, Expected Credit Loss, Probabilty of Default, Macroeconomic

Model, Non-Performing Loan (NPL) Ratio, Dynamic Linear Regression, Stationarity



ONSOZ

Bu calismada, Tirkiye’de faaliyet gosteren kamu ve 6zel sektdr mevduat
bankalarina ait takip oranlarinin makroekonomik degiskenlerle iliskisi ortaya
konulmaya calisilmistir. Sektérde de yogun olarak kullanilan bu modellere ayni
zamanda alternatif degiskenler arastirilmistir. Bu amagla 52 ¢eyrek donem bilgisi
iceren ¢esitli kaynaklardan toplanan degiskenler icin zaman serisi analizleri
yapilmistir. Hem kamu hem de 6zel sektor bankalari takip oranlarini en iyi agikladigt
diisiiniilen ti¢ dinamik dogrusal regresyon modeli sonuglart karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Her bir modelin, modelleme periyodunun 6tesinde takip orani tahminleri

nihai model se¢iminde etkili olmustur.

Son olarak, tez calismam boyunca yardimlarini esirgemeyen sayin tez
danmigmanim Dr. Ogr. Uyesi Emir Otluoglu ve sektdrdeki en iyi uygulamalar hakkinda
bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan eski yoneticim Dr. Ali Haydar Balkaya ve
degerli arkadasim Burhan Tanriverdi ile sevgili esim ve aileme her zaman beni ileriye

tastyacak yolda yanimda olduklari i¢in tesekkiir ederim.

EZGIi TANYELI

ISTANBUL, 2023
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GIRiS

Uluslararas1 Muhasebe Standartlart Kurulu (IASB), bankalarin kredi
zararlarin1 nasil tanimalar1 ve saglamalar1 gerektigi konusunda prensiplere dayali
standartlar1 belirlemektedir. 2008 krizinde kredi zararlarinin gergeklestikten sonra
muhasebelestirilmesinden dolay1r finansal tablolarin seffafligi olumsuz yonde
etkilenmistir. Kredi deger diistikliigii zararlarinin, gecerli olan muhasebe standardi
olan IAS 39 ile konjonktiirel etkilere acik oldugu diisiiniilmiis ve 2009 yilinda G20
zirvesinde bu sebeple elestirilere maruz kalmistir. 2008 krizi sonrast donemde, Kredi
deger dusiikliigline iliskin zararlardaki artiglarin bankalarin finansal tablolarinda
yarattig1 ciddi bozulma sebebiyle, gergeklesen kredi zararlar1 yerine beklenen kredi
zarar karsiliklarint muhasebelestirmeyi hedef alan IFRS 9 adiyla yeni bir uluslararasi
muhasebe standardi olusturulmustur. Bu olusturulan standart Tiirkiye’de de TFRS 9

adiyla 01.01.2018 tarihinde uygulamaya alinmistir.

IFRS 9’dan oOnceki standart olan IAS 39’da "gergeklesen zarar" gergevesi
benimsenmisti. Bu standarda gore deger diisiikliigii icin ayrilmasi gereken karsilik,
temerriit gergeklestikten sonra yani kredi degerliliginde bir kayip yasandiginda
hesaplanmaktaydi. IFRS 9, IAS 39’un aksine kredi karsiliklarinin hesaplanmasinda
sadece gecmis Verileri esas almamakta, mevcut ve gegmisteki verilerden yararlanarak
kredinin gelecekteki nakit akig tahminlerini de hesaplamaya dahil etmektedir. Bir diger
deyisle, IFRS 9°da kredi kalitesinde bir bozulma gergeklesmesi beklenip daha sonra
karsilik ayirmak yerine heniiz kredi verilme asamasinda iken krediden kaynakli
gerceklesebilecek olan beklenen kaybin hesaplanmasi ve gergeklesebilecek bu kayip
tizerinden karsilik ayrilabilmektedir. Bunun sonucu olarak, bankalar beklenen kredi
deger diistikliigii cercevesinde gecmis ve mevcut kosullari, gelecekle ilgili tahminleri
dikkate alarak bir varligin kredi riskindeki degisiklikleri yansitmasi i¢in her raporlama
doneminde beklenen kredi zararlarini giincellemektedirler. Eger kredinin omrii
boyunca kredi degerliliginde yasanacak bir bozulma sonucu kredi riskinde 6nemli
Olgiide artis meydana gelirse, kredi i¢in ayrilan karsilik tutar1 arttirilmaktadir. Bu
sebeple IFRS 9, IAS 39’a kiyasla ileriye doniik ve kredi zararlarinin zamaninda

taninmasini ve muhasebelestirilmesini saglayan bir yaklasim olarak goriilmektedir.



Tim bu gelismelere paralel olarak BDDK da mevcutta yer alan Karsiliklar
Yonetmeligi lizerinde diizenlemeler yapmis ve TFRS 9’a uyumlu olmasini saglamistir.
Yeni Karsiliklar Yonetmeligi uyarinca Tiirkiye’de de TFRS 9 kapsaminda beklenen

kredi zarar1 yaklagimi esas alinarak karsilik ayrilmaya baslanmastir.

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde standardin getirdigi yeniliklere deginilmis ve
strastyla finansal varliklarin siiflandirilmasi, yeni kredi zarari tanimlari, kredilerin
asamalandirma siireci ile birlikte karsiliklar agisindan temerriidiin tanim1 ve beklenen
kredi zararinin hesaplanmasinda gelecege yonelik beklentiler konularindan

bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, temerriit olasiligl, temerriit halinde kayip ve temerriit tutari
parametrelerine yonelik agiklamalar yapilmigtir. Bu tanimlarin kapsaminin igsel
derecelendirme modelleri ile karsilik hesaplamalarindaki kullanima iligskin

karsilastirmalar yapilmistir.

Son olarak tiglincii bolimde, temerriit olasiliginin heniiz kamuya agik bir
kaynak tarafindan elde edilememesi sebebiyle kamu ve 6zel mevduat bankalarina ait
takip oranlari, BDDK veritabanindan temin edilerek modellerde bagimli degisken
konumunda yer almistir. Biitlin bagimli ve bagimsiz degiskenler ile olusturulan
dinamik regresyon modelleri zaman serisi uygulamalarina uygun olarak secilmistir.
Modellerin performansinin 6lgiilebilmesi amaciyla elde edilen veri, model gelistirme
verisi ve test verisi olmak iizere ikiye boliinmiistiir. Modellerin istatistiki olarak
anlamlilig1 model gelistirme verisinden olusturulan denklemler iizerinden, modellerin

performanslari ise test verisi lizerinden degerlendirilmistir.



BIiRINCI BOLUM

TFRS 9 FINANSAL ARACLARDAKI YENI DEGER
DUSUKLUGU MODELI

Son yillarda diinya capinda sermayenin serbest dolagiminin Oniindeki
engellerin azalmasi finans sektoriinde rekabeti arttirip aracilik maliyetlerini
diisiirtirken, finansal dalgalanmalarin artmasina sebep olmustur. Bu piyasa
hareketliligi, istikrarsizliklara ve belirsizliklere sebep olabilecegi icin, aracilik yapan
kuruluslarin karsilastiklar: risklerin de artmasina yol agmistir. Bu nedenle, finansal
kuruluslar kendi biinyelerinde bulunan risklerin yani sira kiiresellesmenin dogurdugu
riskleri de goz 6ntinde bulundurmak zorunda kalmislardir. Artan finansal krizlerle
birlikte finansal istikrarin saglanmasi ve krizlerin 6nlenmesi i¢in uluslararas1 anlamda

denetim ve gozetim diizenlemelerine olan ihtiyaclar da artmigtir.!

2008 kiiresel finansal krizi sonrasinda kredi zararlarinin finansal tablolara
gecikmeli ve diisiik miktarlarda yansimasi sebebiyle mevcut muhasebe politikalarinda
degisiklige gidilmesi ihtiyact dogmustur. Bunun iizerine kredilerin siniflandirilmasi ve
karsihik uygulamasi konusunda uluslararasi diizeyde gelismeler yasanmustir.
Uluslararas1 Muhasebe Standartlar1 Kurulu, yasanan gelismeler ve gelen elestiriler
sonrasinda beklenen kredi zarar1 yaklagimina yonelik ¢alismalar gergeklestirmistir. Bu
kapsamda finansal araglarin siniflandirilmasi, 6lgtilmesi, deger diistikliigli ve korunma
muhasebesi alanlarinda TAS 39’un yerini almis olan IFRS 9 Finansal Araglar
Standardin1 Temmuz 2014 tarihinde yayimlamistir. Tiirkiye’de de Kamu Gozetimi,
Muhasebe ve Denetim Standartlart Kurumu (KGK) tarafindan bu standart dikkate
almarak Ocak 2017 tarihli Resmi Gazete’de TFRS 9 Finansal Aracglar Standard:
yayimlanmigtir. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK) tarafindan bu
standarda paralel olarak Karsiliklar Yonetmeligi degistirilmis “Kredilerin

Smiflandirilmas: ve Bunlar I¢in Ayrilacak Karsihiklara iliskin Usul ve Esaslar

! Evren Bolgiin, Baris Akcay, Risk Yonetimi, Istanbul, Scala Yaymcilik, 2016, s.85



Hakkinda Yonetmelik” adi ile TFRS 9 uyumlu yonetmelik yayinlamistir. Yeni
Karsiliklar Yonetmeligi ile Ocak 2018 tarihinden itibaren, bankalar tarafindan
beklenen kredi zarar1 yaklasimina gore karsilik ayrilmasi esast benimsenmistir. Bu
cercevede, TFRS 9 uygulamasi bankalarin tercihine birakilmakla birlikte, standardi
uygulamayacak olan bankalar i¢in eski karsilik oranlar1 ciddi sekilde arttirilmistir. Bu

durum bankalarin yeni standardi uygulamasi icin tesvik edici nitelikte olmustur.

TFRS 9 finansal araglar standardi bir isletmeye ait finansal varlik ve
yiikiimliiliiklerin siniflandirilmast ve oSlgiilmesi, bilanco digina aktarimi ve riskten
korunma muhasebesini igermesinin yani sira nakit akig tahminlerini etkileyebilecek
mevcut ve gecmis tiim verilerden yararlanilmasina ve karsilik hesaplamalarinda
gelecege yonelik tahminlerin yapilmasinda makroekonomik modeller ve stres
testlerinin kullanilmasina olanak saglamistir. Beklenen kredi zarar karsiliklari tutarinin
bir bileseni olarak kredi riskinde 6nemli derecede artis kavraminin belirlenmesinde
temerrtit olasiliklarindaki artis, gecikme giin sayisi, erken uyar: sistemlerinden gelen
giiclii sinyaller ve diger izleme sistemlerinin ¢iktilar1 gibi kaynaklarin kullanilmasina

sebep olmustur.

Beklentileri esas alan TFRS 9 Finansal Araglar Standardinda tanimlanan yeni
deger disiikliigi modelinin en 6nemli 6zelligi, gelecege doniik bir yaklagimi
benimsemesi ve kredi zararlarimin muhasebelestirilmesinde iic asamali bir yapi
kullanmasidir.? Bu yeni model, finansal kuruluslarin kredi risklerini daha dogru bir
sekilde 6l¢melerine ve yonetmelerine olanak saglamaktadir. Bu durumda isletmeler
oncelikle deger diisiikliigiine tabi varliklarin1 simiflamali, kredi riski degerlendirme

yaklagimi olusturmali ve beklenen kredi zararini hesaplamalidirlar.
1.1. Finansal Varhklarm Siniflandirilmasi

Tiirkiye’de Yeni Karsiliklar Yonetmeligi oncesi yiiriirliikte olan yonetmelik,

TMS 39 Standardini dikkate alarak gergeklesen zarar yaklasimi kapsaminda 6zel

2 Yusuf Aytirk, “UFRS 9 Finansal Araclar Kapsaminda Yeni Deger Diisiiklii-
gii Modeli ve Bankacilik Sektoriine Etkileri”, Mali Coziim, Say1 137, 2016, s.135



karsilik, ihtiyathilik yaklasimi kapsaminda genel karsilik ayrilmasi prensibine
dayanmaktaydi. Onceki standart, biiyiikk oranda degerleme olgiileri ve finansal
tablolarda raporlanmasina dayanarak finansal varlik ve yiikiimliiliikleri dort grupta

siniflandirmaktaydi:

e Gergege uygun deger farki kar veya zarara yansitilan finansal varlik ve

finansal borg¢lar,
e Vadeye kadar elde tutulacak yatirimlar,
e Kredi ve Alacaklar,
e Satilmaya hazr finansal varhklar.?

Burada krediler ve alacaklar ile vadeye kadar elde tutulacak yatirimlar itfa
edilmis maliyet ile degerlenirken, bu varliklara iliskin deger diisiikliigi ise her
raporlama doénemi sonunda degerlendirilmekteydi.  Itfa edilmis maliyet ile
degerlendirilen bu finansal varliklar, ilk muhasebelestirilmelerinden sonra deger
diistikliigiine ugramasina sebep olan bir veya birden fazla olayin meydana gelmesi
sonucunda deger diisiikliigii zarar1 olusturmaktaydi. Ancak gelecekte gerceklesmesi
muhtemel  olaylar sebebiyle olusmasi  beklenen deger  disiikliiklerinin

muhasebelestirilmesine iliskin bir diizenleme bulunmamaktayda.

TFRS 9 ise, TMS 39’daki kredi zararlarinin muhasebelestirilmesinden 6nce bir
kredi olaymin gerceklesmesi sartini ortadan kaldirmistir. Bunun yerine, bir kredinin
ilk muhasebelestirilmesinden itibaren kredi riskinde meydana gelen degisiklikleri
yansitmak ve deger diisiikliigiiniin muhasebelestirilmesindeki gecikmeyi Onlemek
amaciyla her bir raporlama doneminde beklenen zarar karsiliklarinin giincellenmesine
olanak saglamistir. Yeni standart, finansal varliklar1 isletmenin kullandig1 is modeli ve

varliga iliskin s6zlesmede yer alan nakit akislarina gore gercege uygun degerleri ile ya

% Ozan Caglar, “Bankalarca Kredilerin ve Diger Alacaklarin Niteliklerinin Belirlenmesi ve Bunlar I¢in
Ayrilan Karsiliklar: TMS Hiikiimleri ve BDDK Tebligi”, Mali Céziim, Say1 106, 2011, 5.278



da itfa edilmis maliyeti ile degerlendirilmektedir ve bunlart dikkate alarak finansal

varliklar1 ige ayirmaktadir:
e Itfa edilmis maliyeti ile 6l¢iilen finansal varliklar,

e Gergcege uygun deger farki diger kapsamli gelire yansitilan finansal

varliklar,

e Gergege uygun deger farki kar/zarara yansitilan finansal varliklar.

Bir varligin itfa edilmis maliyeti {izerinden Olciilebilmesi i¢in bu varligin
(krediler, taahhiitler, tim donuk alacaklar gibi) s6zlesmeye bagli nakit akiglarinin
tahsil edilmesini amaglayan bir i modeli kapsaminda elde tutulmasi ve bu varliga
iligkin sozlesme sartlarinin belirli tarihlerde sadece anapara ve faiz 6demelerini igeren
nakit akislarina yol agmasi gerekmektedir. Bu varlik siifinda isletme varliga iliskin

sOzlesme sartlarina uygun olarak nakit akislarini tahsil etmeyi amaglamaktadir.

Diger yandan, gergege uygun degeri ile olgiilen finansal varliklardan elde
edilen kazanglar ve kayiplar ya diger kapsamli gelire ya da kar/zarara
yansitilmaktadirlar. Bir varligin gercege uygun deger farki diger kapsamli gelire
yansitilan finansal varlik olarak degerlendirilebilmesi igin de varligin (menkul
kiymetler dahil olmak iizere tiim finansal varliklar) s6zlesmeye baglh nakit akiglarinin
tahsil edilmesi, finansal varligin satilmas1 amaciyla elde tutulmasi ve varliga iliskin
sOzlesme sartlarinin belirli tarihlerde sadece anapara ve anapara bakiyesinden
kaynaklanan faiz ddemelerini igeren nakit akiglarina yol agmasi gerekmektedir.

Burada isletmenin amaci finansal varlig1 vadesinden dnce satarak kazang saglamaktir.

Eger bir finansal varlik ilk iki is modelinden birinde siniflandirilmiyorsa
gercege uygun deger degisimi kar veya zarara yansitilarak oOlgiilecektir ve bu
varliklarin islem maliyetleri kar/zararda muhasebelestirilecektir. Ayrica, bir isletme
finansal varliklarin1 yonetmek igin is modelinde degisiklige giderse bu durumdan

etkilenecek tiim finansal varliklarin1 yeniden siniflandirmalidir.



Bu smiflandirmanin sonucu olarak finansal varliklara beklenen kredi zarar
karsilig1 hesaplanip hesaplanmayacagi belirlenmektedir. Ilk iki grupta yer alan
finansal varliklar i¢cin beklenen kredi zarar karsiligi hesaplanirken, gercege uygun

deger farki kar ya da zarara yansitilan finansal varliklar i¢in hesaplanmamaktadir.
1.2. Beklenen Kredi Zarar1 Tamimlari

IFRS 9 Standardinda kredi zararlari; “Sozlesmeye dayali olan varligin
sO0zlesmeden kaynakli olan tiim nakit akislari ile tahsil edilmesi beklenen nakit akiglar
(yani tim nakit aciklar1) arasindaki farkin orijinal etkin faiz orani (ya da satin
alindiginda veya baslangicta kredi deger diisiikliigline ugramis finansal varliklar i¢in
kredi ayarli etkin faiz orani) lizerinden bugiine indirgenmesidir.” seklinde ifade
edilmistir (IFRS 9 Appendix A Defined terms). Beklenen kredi zararlari ise bu

tanimdan hareketle kredi zararlarinin agirlikli ortalamasi olarak tanimlanabilmektedir.

TFRS 9’da yer alan yeni kredi zarar1 tanimlari tizerine kurulu Beklenen Kredi
Zarar Karsiligi Modelinde, finansal araglarin kredi kalitesindeki bozulma veya
iyilesmenin yansitilabilmesi amactyla on iki aylik ve dmiir boyu olmak iizere iki farkli
beklenen kredi zarari tutari ortaya ¢ikmaktadir. Bu tutarlar, temel olarak kredinin ilk
verilisinden itibaren kredi riskindeki degisimin derecesine bagli olarak

hesaplanmaktadir.

12 ayhk beklenen kredi zararlari; omiir boyu beklenen kredi zararlarinin
raporlama tarihinden sonraki on iki ay igerisinde finansal araca iligskin gergeklesmesi
olas1 temerriitlerden kaynaklanan beklenen kredi zararlarini temsil eden kismidir.
(IFRS 9 Appendix A Defined terms) Bir finansal varligin kalan vadesi bir yildan uzun
olsa dahi kredi riskinde 6nemli bir bozulma olmadik¢a on iki aylik beklenen kredi

zarar karsilig1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:



12
BKZK = Z 8t PD, LGD, EAD,

t=0
8¢ iskonto orani
PDpit, :ilgili donem i¢in temerriit olasilig1 parametresi
LGDpit, : ilgili dénem igin temerriit halinde kayip parametresi
EAD; : ilgili dénem i¢in temerriit tutar1

Burada formiilde yer alan t zamam kredi kalitesinde bozulma olmayan

varliklar i¢in en fazla on iki ay degerini alabilmektedir.

Omiir boyu beklenen kredi zararlar ise; raporlama tarihi sonrasinda bir
finansal varligin kalan vadesi ile iligkili olarak beklenen yasam siiresi boyunca
gerceklesmesi olast tiim temerriit durumlarindan kaynaklanabilecek beklenen kredi
zararlaridir. Kredi riskinde 6nemli bir artis ya da temerriit meydana gelen finansal
varliklar i¢in karsilik hesaplamalarinda omiir boyu beklenen kredi zarari dikkate

alinmaktadir.

T
BKZK = Z 8t PD, LGD, EAD,
t=0

5t iskonto orant

PD, :ilgili dénem igin temerriit olasilig1 parametresi

LGD, : ilgili donem i¢in temerriit halinde kayip parametresi
EAD; : ilgili donem i¢in temerrtit tutar1

Formiilde yer alan t an1 beklenen kredi zararlarinin muhasebelestirildigi tarih

itibariyle kredinin kalan vadesini ifade etmektedir.

Varligin kredi riskinde 6nemli bir bozulma olmasi, varliga dayali s6zlesmede
yer alan nakit girisleri ve tahmin edilen nakit girisleri arasinda da farklara sebep
olacaktir. Burada her iki beklenen kredi zarari parametreleri olan TO ve THK
gerceklesmesi muhtemel kayiplar iizerinden ayrilacak karsiliklar igin belirleyici

olmaktadir. TO degeri, bir kredi bor¢lusunun bankaya olan yiikiimliiliikklerini yerine



getirememe durumunu gosterirtken, THK degeri, bir kredi bor¢lusunun temerriidii
dolastyla bankanin karsilasabilecegi ekonomik zarar1 ifade etmektedir. Ornek olarak
takipteki bir kredi i¢in temerriit olasilig1 1 olurken, temerriit halinde kayip ise takipte
gecirilen silireye gore kayiplara bagl olarak degisecektir. Temerriit tutar1 parametresi,
kredinin 6deme planina bagli olup olmamasina (6deme plani olmasi durumunda faiz
bakiyesi de dikkate alinarak) gore belirlenecektir. Bir diger parametre olan iskonto
orani ise finansal varligin degerinin raporlama tarihine indirgenmesi i¢in kullanilan
etkin faiz oranidir. Bu faiz orani, raporlama tarihi ve sonrasi i¢in kredinin 6denmemis
tim anapara ve/veya faiz Odemelerinin ilgili tarihe indirgenmesine olanak

saglayacaktir.

Karsilik Yonetmeliginde canli alacak olarak siniflandirilan standart nitelikli
krediler i¢in hesaplanacak olan beklenen kredi zararinda t degeri en fazla bir yil
olabilmektedir. Boylece, her donem igin yapilan hesaplama sonucunda beklenen kredi
zarari, ilgili hesaplamanin yapildig: tarihten itibaren on iki ay dikkate alinarak elde
edilmektedir. Bir diger deyisle, vadesi bir yildan kisa olan krediler i¢in kalan vade
dikkate alinarak karsilik ayrilirken, bu nitelikte bir kredisinin kalan vadesi bir yili
gecse dahi on iki ay dikkate alinarak karsilik hesaplanmaktadir.

Yakin izlemedeki krediler ya da donuk alacaklar (hali hazirda temerriit etmis,
temerriit olasilig1 1 olan krediler) olarak siniflandirilan krediler i¢in ise vadeye kalan
siirelerine bagli olarak ve tim Omrii boyunca olusabilecek temerriit olasiliklari

iizerinden Omiir Boyu Beklenen Kredi Zarar1 hesaplamas1 gergeklestirilmektedir.
1.3. Kredilerin Asamalandirilmasi Siireci

TFRS 9’a gore, bir finansal aracin kredi kalitesinde meydana gelen bozulmanin
degerlendirilmesi, ilgili finansal aracin beklenen Omrii boyunca gergeklesecegi
varsayilan risklere dayanmaktadir. Krediye ait deger diisiikliigii ise kredi kalitesinde

meydana gelen bozulma tizerinden hesaplanmaktadir.

BKZK hesaplamalarinda kredi risklilik seviyesinin her asamada arttigi iic
asamali bir yap1 kullanilmaktadir. BDDK tarafindan yayimlanan Yeni Karsiliklar

Yonetmeligi de bankalarin artan kredi riskini degerlendirebilmeleri ve karsilik



hesaplamalarini gergeklestirebilmeleri i¢in TFRS 9 standardinin beklenen kredi zarar

karsilig1 modelinin agsamalandirma siireci ile uyumlastirilmistir.

Tablo 1: Yeni Karsiliklar Yonetmeligi ve TFRS 9'a Gore Kredilerin Siniflandirilmast

Karsihiklar Yonetmeligi TFRS 9 BKZK

Kredi riskinde 6nemli bir artig

Standart Nitelikli bulunmamakla birlikte 12 aylik
1.Grup ) 1.Asama
Krediler beklenen kredi zarar karsiligi
hesaplanir.

Kredi riskinde 6nemli seviyede

Yakin Izlemedeki artis bulunmaktadir. Omiir boyu
2.Grup ) 2.Asama
Krediler beklenen kredi zarar karsiligi
hesaplanir.

Tahsil Iimkan1 Sinirlt

3.Grup )
Krediler Temerriit sdzkonusudur. Omiir
4.Grup | Tahsili Stipheli Krediler | 3.Asama boyu beklenen kredi zarar
Zarar Niteligindeki karsihgr hesaplanir.
5.Grup )
Krediler

Bir finansal varlik i¢in bu ii¢ asama arasindaki gecis daha Onceden de
belirtildigi izere kredi riskinde 6nemli bir artis olup olmamasina baglidir ve genellikle
bu durum hentiz deger diisiikliigii gergeklesmeden ya da deger diisiikliigiine iliskin bir
gosterge olmadan gerceklesmektedir. Gegmis ve gelecege yonelik bilgiler kullanilarak

kredi riskinde onemli artisin varligina karar verilebilmektedir.*

4 PWC UFRS 9 Yayinlari, “ ‘Yeni Finansal Araglar Standardi’ Beklenen kredi zararlari nedir?”,
(Cevrimigi) https://www.pwc.com.tr/tr/services/ufrs/pdf/ufrs-9-beklenen-kredi-zararlari.pdf, 2 Subat
2023
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TFRS 9’un 5.5.3. maddesinde “Bir finansal aragtaki kredi riskinin, ilk defa

finansal tablolara alinmasindan bu yana 6nemli 6l¢iide artmis olmast durumunda, her

raporlama tarihinde, isletme s6z konusu finansal araca iligkin zarar karsiligin1 omiir

boyu beklenen kredi zararlarina esit bir tutardan 6lger.” ifadesine yer verilmistir. Buna

gore isletmelerin her raporlama tarihinde finansal varliklarini, ilk kez finansal tablolara

alinmasindan itibaren kredi riskinde 6nemli bir artis olup olmadigini1 degerlendirmeleri

beklenmektedir. Bu konuda standart, isletmelere finansal varliklarinda “kredi riskinde

onemli derecede artis” olup olmadigini1 degerlendirebilmeleri i¢in asagida belirtilmis

olan bir takim 6nerilerde bulunmustur; °

Isletme her raporlama tarihinde, finansal aractaki kredi riskinde ilk defa
finansal tablolara alinmasindan bu yana 6nemli bir artis olup olmadigini
degerlendirir. Isletme, bu degerlendirmeyi yaparken, beklenen kredi
zararlar1 tutarindaki degisiklik yerine finansal aracin beklenen oOmrii
boyunca temerriit riskinde meydana gelen degisikligi kullanir. Bu
degerlendirmeyi yapmak i¢in isletme raporlama tarihi itibariyla finansal
araca iliskin temerriit riski ile ilk defa finansal tablolara alma tarihi
itibartyla finansal araca iligkin temerriit riskini karsilagtirir ve asir1 maliyet
veya g¢abaya katlanilmadan elde edilebilen, ilk defa finansal tablolara
alinmasindan bu yana kredi riskindeki onemli artislarin gostergesi olan
makul ve desteklenebilir bilgileri dikkate alir. (TFRS 9: 5.5.9)

Finansal aracin raporlama tarihinde diisiik kredi riskine sahip oldugunun
belirlenmesi durumunda, isletme finansal aractaki kredi riskinin ilk defa
finansal tablolara alinmasindan bu yana 6nemli Ol¢lide artmadigini
varsayabilir. (TFRS 9: 5.5.10)

Isletmenin, kredi riskindeki nemli artiglar1 hangi yolla degerlendirdigine
bakilmaksizin, s6zlesmeye bagli 6demelerin vadeyi 30 giinden fazla agmis

olmasi1 durumunda finansal aracin ilk defa finansal tablolara alinmasindan

> Mehmet Masuk Fidan, “IFRS 9 Finansal Araglar Standardina Gore Satin Alindiginda veya
Olusturuldugunda Kredi-Deger Diisiikliigiine Ugramis Finansal Varlik Yaklasimma iliskin Derleme
Calismasi1”, Maliye ve Finans Yazilari, Say1 109, 2018, s. 243
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bu yana kredi riskinin 6nemli dl¢iide arttigina dair aksi ispat edilebilir bir
on kabul bulunmaktadir. (TFRS 9: 5.5.11)

1.3.1. Birinci Asama Krediler

Bu agamada Karsiliklar Yonetmeliginde yer alan standart nitelikli krediler
degerlendirilmektedir ve bir finansal varlik ilk kez ortaya c¢iktiginda veya satin
alindiginda birinci grup-standart nitelikli bir kredi olarak tanimlanmaktadir. Bu grup

altinda siniflandirilan krediler;

e anapara ve/veya faiz 6demelerinde herhangi bir gecikmesi olmayan ya da otuz
giinden fazla gecikmeyen,

e (gelecekte geri 6denme sorunlar1 beklenmeyen,

e teminatlara basvurulmaksizin tamamen tahsil edilebilecek nitelikte olan,

e Dbor¢lunun kredi degerliliginde zayiflama tespit edilmemis olan

niteliktedirler. Burada eger kredinin vadesi bir yildan uzunsa ve standart nitelikli bir
krediyse daha 6nceden de belirtildigi gibi on iki aylik beklenen zarar karsilig
hesaplanmaktadir. Kredinin vadesinin bir yildan kisa olmasi1 durumunda ise vadeye
kalan giin sayis1 dikkate alinarak hesaplama yapilmaktadir. Hesaplanan on iki aylik
beklenen kredi zarar karsiligi kar ya da zararda muhasebelestirilerek zarar indirimi

saglanmaktadir.
1.3.2. Ikinci Asama Krediler

Eger standart nitelikli bir kredi bor¢lusunun makroekonomik sartlarda, faaliyet
gosterdigi sektordeki ya da bunlardan bagimsiz olarak gergeklesen ya da
gerceklesmesi muhtemel olumsuzluklarin 6deme giiciinii ya da nakit akisini etkilemesi
bekleniyorsa anapara ve faiz 6demelerinde de olumsuzluklar olmasi muhtemeldir. Bu
durumda, bor¢lu Karsiliklar Yonetmeligi’ne gore ikinci grup-yakin izlemedeki

krediler altinda siniflandirilacaktir.

Bankalarca belirlenen bor¢lunun teminatlarina bagvurulmaksizin borcun tahsil
edilememe riskinin bulunmasi, gecikmeye ugramis olmasi ve gecikmesinin otuz ila

doksan giin arasinda olmasi ya da TFRS 9’a gore ilk muhasebelestirmeden sonra kredi
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riskinde 6nemli derecede artis olmast gibi kriterler bu gruptaki krediler acisindan

belirleyici olmaktadir. Ornek olarak birinci asamada smiflandirilan standart nitelikli

bir kredi bor¢lusunun kredi degerliliginin bes kademe birden gerilemesi basl basina

kredi riskinde onemli Ol¢iide artis1 ifade edecektir ve bu sebeple ikinci asamaya

aliarak dmiir boyu beklenen kredi zarar karsilig1 hesaplamasina konu edilecektir.

1.3.3. Uciincii Asama Krediler

Karsiliklar Yonetmeligi’ne gore donuk alacak olarak siniflandirilan(ii¢iinci,

dordiincii ve besinci grup krediler) tiim deger diisiikliigline ugramis finansal varliklar

TFRS 9’a gore tiglincii agsama kredilerdir ve bu krediler i¢in 6miir boyu beklenen kredi

zarar1 hesaplanmaktadir. Bir kredinin donuk alacak olarak siniflandirilabilmesi igin;

bor¢lusunun kredi degerliliginin bozulmus olmasi, teminatlara bagvurulmadan
borcun tamaminin 6denmesinin sinirli olmasi, anapara ve/veya faiz 6demesinin
gecikerek doksan giinii agmasi ancak yiiz seksen giinilin altinda olmas1 veya
yeniden yapilandirilarak canli alacak olarak siniflandirilan ancak bir yillik
izleme siiresinde anapara ve/veya faiz 6demeleri otuz giinden fazla gecikmesi
(Tahsil Imkan1 Sinirli Krediler),

borg¢lusunun kredi degerliliginin ciddi sekilde bozularak anapara ve/veya faiz
O0demesinin yiiz seksen giinii gegmesi ancak bir yilin altinda olmas1 (Tahsili
Stipheli Krediler),

bor¢lusunun kredi degerliliginin tamamen ortadan kalkarak toplam alacak
tutarinin thmal edilebilir bir kistminin tahsil edilmesinin beklendigi ya da
anapara ve/veya faizin bir yili gececek sekilde tahsil edilememesi(Zarar

Niteligindeki Krediler)

gibi olumsuzluklara maruz kalmis olmasi gerekmektedir.
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1.4. Temerriit Tanimi

Bankalarda hem igsel modellerle hesaplanan sermaye yiikiimliiligii hem de
karsilik hesaplamalarinin parametrelerinden biri olan temerriit olasiligi, bir kredi
bor¢lusunun yiikiimliiliiklerini zamaninda yerine getirebilme kabiliyetini ifade
etmektedir. Bankalarin sermaye yeterliligi hesaplamalarinda esas aldiklari
diizenlemelerden biri olan Kredi Riskine Esas Tutarm Igsel Derecelendirmeye Dayali
Yaklagimlar Ile Hesaplanmasma Iliskin Teblig’de ise borglunun, bankaya veya
bankanin konsolide edilen finansal kurulus niteligindeki bagl ortakliklarina énemli
tutardaki yiikiimliliiklerini 6demede doksan giinden fazla gecikmesinin yaninda,
borgluya koruma saglayan hukuki siiregler sayilmistir ve bu durumlarda da bor¢lunun

temerriit ettigi sayilabilecegi belirtilmistir.

Teblig’e gore bor¢lunun borglarini, teminatlarina basvurulmaksizin bankaya
veya bankanin konsolide edilen finansal kurulus niteligindeki bagli ortakliklarina

asagidaki durumlarda tamamen 6deyemeyecegine karar verilebilmektedir:

e Borcun, donuk alacak olarak smiflandirilmasi(Karsiliklar Yonetmeligine
gore liglincii, dordiince veya besinci grup krediler),

e Kredinin kullandirilmasindan sonra bor¢lunun kredi degerliliginde tespit
edilen 6nemli bir bozulma nedeniyle alacak i¢in 6zel karsilik ayrilmig
olmasi,

e Bankanin alacagi 6nemli bir ekonomik kayipla devretmesi,

e Alacaklarin, anapara, faiz veya diger {iicretlerde 6nemli bir indirime
gidilmesine veya s6z konusu 6demelerin ertelenmesine yol agabilecek
sekilde zorunlu olarak yeniden yapilandirilmasi ile TO/THK Yaklagim
uygulanan hisse senedi yatirimlarinda, hisse senedinin zorunlu olarak
yeniden yapilandirilmas,

e Borc¢lunun, bankaya veya konsolide edilen finansal kurulus niteligindeki
bagl ortakliklarindan birine olan bor¢larindan dolay1 bankanin bor¢lunun

iflasini istemesi veya benzeri yasal girisimlerde bulunmasi,
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e Bor¢lunun miiflis olmasi, konkordato ilan etmis olmasi, uzlasma suretiyle
yeniden yapilandirma bagvurusunun onaylanmis olmasi, hakkinda iflasin
ertelenmesi kararinin verilmis olmasi veya benzeri baska nedenlerin,
bor¢lunun bankaya veya konsolide edilen finansal kurulus niteligindeki
bagl ortakliklarindan birine olan borglarin1 geri 6demesini engellemesi

veya geciktirmesi.

TFRS 9 standardi ise temerriidii dogrudan tanimlamamakla birlikte getirdigi en
onemli yeniliklerden biri donuk alacak tanimini sermaye yeterliligi
diizenlemelerindeki temerriit tanimina yaklastirmasidir. Standart, bankalarin temerrtit
riskinin belirlenmesine yonelik olarak kredi risk yonetimi amaglar1 agisindan
kullanilan temerriit tanimu ile tutarli bir tanim kullanmalar1 gerektigini belirtmektedir.
Standardin B5.5.37 paragrafinda, temerriidiin en ge¢ doksan giin gecikme ile meydana
gelecegine dair aksi ispat edilebilir bir 6n kabul bulunmaktadir.® Buna gére TFRS 9°da
temerriidiin gerceklesmesi i¢in Kredi Riskine Esas Tutarin igsel Derecelendirmeye
Dayal1 Yaklasimlar Ile Hesaplanmasina Iliskin Teblig’de belirtilen temerriit sayilan
durumlardan birinin gergeklesmesi yeterli olmaktadir. Bu diizenleme karsilik
hesaplamalarinda bir kredinin temerriit olarak smniflandirilmasi sirasinda da dikkate
alinmaktadir ve bu sebeple sektoriin sorunlu alacak diizeyinin artmasina sebep
olmustur. Ornegin; bor¢lunun hakkinda iflasin ertelenmesi kararmin verilmis olmast,

alacagin temerriit kapsaminda degerlendirilmesine sebep olmaktadir.

Gegtigimiz iki yili ilgilendiren ve tim diinyada kendini gdsteren Covid 19
pandemisi Tirkiye’de de ilk olarak Mart 2020 tarihinden adindan bahsettirmistir.
Yasanan pandemi belirsizlige sebep olmus ve yalnizca finansal piyasalara degil reel
kesime de zarar vermistir. Bu siiregte bankacilik sektoriinii ve finansal piyasalarda
islem yapan hanehalki ve firmalar1 ilgilendiren bir takim tedbirler alinmustir.
Bunlardan biri de BDDK’nin 17.03.2020 tarihli 8948 sayil1 kararinda belirtilen donuk
alacak siniflamasinda yapilan diizenlemelerdir. 30 Eylil 2021 tarihine kadar
uygulanmis olan kararda karsilik hesaplamalarinda kullanilacak olan temerriit olasilig1

modelinin donuk alacak tanimi igin doksan giinliik gecikme siiresi yerine, yiiz seksen

® TFRS 9 Uyarinca Beklenen Kredi Zarar1 Karsilig1 Hesaplamasina iliskin Rehber, Madde 57
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giinlik gecikme siiresinin esas alinmasi ve ayni zamanda bankalarin TFRS 9
kapsaminda beklenen kredi zararinin hesaplanmasinda kullandiklar1 kendi risk

modellerini uygulamaya devam etmeleri gerektigi belirtilmistir.

1.5. Beklenen Kredi Zararimmin Hesaplanmasinda Gelecege
Yonelik Beklentiler

Istatistiki modeller, basit ya da karmasik algoritmalar kullanilarak dzellikle son
yillarda bir ¢ok sektdrde gecmis olaylardan elde edilen ¢ikarim ve genellemelerin
gelecege yonelik durumlar hakkinda fikirler vermesi sebebiyle yogun olarak
kullanilmaktadir. Bankacilik sektoriinde de risk hesaplamalariyla birlikte olasilik
modellerinin kullanilmas1 ve sonrasinda yeni karsilik diizenlemeleriyle bir takim
regiilatif ve regiilatif olmayan modeller kullanilmaya baslanmistir. Yeni TFRS 9
standardinin beklentisi bankalarin karsilik hesaplamalarinda asagidakileri yansitacak

sekilde 6lgmeleridir:

e Mimkiin sonuglar dikkate alinarak belirlenen olasiliklara gore
agirhiklandirilmis ve tarafsiz bir tutar,

e Paranin zaman degeri,

e Gegmis olaylar, mevcut sartlar ve gelecekteki ekonomik sartlara iligkin
tahminler,

e Raporlama tarihi itibartyla asir1 maliyet veya ¢abaya katlanilmadan elde

edilebilen makul ve desteklenebilir bilgi.

Buna gore standart BKZK hesaplamalarinin gelecege yonelik beklentileri
icermesi gerektigine acik bir sekilde vurgu yapmaktadir. Bu kapsamda bankalar
tarafindan bu beklentileri tahminleyecek modelleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Uydu
model(¢alismada makroekonomik model olarak anilacaktir) adi1 verilen ekonometrik
yaklasimlar araciligiyla bankalar kredi risklerindeki hassasiyetleri tanimlamak igin
temerriit orani ve temerriit halinde kayip parametreleri ile makroekonomik faktorlerde

yasanan degisimler arasindaki iliskileri tespit etmektedirler.

’ Tiirkiye Finansal Raporlama Standardi 9, madde 5.5.17
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Standart, ayrica bir kredi zararinin gergeklesme ihtimali diigiik dahi olsa, bunun
olasilik ve riskinin karsilik hesaplamalarinda agirliklandirilarak en az iki sonucu
yansitacak sekilde dikkate alinmasi gerektigine yer vermistir. Buradan hareketle Tiirk
Bankacilik Sektoriinde yaygin olarak bankalar, makroekonomik modelleri kullanarak
gelecege yonelik beklentileri streslenmis makroekonomik degiskenler araciligiyla baz,
lyimser ve kotiimser olmak iizere {i¢ senaryo ile beklenen zarar karsiligi tutarlarina

yansitmaktadirlar.
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IKINCi BOLUM

TFRS-9 STANDARDI KAPSAMINDA RiSK
PARAMETRELERININ HESAPLANMASI

Kredi riski, Bankalarin I¢ Sistemleri Hakkinda Yonetmelik’te “Kredi
miisterisinin yapilan sézlesme gereklerine uymayarak yiikiimliiliigiinii kismen veya
tamamen zamaninda yerine getirememesinden dolayr bankanin maruz kalabilecegi

zarar olasiligini ifade eder.” seklinde tanimlanmaktadir.

Kredi riski genellikle dar anlami ile kredinin muhasebesel olarak bakiyesi
olarak diisliniilmektedir. Ancak genis anlamda kredi riski, bir banka i¢in kars1 taraf
olarak kabul edilen bir tarafin, herhangi bir sekilde, bankaya olan yiikiimliligiini

yerine getirememesinden dogan risktir.

Tahsis edilen ticari ve bireysel krediler bankalarin en 6nemli kredi riski
kaynagidir. Ancak, bankacilik faaliyetlerine bagh olarak kredi riskine yol agcan baska
faktorler de vardir. Bilango ici ve bilango dis1 bilango hesaplarinda yer alan bu riskler
bankacilik ya da alim-satim hesaplarindan kaynaklanabilmektedir. 8 Ozellikle teminat
mektuplari, kabul kredileri, akreditifler ve taahhiitler bankalarin 6nemli bilango dis1

hesaplarindandir.

Bankacilik sektoriinde kredi riski modelleme ¢aligmalar1 6zellikle son yirmi
yilda 6nem kazanmistir. Kredi riski modellemelerinin basarisi ise biiyiik dl¢iide risk
bilesenlerinin dogru sekilde tanimlanmasi, tahminlenmesi ve hesaplanmasina baghdir.
Kredi riski hesaplamalarinda standartlar1 belirleyen Uluslararast Odemeler Bankasi
(BIS) tarafindan risk 6l¢lim tekniklerine yonelik ¢alismalar 2020’1 yillarda da devam
etmektedir.

BIS tarafindan iiye iilkeler arasinda sermaye yeterliligi hesaplamalarinda

benzer uygulamalarin gergeklestirilmesi amaciyla belirlenen Basel Standartlarinda

8 Hasan Candan ve Alper Oziin, Bankalarda Risk Yénetimi ve BASEL II, istanbul, Tiirkiye Is
Bankasi Kiiltiir Yayinlari, 2014, s.133
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bankalara denetim otoritesinin de onayini almalar1 sartiyla iki farkli kredi riski 6l¢iim

yontemi sunulmustur:

e Standart Yaklagim

e Icsel Derecelendirmeye Dayali Yaklasim

Icsel derecelendirmeye dayali yaklasimlarin risk bilesenleri olan borglunun
borcunu yerine getirmeme olasilig1 (TO), bor¢lunun temerriide diismesi durumunda
kayip orani (THK) ve bor¢lunun temerriit etmesi durumunda temerriit anindaki risk
bakiyesinin (TT) c¢arpimi sonucu bor¢lu bazinda beklenen kayip tutari

hesaplanmaktadir.

TFRS 9’un karsiliklar yaklagimi, bankalar tarafindan Basel Standartlarinda yer
alan beklenen kayiplarin igsel derecelendirmeye dayali yaklasimlar (IDD) kullanilarak
hesaplanmasimi hatirlatmaktadir. Ancak iki diizenleme de risk parametrelerini

kullaniyor olsa da aralarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir.

TFRS 9 standard1 degisen ekonomik ortama hizli bir sekilde uyum saglama
egiliminden dolay1 karsilik hesaplama siirecinde kullanilan girdi ve varsayimlar i¢in
yalnizca gegmis veya giincel donem degil, gelecege yonelik tahminlerin de yer almasi
gerekliligini vurgulamaktadir. Bu durum TFRS 9’da heniiz kredi verilme agamasinda
iken krediden kaynakli gerceklesebilecek olan beklenen kaybin hesaplanmasi ve
gerceklesebilecek bu kayip iizerinden karsilik ayrilmasinin bir sonucudur. Ancak IDD,
gegmiste gozlemlenen risk parametrelerinin bir ekonomik dongiiyii igerecek sekilde
agirlikli ortalamasi ile elde edilen degerlere dayali beklenen kaybin tahmin edilmesine
rehberlik etmektedir. Dolayisiyla ileriye doniik yaklasimlar kullanilmamaktadir. Bu
yiizdendir ki IDD kapsaminda gelistirilmis olan risk parametrelerinin dogrudan

beklenen kredi zarar karsilig1 hesaplamalarinda kullanilmalart miimkiin olmamaktadir.

Igsel Derecelendirmeye Dayali Yaklasimlar kapsaminda olusturulan temerriit
olasilig1 ve temerriit halinde kayip modellerinin ¢iktilarint TFRS 9 gereksinimleri
dogrultusunda karsilik hesaplamalarinda kullanmak isteyen bankalarin bir takim

kalibrasyon ¢aligmalar yiirlitmeleri gerekmektedir.
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Bu kapsamda bankalar;

e Omiir boyu beklenen kredi kayip oranina ulasabilmek i¢in mevcut TO ve
THK modelinin vade yapisini kalibre etmeli,

e THK modelinde dikkate alinan dolayli maliyetleri modelden ¢ikarmali,

e THK modelinde kullanilan iskonto oranini degistirmeli,

e Basel kredi riski-THK hesaplamasi kapsaminda gerileme donemini
yansitan ayarlamalar1 hesaplamalardan ¢ikarmali,

e temerriit halinde kayip hesaplamasi igin erken 6deme ve erken kapama

olasiliklarini dikkate almalidir.®

2.1. Risk Parametreleri

2.1.1. Temerriit Olasihg

Temerriit olasilig1; bir miisterinin bir yil icerisinde temerriit etme olasiligini,
diger bir ifadeyle miisterinin edimlerini yerine getirmeyip batma olasiligini gésteren
parametredir ve her bir olasilik degeri O ile 1 araliginda yer almaktadir. Temerriit
olasilig1 degeri arttik¢a (olasilik degeri 1’e yaklastik¢a) miisterinin temerriide diigme

ihtimali de artmaktadir.

Karsiliklar Yonetmeligi’ne gore birinci grupta yer alan miisteriler i¢in beklenen
zarar karsihigi hesaplamasinda bir yillik temerriit olasiligi kullanilirken, ayni
miisterinin yakin izlemeye alinmas1 durumunda kredinin dmrii boyunca hesaplanan
temerriit olasilig1 kullanilmaktadir. Takip hesaplarina alinmis olan miisteriler ise hali
hazirda temerriit etmis olmalarindan dolay1 temerriit olasiligi degerleri 1 olarak
dikkate alinmaktadir. Temerriit olasilig1, bir alacaga iliskin riskliligi ifade etmektedir.
Dolayistyla, bir kredinin temerriit olasilig1 degerinin yiiksek olusu temerriit olasilig1

diisiik olan kredilere gore riskliliginin daha ¢ok oldugunun gostergesidir.
Temerriit olasilig1 hesaplanirken miisterilerin;

e Dbanka i¢i veya banka dis1 kredi 6deme performanslari,

® Giircan Avci, “IFRS 9 ve Basel III’iin Kredi Karsiliklar: Yniinden Karsilastirilmasi”, (Cevrimici),
https://thefutureofbanking.wordpress.com/2016/02/14/ifrs-9-basel-3-kredi-karsiliklari/, 11 Nisan
2019.
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e limit doluluk oranlari,
e Memzug ve KKB gibi digsal kaynaklardan elde edilen veriler,
e Kkarsiliksiz ¢ek bilgileri ve bilango rasyolari,

e miisteriye iliskin demografik bilgiler
gibi ¢ok sayida i¢sel ve digsal veriler dikkate alinmaktadir.

Kredi miisterilerinin yiiksek ya da diisiik temerriit olasiliga sahip oldugunu
belirleyebilmek i¢in sektore iligskin bilgi, yonetim kalitesi veya genel ekonomik durum
gibi niteliksel faktorlerden de yararlanilabilir. Ayni zamanda temerriit oranlarinin
yiikselmesi rekabetin artmasi, kar marjlarinin azalmasi ve genel ekonomideki

durgunluktan etkilenebilmektedir. 1

Icsel Derecelendirmeye Dayali (IDD) yaklasimlar ile hesaplanan temerriit
olasiligr degeri, on iki aylik temerriit olasigini ifade ederken, TFRS 9’da bulunduklari
kredi sinifi bazinda on iki aylik temerriit olasiliklari veya Omiir boyu temerriit
olasiliklar1 hesaplanmaktadir. Bu sebeple igsel Derecelendirmeye Dayali (IDD)
yaklasimlar ile hesaplanan TO degeri ile TFRS 9 ‘un kullandig1 TO degerleri arasinda

farklilik g6zlemlenmektedir.

Asagidaki tabloda bu iki diizenlemeye gore hesaplanan temerriit olasilig

degerleri arasindaki temel farkliliklar gosterilmektedir.

10 Ebru Sonbul Iskender, Kredi Riski Dayamkliiginin Analizi: Tiirk Bankacihk Sektorii Uzerine
Politika Onerileri, Istanbul, TBB Yayinlari, 2014, s.8
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Tablo 2: IDD Yaklasimi ve TFRS 9'da Temerriit Olasiligi Kavrami

IDD TFRS 9
Through The
Tahmin Edilmek istenen Cycle(TTC)/ Point In Time(PIT)

Point In Time(PIT)

Beklenen zararin

mevcut ve gelecekteki

TO Kullanilan tarihsel (kredinin kalan
) veriler en az bir omriindeki) kosullar
Modellemede dikkate .
ekonomik dongiiyii yansitmasi
alinan donem ) )
icerecek uzunlukta gerekmektedir.
olmalidir. Dolayisiyla belirli bir

zaman dilimini igeren

veri kullanilir.

Tahmin edilmek istenen temerriit olasiliklar ikiye ayrilmaktadir;

Dongiisel temerriit olasihig1 (TTC); bir ekonomik dongiiyii iceren (genellikle
5 yillik siire) donem ortalamasina yakin olmasi beklenen temerriit olasiligini ifade

etmektedir.

Noktasal temerriit olasihgr (PIT); ise son bir yillik donem igerisinde

gdzlemlenen temerriit olasilig1 degerlerinin ortalamasidir.

Bu iki temerrtit olasilig1 tanim1 BIS tarafindan yayinlanan 14 numarali ¢aligma
metninde kapsamli olarak yer almaktadir. Bu anlamda dokiiman, noktasal temerriit
olasiligi degerlerinin bor¢lunun mevcut is kosullarindaki degisimlere bagh
oldugundan, dongiisel temerriit olasiliklarinin ise bor¢lunun bir dongii igerisinde is

kosullarindaki muhtemel performansina odaklanma egiliminden bahsetmektedir.

Sermaye hesaplamalari, bankalarin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in sahip

olmalar1 gereken sermaye miktarini belirlemek amaciyla gergeklestirilmektedir. S6z
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konusu sermaye miktart belirlenirken, bankalarin risk profillerini dogru bir sekilde
degerlendirmesi gerekmektedir. Hesaplanan sermayenin volatil olmasi durumunda,
bankalarin karar alma siiregleri olumsuz yonde etkilenebilir. Ornegin, belirli bir yil
icin 10 milyon TL sermaye ayrilmas1 kararlastirilmis olsa bile, sonraki yillarda degisen
risk profiline bagli olarak ilave sermaye ihtiyacit dogabilir. Bu durumda bankalar
sermaye arttirimi ya da nakit enjeksiyonlari gibi zorlu finansal kararlar almak zorunda
kalacaklardir. Bu nedenle sermaye hesaplamalarinin bir ekonomik dongiiyii icerecek
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ancak karsilik hesaplamalari, bir sonraki 12 ay
icerisinde olusabilecek tahmini karsilik tutarlarina odaklanmaktadir; dolayisiyla

BKZK hesaplamalarinda noktasal temerriit olasilig1 degerleri kullanilmaktadir.

Sekil 1: Noktsal Temerriit Olasihig1 (PIT) ve Dongiisel Temerriit Olasiligi (TTC)

PIT-TTC
0.04

0.035 PIT:0.035
0.03 PIT:0.03

0.025 PIT:0.025 PIT:0.025

0.02 TTC:0.02
0.015 PIT:0.015

0.01 PIT:0.01 PIT:0.01 PIT:0.01
0.005

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ornegin; bir ekonomik déngiiyii igeren temerriit olasilig1 degerinin %2 oldugu
durumda ekonomide son bir yillik dénemde olumlu gelismeler yasanmaktaysa bu
deger %l’lere gerileyebilir veya tam tersine ekonomide olumsuzluklar
gozlemleniyorsa %3 seviyesinde gerceklesebilir. Gozlemlenen bu noktasal temerriit
olasilig1 degerleri bir ekonomik dongii boyunca izlenirse ortalamalarinin yine %2
oldugu goriilecektir. Sonug olarak, noktasal temerriit olasilig1 degerleri raporlama
donemine en yakin zamandaki temerriit olasiliklarini ifade ederken, dongiisel temerriit
olasilig1 degerleri secilen bir ekonomik dongii siiresi boyunca bu degerlerin

yakinsayacagi merkezi egilimi gostermektedir.
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2.1.2. Temerriit Halinde Kayip

Temerriit halinde kayip orani, bir kredi miisterisinin temerriit etmesi

durumunda bankanin beklenen ekonomik zararmi yiizdesel olarak ifade etmektedir.

Bu oran miisteri temerriit ettiginde eger banka temerriit tutariin tamamini tahsil

ettiyse 0, hi¢ tahsilat yapamadigi durumda ise 1 degerini almaktadir.

Temerriit halinde kayip orani asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

THK =

TT — Tahsilat Tutar1(indirgenmis) + Masraflar(indirgenmis)

TT

Tablo 3: IDD ve TFRS 9°da Temerriit Halinde Kayip Kavrami

iDD

TFRS 9

Temerriitten sonra tahsil

Temerriit sonrasi tahsil

THK dikkate alinan

Tahmin edilen tutarin tahmini
. edilen tutarin 12 aylik o )
Edilmek Istenen kredinin kalan vadesinden
ortalamasi . )
etkilenmektedir.
Beklenen zararin mevcut
Yiiksek seviyede ve gelecekteki (kredinin
Modellemede kayiplarin bulundugu | kalan dmriindeki) kosullari

(ekonomik dongiiniin

yansitmasi gerekmektedir.

donem gerilemede oldugu) Dolayisiyla belirli bir
donemi yansitmalidir. | zaman dilimini igeren veri
kullanilir.
Tabhsilata Iliskin | THK hesaplamasina,
) ) THK hesaplamasina,
Maliyetlerin dogrudan ve dolayli _
] ) o dolayl giderler dahil
Durumu (tahsilat giderleri gibi) i
edilmez.

tiim giderler dahil edilir.
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Tahsil edilen tutarlar Tahsil edilen tutarlarin

i¢in sermaye maliyeti iskontolandirilmasinda

Iskonto Oram | (veya risksiz faiz orani- otkin faiz orant dikkate

gosterge faiz) dikkate alinir.

alinir.

TO degeri, bir bor¢lunun temerriide diisme olasiligini 6lgerken, THK temerriit
durumu gergeklestiginde bankanin kaybedecegi tutari tahmin etmektedir ve TO i¢in
asgari 5 yillik veri gerekli iken THK icin asgari 7 yillik veri gerekmektedir.!! Bankalar
yaygin olarak karsilik hesaplamalarinda bu iki parametrenin gelecege doniik bir bakis
acistyla hesaplanabilmesi i¢in ekonometrik modeller kullanmaktadirlar. Ancak THK
parametresinin makroekonomik degiskenlerle modellenmesi siklikla beklenmeyen
sonuclar vermektedir. Ornegin; ekonominin durgun oldugu dénemlerde bankalar
tarafindan sorunlu kredilerin tahsilatina yonelik yiiriitiilen kampanyalar bu kredilerden
elde edilen tahsilatlarin artmasma sebep olacaktir. Ancak makroekonomik
degiskenlerde gergeklesen olumsuz degisikliklere ragmen tahsilatlarin artmasi iktisadi

olarak izah edilemeyecek sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.

2.1.3. Temerrut Halinde Risk Tutar

Temerriit halinde risk tutari, bir kredinin temerriit etmesi durumunda hangi
tutar ile temerriit edecegini gosteren parametredir. Bu parametre bilango i¢i riskler igin
hesaplama tarihindeki risk bakiyesini ifade etmektedir. Gayri nakdi krediler ve
taahhiitler i¢in ise asagida yer alan formiil araciligiyla temerriit tutar1 hesaplanmaktadir
ve formiilde yer alan doniisiim orani genellikle tarihsel veri {lizerinden elde edilen

ortalama doniistim oranlarini ifade etmektedir.

Temerriit Tutart = Risk x Dénlstim Orant

11 John Tattersall ve Richard Smith, A Practitioner’s Guide to The Basel Accord, United Kingdom,
City&Financial Publishing, 2005, s.72
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Risk tutarmin belli bir orani alinarak hesaplanan temerriit halinde kayip

parametresi ve risk tutari kredinin temerriit edip etmemesine baglidir.'?

Tablo 4: IDD ve TFRS 9°da Temerriit Tutar1 Kavrami

iDD TFRS 9

12 aylik donem igerisindeki | Finansal aracin dmrii boyunca nakit

risk tutari akislarina iligkin tahmin gerektirir.
TT parametresinin TT parametresinin belirlenmesinde
TT belirlenmesinde KDO’nin belirlenmesinde KDO’nin
hesaplanmasi igin, hesaplanmasi i¢in, gegmis donemlere
perakende alacaklarda ve cari doneme iligkin bilgiler ile

asgari 5, digerlerinde asgari makul ve desteklenebilir ileriye

7 yillik gozlem stiresi yonelik bilgiler kullanilir.

Ayrica temerriit tutar1 hesaplamasinda, kredinin 6denmemis (geriye kalan) tiim
nakit akislarmi belirlenen tarihe indirgeyebilmek i¢in IDD’de bankalararas1 para
piyasasinda kullanilan faiz orani iizerine eklenecek %5’lik ihtiyathilik marj1 sonucu

elde edilen iskonto orani kullanilirken, TFRS 9°da efektif faiz oran1 kullanilmaktadir.

12 fskender, Kredi Riski Dayamkhhgimin Analizi : Tiirk Bankacihk Sektorii Uzerine Politika, 5.7
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UCUNCU BOLUM

TAKIiP ORANLARI iLE MAKROEKONOMIK BEKLENTILER
ARASINDAKI ILISKININ TESPIiTINE YONELIK AMPIRIK BIR
CALISMA

3.1. Cahsmanin Amaci

1990’11 yillardan itibaren kiiresellesme, finansal serbestlesme, yetersiz makro
ve mikro yonetim, yetersiz denetim ve gézetim nedeniyle bankacilik ve finans sektorti,
hem yerel ve hem de global krizlere daha sik maruz kalmaya baglamistir. Yasanan bu
krizlerle birlikte finansal sistemlerdeki zayifliklarin hem uluslararasi kuruluglar hem
de iilkeler tarafindan belirlenmesi ve analiz edilmesi ¢ok daha 6nemli hale gelmistir.
Finansal istikrarin saglanmasi ve korunmasi da bu baglamda biiyiikk 6nem
kazanmistir.'® 2008 krizi, bir iilke ekonomisi i¢in finansal istikrarin énemini bir kez
daha ortaya koymustur. Bu siirecte bankacilik sektoriinde gecerli olan TMS 39
Standardi ekonomik dalgalanmalara karsi dnceden tepki gosteren bir muhasebe sistemi
olmamasi ve finansal varliklardan kaynaklanan kayiplarin muhasebelestirilmesinin
geciktirilmesi sebebiyle bir ¢ok elestiriye maruz kalmistir. TFRS 9 ise bu elestirilere
cevap olacak sekilde beklenen kredi zararinin hesaplanmasinda kullanilan kredi riski
modellerin gelecege doniik, krediye 6zgili, makroekonomik ve piyasaya 06zgi
gelismelerin dikkate almmasini zorunlu kilmustir.}* Bu sebeple, makroekonomik
degiskenlerin etkilerinin kredi riski modellerine yansitilmasi bankacilik sektoriinde
istikrar, ekonomik kriz anlarinda yeterli sermaye diizeyleri ve dogru kredi riski

yonetimi agisindan biiylik onem tagimaktadir.

TFRS 9 Standardinin getirdigi en 6nemli yeniliklerden birisi, bankalardan
finansal varliklarina iliskin hesaplayacaklar1 karsilik tutarlarina makroekonomik

faktorlerin etkisini bankaya 6zgli uydu modeller araciligiyla dahil etmeleridir. Bu

13 Ayhan Altintas, Kredi Kayiplarinin Makroekonomik Degiskenlere Dayal Olarak Tahmini ve
Stres Testleri- Tiirk Bankacilik Sektorii I¢in Ekonometrik Bir Yaklasim, Istanbul,, TBB Yayinlari,
2012,s.81

1% Yusuf Aytiirk, “UFRS 9 Finansal Araglar Kapsaminda Yeni Deger Diisiikliigii Modeli ve Bankacilik
Sektoriine Etkileri”, Mali Coziim, Say1 137, 2016, s.141
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nedenle, bu c¢aligmada bir Onceki bolimde bahsi gegen beklenen kredi zarari
parametrelerinden biri olan temerriit olasilig1 parametresinin gelecege doniik olarak
hesaplanmasinda kullanilacak olan makroekonomik bir model elde edilmeye

calisiimustir.

Finansal sistem igerisinde bankalarin pek ¢ok fonksiyonu olsa da birincil rolleri
bireylerden, finansal ve finansal olmayan firmalardan ya da ulusal ve vyerel
yontetimlerden elde ettikleri fonlar1 bir havuzda toplayarak fon ihtiyaci olanlara

kaynak saglamaktir.

Tablo 5: Niteliklerine Gore Aktif Banka Sayisi(Eyliil 2022)

Niteliklerine Gore Aktif Banka Sayis1 (Eyliil 2022)
Mevduat Bankalari 32
Kalkinma ve Yatirim Bankalar 16
Katilim Bankalar 6
TMSF Biinyesindeki Bankalar 3

Eylil 2022 itibariyle Tiirkiye’de faaliyet gosteren 32 adet mevduat bankasi
bulunmaktadir. Bunlardan 3’ti kamu bankasi, 8’1 yerli 6zel bankalar ve 21’1 yabanci
bankalardan olugmaktadir. Dolayisiyla modelin  kapsamini, Tiirk Bankacilik
Sektoriinde yogun faaliyet gosteren ve ellerindeki kaynaklarla ekonomik ivmenin

gliclenmesinde anahtar gérevi goren mevduat bankalar1 olusturmaktadir.
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Tablo 6: Mevduat Bankalar1 Toplam Krediler Biytikligi

Mevduat Bankalar1 Toplam Krediler Bityiikliigii
ve Toplam Mevduat Biiyiikliigii (Eyliil 2022)*

Ortaklik Yapisi o
Toplam Kredilerin Toplam | Mevduatlarin

Bakimindan Mevduat )

Krediler*> | Sektor Pay1 | Mevduat | Sektor Payr

Bankalan

Kamu Bankalar1 2,685,943 40% 3,398,690 45%
Yabanci Bankalar 1,505,429 22% 1,807,186 24%
Yerli Ozel Bankalar 2,016,642 30% 2,399,206 32%
Mevduat Bankalan

6,208,014 92% 7,605,082 100%
Toplami
Sektor Toplami 6,713,897 100% 7,605,877 100%

*Tutarlar Milyon TL’yi ifade etmektedir.

** "[tfa Edilmis Maliyeti ile Olgiilen Finansal Varliklar (net)" altinda yer alan "Krediler" tutarini ifade etmektedir.
Modelleme siireci, Kamu ve Ozel Sektér Mevduat bankalarina 6zgii

dinamiklerin farkli olabilecegi varsayimindan yola ¢ikilarak segmentlere ayrilmigtir

ve agiklayict makroekonomik degiskenler segment bazli belirlenerek ekonomektrik

model denemeleri yapilmistir. Calismada yerli 6zel ve yabancit mevduat bankalari tek

bir segment lizerinden ele alinmustir.

Gelecege doniik temerriit olasiligt modelinin tahminlenebilmesi igin
bankalarca kamuya agiklanan veriler arasinda tarihsel temerriit oranlar1 yer almamasi
sebebiyle BDDK Aylik Bankacilik Sektorii Verileri’nden Mevduat Bankalarina ait
takip oranlar1 elde edilmis ve hedef degisken olarak belirlenmistir. Buna gore takip

oranlar belirlenirken asagida yer alan formiilasyon kullanilmistir.

Takipteki Alacaklar(Briit)
Toplam Nakdi Krediler

Takip Orant =

Aciklayict degisken seciminde hali hazirda bankalar tarafindan karsilik
hesaplamalarina konu edilen makroekonomik modellerde kullanilan degiskenlerin tiim

degiskenleri iceren listede yer almasina 6zen gosterilmistir.
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Kamu mevduat bankalarinca BKZK hesaplamalarinda  kullanilan

makroekonomik modellerde yer alan degiskenler asagidaki tabloda gdsterilmistir:

Tablo 7: Kamu Mevduat Bankalarinca Kullanilan Temel Agiklayici Degiskenler

Kamu Mevduat Bankalarinca Kullanilan Temel Aciklayici
Degiskenler
GSYIH’ya Iliskin Degiskenler
TUFE’ye Iliskin Degiskenler

Tahvil Faizlerine Iliskin Degiskenler

Yabanci mevduat bankalarinca BKZK hesaplamalarinda kullanilan

makroekonomik modellerde yer alan degiskenler asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 8: Yabanci Mevduat Bankalarca Kullanilan Temel A¢iklayici Degiskenler

Yabanci1 Mevduat Bankalarinca Kullanilan Temel Aciklayici
Degiskenler
CDS Primi-5 Yillik
Devlet Tahvil Faiz Orani-5 Yillik

Faiz Oranlan

GSYIH / GSYIH Yillik Yiizde Degisimi / GSYIH biiyiimesi

Hazine Bonosu Getiri Orani-3 Aylik

Thracat Tutarindaki Y1llik Degisim

Issizlik Oran1
Kisa Vadeli Dis Borg

Konut Fiyat Indeksi
Reel GSYIH Biiyiimesi

Sanayi Uretim Endeksindeki Degisim
TUFE
USD/TRY kurundaki yillik ylizde degisim
EUR/TRY paritesi
USD/TRY paritesi
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Yerli Ozel mevduat bankalarmca BKZK hesaplamalarinda kullanilan

makroekonomik modellerde yer alan degiskenler asagidaki tabloda gdsterilmistir:

Tablo 9: Mevduat Yerli Ozel Bankalarca Kullanilan Temel Agiklayici Degiskenler

Yerli Ozel Mevduat Bankalarinca Kullanilan Temel Aciklayic
Degiskenler
GSYIH Biiyiime Oran1

Issizlik Oram
TUFE

Sanayi Uretim Endeksi

Istihdam Orani
Reel GSYIH
CDS Primi

Dis Ticaret Dengesi

Gosterge Tahvil Faizi

Gerek kamu bankalar1 gerekse de 0zel sektor bankalari gayrisafi yurtici
hasilaya iliskin degiskenleri temel olarak makroekonomik iliskinin analizi igin

beklenen kredi zararlari modellerine dahil etmiglerdir.

Ayrica ¢alismada verinin islenmesinden, modelleme ve son olarak tahminlerin
performansinin degerlendirilmesi asamasina kadar olan adimlarda Python (pandas,
numpy, statsmodel, sklearn, matplotlib, math kiitiiphaneleri vs.) ve R (dplyr, tseries,

Imtest, car, readxl kiitliphaneleri vs.) programlarindan yararlanilmistir.

3.2. Literatir Taramasi

Literatiirde aragtirmanin kapsami olan TFRS 9 diizenlemesi 6ncesinde de takip
oranlar1 ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen birgok ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ilgili diizenlemeye uygun olarak temerriit oranlarina
iliskin modeller olusturulmak istense de Tiirk Bankacilik Sektoriinde bu verilerin
heniiz kamu ile paylasilmamasi sebebiyle donuk alacaklarin toplam kredilere orani

tizerinden elde edilen takip oranlar1 kullanilacaktir. Literatlirde yer alan ¢aligmalarin

31



incelenmesi sonucu farkli ¢aligmalarda farkli zaman periyotlarinda zaman serisi
modellemeleri olusturuldugu ve takip oranlarini etkileyen degiskenlerin ¢cogunlukla

benzer makroekonomik degiskenlerden oldugu gorilmiistiir.

Simons ve Rolwes (2008), Hollanda’daki firmalarin temerriit davranislarini
sektor bazinda ve tiim ekonomi bazinda incelemislerdir. 1983 birinci ¢eyreginden
2006 ikinci ¢ceyregine kadar 94 ¢eyrek donemlik veri lizerinden temerriit olasiliklarinin
gecikmeli degerlerinin de yer aldig1 toplulastirilmis temerriit modelinde GSYIH
biiylimesi, faiz orani, doviz kuru, borsa getirisi ve oynaklig1 ile petrol fiyatlarinin
temerriit olasiliklarini belirlemede etkili olup olmadigini incelemislerdir. Calismada
GSYIH biiyiimesinin temerriit oranlartyla negatif yonlii iliskisi kuvvetli bulunmakla
birlikte petrol fiyatlarinin da bir ¢ok sektorde iliskili oldugu bulunmustur. Ancak borsa
ile ilgili degigskenlerin modellerde anlamli olmadigi goriilmiistiir. Tiim ekonomi i¢in
temerriit oranlar1 ile makroekonomik degiskenlerin zaman iginde sabit bir iligskide

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Khemraj ve Pasha (2009), Guyana bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren 6
ticari bankaya ait panel veriseti (1994-2004 periyodunu igeren) iizerinden takip
oranlarinin belirleyicilerini tespit etmek {izere sabit efekt modeli caligmislardir. Efektif
doviz kuru ve GSYIH daki reel degisimlerin takipteki alacaklar1 agiklamada 6nemli

makro degiskenler oldugunu ancak enflasyonun bir etkisi olmadigin1 tespit etmislerdir.

Espinoza ve Prasad (2010), Korfez Arap Ulkeleri Isbirligi Konseyine iiye
iilkelerdeki 80 bankaya ait takip oranlar1 lizerinden dinamik panel modeli tahmini
yapmislardir. Calismada 1995 ve 2008 yillar1 arasindaki verilerden faydalanarak hem
makroekonomik degiskenlerin hem de bankaya 6zgii degiskenlerin takipteki kredilerin
seviyesini etkiledigi sonucuna ulasmislardir. GSYIH modeldeki en énemli degisken
olmakla birlikte, faiz oranlarinin da takip oranlari etkiledigi ve bankaya 6zgii
degiskenlerden ise sermayenin biiylikliigii, kredi biiytimesi ile faiz dis1 gelir/giderlerin

modelde yer aldig1 goriilmiistiir.

Altintas (2012), kredi kayiplarinin makroekonomik degiskenlere dayali olarak
tahmini ve stres testleri-Tiirk bankacilik sektorii igin ekonometrik bir yaklasim adli

yayminda uzun vadeli tahminler yerine makro soklarin en fazla iki yillik siirecte
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yaratacagi degisiklikleri 6lgmek amaciyla en kiiglik kareler yontemi ile dogrusal
regresyon denklemi ve VAR(2) yontemiyle de her bir degiskene ait vektor otoregresif
model denklemlerini olusturmustur. Calismada bagimli degisken olarak toplam takip
oranlarinin lojistik doniisiimii olan endeks adi1 verilen seri bagimli degiskendir ve bu
bagimli degiskenin toplam takip oranlar ile arasindaki negatif korelasyonu oldukga
yiiksek (-0.9824) bulmustur. Diger bagimsiz degiskenlerin de yine korelasyon
analizlerini dikkate alarak denklemde yer almasi gerektigine karar vermistir.
Modellerde nihai olarak reel GSYIH, nominal faiz oranlari, ABD dolar1 kuru ve TUFE

degiskenleri anlamli makro degiskenler olarak segilmistir.

Messai ve Jouini (2013), 2004 ve 2008 dénem araliginda Italya, Yunanistan ve
Ispanya’da faaliyet gosteren 85 banka icin takipteki kredileri aciklayan
makroekonomik ve bankaya 6zgii degiskenleri tespit etmeye ¢alismislardir. Calismada
panel veri analizi ile secilen bankalara ait takipteki krediler ile GSYIH’daki degisim
ve aktif karlilig1 arasinda negatif yonde, issizlik orani, kredi zarar karsiliklarinin

toplam kredilere oran1 ve reel faiz orani arasinda pozitif yonde bir iligki bulunmustur.

Klein (2013), 1998-2011 dénem araliginda Orta, Dogu ve Giineydogu Avrupa
bolgesindeki 16 iilke icin VAR modeli kurarak takipteki krediler diizeyinin
GSYIH’daki biiyiime, issizlik ve enflasyon gibi makroekonomik degiskenlerden
etkilendigini gormiistiir. Calismada ayrica takipteki kredilerin bankaya 6zgii faktorlere
de duyarli oldugu tespit edilmistir. Bir dnceki donemin karlilig1 daha diisiik diizeyde
takipteki kredilere yol agarken, diisiik seviyede ozkaynaklar ve yiiksek seviyede

kredilerin aktife orani takipteki kredileri arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Tanaskovi¢ ve Jandri¢ (2014) takip oranlarmin makroekonomik belirleyicileri
tizerine yaptiklari ¢aligsmalarinda 2006-2013 yillar1 arasinda Gilineydogu Avrupa, Orta
ve Dogu Avrupa iilkelerine ait 6rneklem iizerinden statik panel model yontemi
caligmiglardir. Calismada bagimli degisken olarak takip oranlarmin logaritmasi
kullanilmistir. Beklentilerle uyumlu olarak GSYIH, yabanci para cinsinden krediler
orani ve kur istatistiki olarak anlamli bulunan makroekonomik degiskenlerden

olmustur.
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Karahanoglu ve Ercan (2015), takipteki alacaklar1 etkiledigi diisiiniilen
makroekonomik degiskenlere iliskin ¢alismalarinda aylik olarak 2005 ve 2015 donem
araligindaki verileri kullanarak VAR ve granger nedensellik analizleri
gergeklestirmislerdir. Sonug olarak doviz kurlari, sanayi liretim endeksi ve BIST100
endeksinin takipteki kredilerin logaritmik degisimi iizerinde tek yonlii olarak granger
nedenselliginin oldugunu ayni zamanda bu degiskenler arasinda uzun dénemli bir

iliskinin oldugunu tespit etmislerdir.

Yagcilar ve Demir(2015), Tiirk Bankacilik Sektoriinde kredi takip oranlari
tizerinde etkili olan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla 26 ticari banka i¢in 2002
dordiincii ceyregi ile 2013 birinci c¢eyregi arasindaki donem iizerinden panel veri
analizi tekniklerini kullanmislardir. Calismanin sonuglarma gore takipteki krediler
borsada islem gorme, olgek, kredilerin mevduatlara orani, likidite ve aktif karlilig
degiskenleri ile negatif yonde iliskiliyken, biiylime, faiz oranlar1 ve sermaye yeterlilik
rasyosu ile pozitif iligkisi bulunmustur. Ancak kredilere uygulanan faiz oranlari, net
faiz marj1 ve enflasyon degiskenlerinin etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

sonucuna ulagmiglardir.

Sheefeni (2015), Namibya’da ¢eyrek donemler itibariyle 2001 ve 2014 yillart
araligini kullanarak takip oranlari {izerinde etkili olan makroekonomik degiskenleri
inceledigi calismasinda VAR modeli olusturmustur. Ayni1 zamanda birim kdokiin
varligi, es biitiinlesme iliskileri, granger nedensellik iliskisi, etki tepki fonksiyonlari
ve tahmin hatast ayristirmasindan faydalanmistir. Es biitlinlesme sonuclarina gore
takipteki krediler ile GSMH degiskeninin logaritmasi, faiz oranlar1 ve enflasyon orani
arasinda uzun donemli bir iligki bulmustur. Granger nedenselligine gbre ise uzun
dénemde faiz oranindan takipteki alacaklara dogru tek yonlii, kisa donemde ise tiim

degiskenlerin takipteki kredilere dogru tek yonlii iliskisi oldugunu saptamustir.

Wiryono ve Effendi (2018), islami Bankacilikta kredi riskinin belirlenmesinde
makroekonomik ve bankaya 6zgii degiskenleri analiz etmislerdir. Bu ¢alismada 2010-
2016 donemi i¢in panel veri regresyon yontemi olarak sabit etki modelinin uygun

olduguna karar vermislerdir. Banka varlik biiyiikliigtiniin kredi riskini arttirdigini,
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finansman biiyiimesi, finansman kalitesi, GSYIH ve enflasyonun kredi riskiyle ters

yonde anlamli bir iligkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Karaaslan ve Sayilir (2019), CPV(credit portfolio view) yaklasimini referans
alarak Tiirk Bankacilik Sektoriinde 2010 birinci geyreginden 2018 ikinci geyregine
kadar olan donemde makroeckonomik degiskenlerin beklenen ve beklenmeyen kayiplar
ile takipteki krediler iizerine etkisini incelemislerdir. Olusturduklar1 dogrusal
regresyon modelinde takip oranlari bagimli degisken olarak ele alinmistir.
Uyguladiklari stres testleriyle birlikte issizlik, faiz ve para arzininda meydana gelecek
soklarin takip oranlarinin bir sonraki donem degerlerini etkiledigini Monte Carlo

Simiilasyonu araciligiyla tahmin etmislerdir.

Ayaydin, Pilatin ve Barut (2021), Tiirkiye’deki 21 bankanin 2004 ve 2017
yillar1 arasinda takipteki krediler {izerinde belirleyici olan bankaya 6zgii ve lilkeye
0zgl degiskenleri tespit etmeye c¢aligmislardir. Statik panel veri analizinden sabit
etkiler modeli ve dinamik panel veri analizinden GMM modelini kullanarak iki farkli
bagimli degiskeni (takipteki kredilerin toplam aktifleri orani, takipteki kredilerin briit
toplam kredilere orani) tahminlemislerdir. Calismadaki bulgulara bakildiginda, borg
vermede uzmanlagan bankalarn ( toplam kredilerin toplam aktife orani {izerinden
belirlenen) takipteki kredileri izleme becerisinin daha fazla oldugunu, diisiik sermaye
ile daha riskli kredilerin verilmesini ifade eden kapitalizasyon degiskenin ise takipteki
alacaklarla pozitif yonde iliskisi oldugunu tespit etmislerdir. Karsiliklarin toplam
kredilere oranini gosteren degisken ise ahlaki tehlike hipotezi ile uyumlu olarak
bagiml degiskenle pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Son olarak da
modellerin yarisinda konut fiyat endeksi ve Ozsermaye karliligi degiskenlerinin

takipteki alacaklari arttig1 goriilmiistiir.

Kirkil (2021), G20 iilkelerinin 2008 ve 2017 yillar1 arasinda temerriit
olasiliklari ile i¢ ekonomik veriler arasindaki iligkileri inceledigi ¢alismasinda lojistik
regresyon modeli olugturmustur. Bu model i¢in bagimli degisken kategorik hale
getirilmis ve reel efektif doviz kuru, TUFE, briit yurtici yatirrmlar, GSYIH (USD

cinsinden) ve USD kurlar1 bagimsiz degiskenler olarak se¢ilmistir. Nihai olarak
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modelde anlamli olan GSYIH, doviz kuru ile TUFE’deki artisin agiklayic giiciiniin
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bas ve Kara (2021), Tirkiye i¢in yaptiklar1 zaman serisi analizinde
makroekonomik faktorlerin sorunlu krediler iizerindeki etkilerini Aralik 2017 ve Ocak
2018 zaman aralig1 i¢in tespit etmislerdir. Calismada, doviz kuru, toplam kredi hacmi,
faiz oran1 ve liretim degiskenlerini kullanarak ARDL analizi kapsaminda sinir testi
yaklasimi ve sinirsiz hata diizeltme modeli yontemlerini kullanmislardir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu, faiz orami ve
toplam kredi hacminin bagimli degiskenle uzun ve kisa vadede pozitif yonde anlamli

bir iliskisi bulundugunu gézlemlemislerdir.

Pluskota (2021), Orta ve Dogu Avrupada bankacilik sektoriinde kredi
riskindeki volatiliteyi inceledigi caligmasinda 2008 ve 2018 yillar1 araligindaki
verilerden faydalanmistir.  Literatiirde de sik¢a kullanilan mikroekonomik ve
makroekonomik degiskenler arasindan hangilerinden etkilendigini belirlemek
amaciyla genellestirilmis momentler methodunu kullanarak dinamik panel modeli
olusturmus ve kredi riskinde uzun dénemli soklarin ekonomik biiyiime, igsizlik orani
ve enflasyonun araciligiyla etkili oldugunu tespit etmistir. Aktiflerin sermayeye
oraninin 6zellikle sermayesi diisiik olan bankalarda manevi bir tehlikeye yol agtig1 ve

bu manevi tehlikenin de kredi riski {izerinde etkili oldugu sonucuna ulagsmustir.

Bangagnan (2021), Orta Afrika Ekonomik ve Para Birligine(CEMAC) iiye
tilkelerde faaliyet gosteren bankalarin takipteki kredilerini etkileyen spesifik faktorleri
belirlerken 2004-2017 yillar1 arasinda en kiigiik kareler yontemini kullandigi dinamik
regresyon modeli olusturmustur. Elde edilen sonuglara gore, aktif karlilig1 azaldik¢a
ve kredilerin toplam aktiflere orani ile kredilerin mevduatlara orani arttik¢a ¢caligmanin

konusu olan bankalarin takipteki kredileri artmaktadir.

Demirkan (2022), Tiirk Bankacilik Sektoriinde TFRS 9’a gore ileriye doniik
bilgilerin kredi riski parametrelerine yansiltilmasi amaciyla 2005 birinci ¢eyregi ile
2017 ikinci ¢eyregi arasindaki donem araligini kullanarak takibe doniistim oranlarini
tahmin etmek i¢in en kiiclik kareler yonteminden uyarlanan dinamik dogrusal

regresyon modeli ve vektor otoregresif model yontemlerini kullanmistir. Caligmada
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zaman serisi modellerinin saglamasi gereken varsayimlar1 karsilayan modellerde
takibe doniisiim oranlarmi1 GSYIH, faiz oranlar1 ve sepet kur degiskenlerinin agikladig

gorilmistiir.

Ozel (2022), Tiirk Bankacilik Sektoriinde faaliyet gdsteren bankalarin takipteki
kredi hacmini etkileyen faktorleri belirlerken sanayi iiretim endeksi, bankalarca
tilkketici ve ticari kredilere uygulanan agirlikli ortalama faiz oranlari, kredi biiyiimesi
ve doviz kuru degiskenlerine 6ncelik vermistir. VAR yontemini kullandig1 analizlerde
2005 ve 2019 yillart arasinda aylik veilerden faydalanmistir. Sanayi {iretim endeksi
modelde en dnemli degisken olup, beklentilerle uyumlu olarak bagimli degiskenle ters
yonde bir iliski icerisindedir. Diger bagimsiz degiskenler yiikselme egilimindeyken

takipteki kredilerin de artacagi sonucuna ulagilmistir.

Thapa ve Chaudhary (2022), 2006 ve 2021 doénem arahigindaki veriler
tizerinden Nepal’den elde edilen ampirik kanitlara dayanarak kredi riskinin
makroekonomik ve ex-ante sektore Ozgii degiskenler ile tahmin edilebilir olup
olmadigint kurduklar1 iki dogrusal regresyon modeli iizerinden incelemislerdir.
Arastirmalarinda, makroekonomik degiskenlerden faiz orani, enflasyon ve ihracatin
ithalata oranmin takipteki kredilerle dnemli bir iliskisi oldugunu ancak ekonomik
bliylime ile anlamli bir iligkisi olmadigin1 saptamislardir. Benzer sekilde ex-ante
degiskenler arasindan sermaye yeterlilik rasyosu, kredilerin mevduatlara orani ve
kredi biiylimesi degiskenleri arasinda yalnizca kredi biiyiimesinin kredi riski ile dnemli

bir iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.

3.3. Cahsmanin Hipotezi

Modellerin gelistirilmesi siirecinde se¢ilmis listede yer alacak tiim bagimsiz
degiskenler iizerinden model denemeleri yapilacaktir. Bu asamada, spesifik olarak
sektorde kullanilan degiskenler disindaki makroekonomik degiskenlerin de takip
oranlarini belirlemede etkili olup olamayacag: aragtirilacaktir. Modeller daha 6nce de
belirtildigi gibi kamu ve 6zel sektor bankalari i¢in segment 6zelinde ve karsilastirmaya
uygun olarak farkli bagimsiz degisken kombinasyonlarindan elde edilmeye

calisilacaktir. Bununla birlikte, literatiirde GSYIH, faiz oranlar1 ve déviz kurlarina
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iliskin degiskenlerin siklikla takipteki kredilerin tahmininde belirleyici oldugu

goriilmiistiir.

Hem kamu hem de 6zel sektor mevduat bankalari igin kurulacak olan

modellerin hipotezleri ayni1 olup asagidaki gibidir:

H, = Makroekonomik degisken degerleri takip oranlar iizerinde belirleyici

degildir.
H; = Makroekonomik degisken degerleri takip oranlar1 lizerinde belirleyicidir.

H, hipotezinin kabul edilmesi durumunda finansal piyasalarin ekonominin
bulundugu durumdan etkilenmedigi ve banka kredi bor¢lularinin 6demelerindeki
gecikmelerin bunlardan bagimsiz gergeklestigi ya da elde edilen sonuglarin istatistiki

ve iktisadi olarak anlamli olmadig1 ¢ikarimi yapilabilecektir.

3.4. Model Gelistirme Siirecine Iliskin Asamalar

Makroekonomik modellerin gelistirilmesi siireci hedef degisken belirlendikten
sonra, veri toplama, veri analizi ve verilerin islenmesi, nihai verisetinin elde edilmesi
ve segmentasyon, duraganlik testleri ve segment 6zelinde acgiklayicit degiskenlerin
secimi ve son olarak istatistiki ve iktisadi olarak anlamli modellerin elde edilmesi

asamalarindan gecirilmistir.

3.4.1. Veri Toplama Asamasi

Veri toplama asamasi, analiz edilen problemin trend ve degisimlerini dogru
sekilde yorumlayabilmek icin ¢esitli kaynaklardan olasi sonuglar etkileyebilecegi
diisiiniilen dogru bilgilerin toplanmas: siirecidir. Bu agamada arastirmanin amaci ve

kullanilacak olan bilgilerin bu amag ile uyumlu olmasi1 6nem arz etmektedir.

TFRS 9 Standardi, bankalarin Kkredi riskine iliskin parametreleri tahmin
ederken kullanacaklari makroekonomik degiskenleri spesifik olarak belirtmemistir.
Bu sayede bankaya 6zgii kosullara uygun sonuglar iiretilebilecektir. Ancak temerriit
orani veya takibe doniisiim oraninin bagimli degisken olarak se¢ildigi durumlarda,
kredi riskiyle dogrudan iliskisi olmayan ve finansal piyasalardaki oynaklig yiiksek
olan BIST 100 endeksi gibi degiskenlerin modellerde tesadiifi olarak anlaml
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iliskilerinin bulunabilecegi diisiiniilmektedir.’® Calismada, hedef degisken olan takip
oranlarindaki degisimleri agiklayacagi disiiniilen bagimsiz degiskenler ilgili
kurumlarin internet veri tabanlarindan elde edilmistir. Ancak tiim degiskenleri igeren
listede yer alan endeks degiskenleri tahminlerin tutarliligi agisindan veri isleme

asamasinda cesitli transformasyonlara ugratilmistir.

TUIK Istatistik Veri Portalindan yararlanilarak 125 adet bagimsiz degisken
elde edilmistir. Aylik ve ¢eyreklik olarak toplanan veriler asagidaki basliklarda

Ozetlenebilir:

e Dias ticaret verileri,

e Ekonomik giivene iliskin veriler,
e Enflasyon ve fiyata iliskin veriler,
e Insaat ciro ve iiretim endeksleri,

e [stihdam ve issizlikle ilgili veriler,

e (Gayrisafi yurtici hasilaya iliskin veriler

TCMB EVDS veri portalindan aylik olarak ihtiyag¢ kredisi faizi, tagit kredisi

faizi, konut kredi faizi ve ticari kredi faizleri bagimsiz degisken listesine eklenmistir.

Son olarak, Investing veri tabanindan aylik bazda Tiirkiye 5 yillik CDS Primi
(TRGVS5YUSAC=R), euro ve dolar doviz kurlar1 ile 1,2 ve 5 yillik Tiirkiye Devlet
Tahvil Faizleri elde edilmistir.

Bu asamada 126 adeti aylik formda ve 4 adeti ¢eyreklik formda olmak {izere
toplamda 130 adet degisken diizey degerleriyle tim degiskenleri igceren listeye

alinmustir.

3.4.2. Veri Analizi ve Veri Isleme Asamasi
Modelleme siirecinde verinin analizi ve veri isleme asamalari bir arada
yiriitiilmiistir. Her bir degiskeninin veri analizi sirasinda veri tipleri, tanimlayici

istatistikleri(minimum ve maksimum degerleri, ortalamalari, standart sapmalari) ve

15 Taylan Demirkan, TFRS 9 Cercevesinde Beklenen Kredi Zararlarmm Olgiilmesi: Tiirk
Bankacilik Sektorii Uzerine Bir Uygulama, Istanbul, TBB Yaynlari, 2022, 5.175
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doluluk oranlar1 sonraki asamalarin saglikli sonuglar {iretebilmesi agisindan dikkatle
ele alinmalidir. Veri isleme asamasi ise verinin kalitesinin iyilestirilmesi ve model i¢in
daha uygun hale getirilmesi siirecini ifade etmektedir. Temel olarak bu adimda eksik,
tutarsiz ya da ilgisiz degiskenlerin listeden c¢ikarilmasi ya da transformasyona
ugratilmasi hedeflenmektedir. Veride eger varsa tekrarlanan bilgilerin elenmesi, eksik
degerlerin enterpolasyon ya da ortalama/medyan kullanilarak doldurulmasi, aykiri
degerlerin tespit edilerek minimum ya da maksimum degerlere esitlenerek dagilimin
normallestirilmesi gibi adimlar veri 6n isleme kapsaminda degerlendirilmektedir. Ham
verilerin modellemeye uygun formata doniistiiriilmesi ile modellerin daha dogru

sonuglar iiretmesi saglanacaktir.

Caligmada, ilk olarak tiim degiskenlerin veri tipleri incelenmis ve veri tipi
numerik degerler diginda belirlenen degiskenlerin doniisiimleri saglanmistir. Bunun
sebebi, kullanilacak olan model algoritmasinin ilgili degiskeni dogru sekilde modelde
konumlandirabilmesidir. Tamami numerik forma déniistiiriilen degiskenler sonrasinda
doluluk elemesine tabi tutulmustur. Ayrica veri toplama agamasinda tiim degiskenleri
iceren listeye dahil edilen, ancak aylik degisimi gosteren degiskenler modelleme

calismasinin ¢eyrek donemler iizerinden yapilacak olmasi sebebiyle elenmistir.

Ekonomide, bagimli degisken ile agiklayici degiskenler arasindaki iliski
genellikle esanli gerceklesmemektedir. Bagimli degisken cogunlukla bagimsiz
degiskenlere gecikmeli olarak tepki vermektedir.!® Bu sebeple ¢alismada,
makroekonomik degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin takip oranin agiklayabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu agsamada biitlin bagimsiz degiskenlerin 1,2,3 ve 4 ¢eyrek gecikmeli
degerleri (520 adet yeni degisken) tiim degiskenleri igeren listeye eklenmistir. Bununla
birlikte her bir degisken i¢in ¢eyreklik ve yillik degisim oranlart hesaplanarak bu
degiskenlerin de gecikmeli formlar1 (680 adet yeni degisken) tiiretilmigtir. Tiim bu
islemler sonrasinda tiim degiskenleri iceren listede yer alan bagimsiz degisken adeti

1330 olmustur.

16 Damodor N. Gujarati, Temel Ekonometri, Cev.Umit Senesen ve Giilay Giinliik Senesen, Istanbul,
Literatiir Yaymcilik, 2001, s.585
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Bagimli degiskenlerin ise yalnizca 1 ¢eyrek gecikmeli degerleri daha sonra

otokorelasyonun varlig1 sinanirken kullanilmak iizere degisken listesine eklenmistir.

Biitiin bagimsiz ve bagimli degiskenlerin gecikmeli degerleri elde edilirken
asagidaki formiil kullanilmistir: (t degeri ilgili donemi ifade ederken, i degeri gecikme

sayisin1 gostermektedir.)
Gecikmeli_Degisken, = Degisken;_;

Bagimsiz degiskenlere iliskin fark degiskenleri olusturulurken, ilgili

degiskenin ilgili donem degerinden bir dnceki donem degeri ¢ikarilmistir.
Fark_Degiskeni, = Degisken, — Degisken,_,

Fark degiskenlerinin bu asamada olusturulmasinin sebebi, duraganlik sinamasi
sirasinda degiskenlerin diizey degerlerinin duragan ¢ikmadigi durumda birincil fark

degerlerinin analizlerde kullanilacak olmasidir.

Her bir bagimsiz degiskenin ceyreklik ve yillik degisim oranlarina iligkin
degiskenler olusturulurken oransal degisim denklemi kullanilmigtir. (t degeri ilgili
donemi ifade ederken, i degeri ge¢mis donem sayisini gostermektedir.) Model
denemeleri sirasinda degisim oranini ifade eden degiskenlerin gecikmeli hallerinin

secilmis listede yer almasi saglanmigtir.

Degisken, — Degisken,_;

Degisim_Degiskeni, =
Elytm. Degty t Degisken,_;

Doniistiiriilen degiskenler de tiim degiskenleri iceren listeye eklendikten sonra

her bir degisken i¢in doluluk oranlari, sonsuz ya da sifir deger atanan veriler,

tanimlayici istatistiklerin tekrar incelenmesi yapilan transformasyonun gecerliligi

kapsaminda tekrar analize konu edilmistir.

3.4.3. Nihai Verisetinin Olusturulmasi ve Segmentasyon

Nihai veriseti olusturulurken aylik ve ¢eyreklik olarak elde edilen degiskenler,
ortak bir zaman araliginda modelde kullanilabilmeleri i¢in c¢eyreklik forma
doniistiiriilmiistiir. Bu islem gerceklestirilirken aylik formdaki degiskenlerin her bir

ceyrege denk gelen degerleri noktasal olarak belirlenmistir. Ornek olarak aylik
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formdaki bir degiskenin Eyliil 2009 periyodundaki degeri 2009 yilinin 3. ¢eyrek bilgisi

olarak ele alinmistir.

Tiim degiskenlerin veri baglama ve bitis donemleri g6z oniine alindiginda ortak
modelleme donemi Haziran 2007-Eylil 2021(56 ceyrek donem) periyodu olarak
belirlenmistir. Bu asamada, veri baslangi¢c dénemi Haziran 2008 sonrasinda olan
bagimsiz degiskenler listeden cikarilmistir. Ayrica gecikmeli degiskenlerin listeye
eklenmesiyle birlikte, bu degiskenler i¢in ilk 4 donemin bos olmasi ve analiz sirasinda
ele alinan degiskenlerin doluluk elemesine tabi tutulmasi sebebiyle, verideki
biitiinliigli bozmamak adina modelleme periyodunun ilk 4 c¢eyregi veriden

¢ikarilmstir.

Nihai veriseti Haziran 2008 ve Eyliil 2022 donem araligini (58 ¢eyrek donem)
icerecek sekilde belirlenmistir. Yapilan elemeler sonucu 730 adet makroekonomik

degiskenin tiim degiskenleri iceren listede yer almasi saglanmustir.

Modellemede bagimli degisken olarak nitelendirilen tarihsel takip oranlari ise

Kamu ve Ozel sektor bankalari olarak iki ayr1 segment iizerinden degerlendirilmistir.

Sekil 2:Kamu Mevduat Bankalar1 Takip Oranit Grafigi

Kamu Mevduat Bankalan Takip Cram

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Danem
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Sekil 3: Ozel Mevduat Bankalar1 Takip Oram Grafigi

Ozel Mevduat Bankalan Takip Crani

003

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Daénem

TFRS 9 Standardinin beklenen kredi zarar1 parametreleri {izerine olasi etkileri
incelenecek olan makroekonomik degiskenleri bankalarin se¢imine birakmasi
sebebiyle, bu asamaya kadar elenmemis degiskenlerin tamami her bir segmente ait
bagimli degiskenlerin (tarihsel takip oranlar1) tahmininde kullanilmak iizere

birakilmstir.

3.4.4. Orneklem Verisetlerinin Belirlenmesi

Bir istatistiki model kurulurken verinin tamamini modelin gelistirilmesi
esnasinda Kullanmak yerine, belirli pargalara boliinerek baz verisetinde modelin
egitilmesi(model parametre ve degiskenlerinin elde edilmesi) ve geri kalan kisminda
test edilmesi model performansinin 6l¢iilmesi konusunda iyi bir uygulama olarak
dikkate alinmaktadir. Burada hedeflenen, modelin egitildigi verisetinde bilinen ancak
modelin heniliz goérmedigi gelecekteki verilerde bilinmeyen degerlerin tahmin
edilmesidir. Zaman serisi modellerinde ise temel olarak analiz edilmek istenilen veri
iki ayr1 kiimeye ayrilir. Ilki modelin elde edildigi egitim verisetini (train set) ifade
ederken, ikincisi modelin hi¢ gérmedigi bir verisetindeki (test verisi) tahminlerin ve

beklenen degerlerinin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

Modelin gelistirme verisi, modelin yeteri kadar yapidan bilgi edinebilmesi i¢in

cok kiiciik olmamalidir; aksi takdirde model bazi yapilar1 eksik 6grenecektir. Model
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gelistirme ve test verisetlerinin belirlenmesi kullanilan verinin yapisi, uzunlugu gibi

faktorlere baghdir.

Calismada nihai verisetinin olusturulmasindan sonraki adim ilgili verisetinin
egitim ve test verisi olarak ayrilmasidir. Buradan sonraki asamalar, tahminlerin

sinanmasina kadar olan adimlarda segilen egitim veriseti tizerinden yiiriitiilecektir.

Buna gore caligmada, egitim ve test kiimeleri agsagidaki periyotlar1 kapsayacak

sekilde olusturulmustur.

e Egitim veriseti (Train set) Haziran 2008 ve Haziran 2021 dénem araligini (52
ceyrek donem) icermektedir.
e Test veriseti ise Haziran 2021 ve Eyliil 2022 donem araligini(6 ¢ceyrek donem)

icermektedir.

3.4.5. Degisken Bazinda Duraganhgin Sinanmasi

Zaman serisi, ger¢eklesmis rastgele verilerden olusan ve ardisik zaman
indekslerine bagl bir seri olarak ifade edilebilir. Zaman serileri analizleri temel olarak
serilerin duragan oldugu varsayimmna dayanmaktadir. Duraganlik kavrami ise
stokastik bir degigkenin zaman i¢inde ortalamasi, varyansinin ve kovaryansinin sabit
olmasi, diger bir deyisle serinin degerlerinin zaman igerisinde belli bir degere
yaklasmas1 ya da beklenen deger etrafinda dalgalanmasi olarak ifade edilebilir.

Literatiirde bdyle bir zaman serisi “zayif duragan” olarak adlandirilmaktadir.

Eger bir zaman serisi duragan degilse, serinin davranig1 yalnizca ele alinan
donemin davranisini agiklayacak ve diger donemler i¢in genelleme yapilmasina engel
olacaktir. Boyle bir serinin ortalamas1 ve varyansi da zamana bagl olarak degisecektir.
Bu nedenle zaman serileri analizlerinde degiskenler arasinda elde edilen iligkilerin
istatistiki olarak anlamli say1lmasi ve tahminlerin genellenebilirligi agisindan serilerin
duragan olmasi yoniinde genel bir kabul bulunmaktadir. Bir zaman serisinin duragan
olmadig1 durumda, seriyi duragan hale getirmek i¢in fark alma, logaritma alma ya da

box-cox gibi doniigiimler uygulanmaktadir.

Zaman serisi verilerine dayali analizlerde karsilasilan en biiylik sorunlardan

biri duragan olmayan degiskenlerle kurulan modeller sonucu R? degerinin ¢ok yiiksek
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seviyelerde elde edilmesi ve yaniltict fakat istatistiki olarak anlamli sonuglar elde
edilmesidir. Bu durum literatiirde “sahte regresyon(spurious regression)” olarak ele
alinmaktadir. Muhtemel bir sahte regresyon iliskisinden kag¢inmak i¢in, modelleme
asamasina ge¢ilmeden once her bir serinin birim kok tasiyip tasimadigi test edilmeli

ve duragan olan degiskenler arasindaki iliskinin varligi arastirilmalidir.
Duraganligin test edilmesi siireci temel olarak asagidaki sekilde agiklanabilir.
Vi =pYi1 +u,
AY = Y1 +uy
Y;: Y serisinin t anindaki degeri
Y;_1: Y serisinin bir donem 6nceki degeri
AY;: Y serisinin birinci farki

6. (1-p)
u,;: ortalamasi sifir ve varyansi sabit olan hata terimi

Yukaridaki denklemde p katsayisinin 1’e esit oldugu durumda birim kokiin
varligindan bahsedilir. Bu denklem siradan en kiiciik kareler yontemi ile tahmin
edilemez ve p’nin 1’e esit oldugu hipotezi t-testiyle sinanamaz; ¢iinkii bu test birim
kokiin varliginda ciddi sekilde yanlidir. Bu sebeple ilk denklemin her iki tarafindan da
Y:_1 ¢ikarildiginda ikinci denklem elde edilecektir. Uygulamada, ilk denklemi tahmin
etmek yerine ikinci denklem tahmin edilir. Alternatif hipotezin 6<0 oldugu, =0 olan
null hipotez test edilir. Eger & = 0 ise, p = 1’dir, diger bir deyisle birim kok vardir ve

s6z konusu zaman serisi duragan degildir.*’

Literatiirde duraganligin arastirilmasinda kullanilan bir ¢ok test bulunmaktadir.
Takip oranlarinin makroekonomik degiskenlerle iliskisi aragtirilirken her bir serilerin
(degiskenin) birim koke sahip olup olmadigini tespit edebilmek i¢cin ADF (Augmented
Dickey-Fuller) testi ve KPSS(Kwiatkowski-Philips-Schmit-Shin) testi uygulanmuistir.

17 Damodor N. Gujarati, Dawn C.Porter, Basic Econometrics, New York, McGraw-Hill Irwin, 2009,
s.774

45



Uygulanan testlere ait hipotezler ve gegerlilik kosullar1 asagidaki tabloda

Ozetlenmistir:

Tablo 10: Modellemede Kullanilan Duraganlik Testleri ve Gegerlilik Kogullari

Test Ad1 Test Hipotezi Gecerlilik Kosulu

) H,: Seri duragan degildir,
Augmented Dickey Fuller

birim kok vardir. p-degeri<0.05
Test (ADF)

H,: Seri duragandir.

) R H,: Seri duragandir.
Kwiatkowski-Philips-

[r— H;: Seri duragan degildir, p-degeri>0.05
Schmit-Shin Test(KPSS)

birim kok vardir.

ADF test istatistigi icin sifir hipotezi serinin duragan olmama durumunu, yani
birim koke sahip oldugunu, alternatif hipotez ise serinin duragan oldugunu ifade
ederken, KPSS test istatistigi i¢in sifir hipotezi serinin duragan oldugunu, alternatif

hipotez ise serinin duragan olmadigin ifade etmektedir.

Calismada her bir model i¢in kullanilacak olan bagimli degiskenlerin

duraganlik testi sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 11: Kamu Mevduat ve Ozel Mevduat Bankalar1 Takip Oranlar1 Duraganlik Testi Sonuglar

ADF Testi KPSS Testi

Bagimh Degisken
p-value | Test Sonucu p-value | Test Sonucu

Kamu Mevduat

0.0177 Duragan 0.0787 Duragan
Bankalar1 Takip Orant

Ozel Mevduat

0.0100 Duragan 0.1000 Duragan
Bankalar1 Takip Orani

Buna gore, Kamu Mevduat ve Ozel Mevduat bankalarina ait takip oranlari,

hem ADF hem de KPSS testine gore duragandir.
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Diger yandan, nihai listede yer alan bagimsiz degiskenlerin tamami igin

duraganlik testleri gergeklestirilmis ve her iki test sonucu duragan bulunan 353 adet

degisken sonraki asamalarda kullanilmistir. Ornek olarak, neredeyse tiim mevduat

bankalar1 tarafindan beklenen kredi zarar modellerinde gayrisafi yurti¢i hasilaya

iliskin degiskenlerin kullanildig1r goriilmiistiir. Gayrisafi yurti¢i hasila ve ondan

tiretilen degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 ve dolayisiyla sonraki asamalarda

kullanilip kullanilmayacagi asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 12: GSYIH'ya iliskin Degiskenlerin Duraganlik Testi Sonuglari

ADF Testi KPSS Testi
Bagimsiz Degisken
p-value | Test Sonucu | p-value | Test Sonucu
GSYIH_TRY_CEYREKLIK_D
0.000 Duragan 0.097 Duragan
EGISIM_LAG1
GSYIH_TRY_CEYREKLIK_D
0.000 Duragan 0.100 Duragan
EGISIM_LAG2
GSYIH_TRY_CEYREKLIK_D
0.024 Duragan 0.100 Duragan
EGISIM_LAG3
GSYIH_TRY_CEYREKLIK_ Duragan
0.170 0.100 Duragan
DEGISIM_LAG4 Degil
GSYIH_TRY_MA_CEYREKL
0.001 Duragan 0.100 Duragan
IK_DEGISIM_LAG1
GSYIH_TRY_MA_CEYREKL
0.000 Duragan 0.100 Duragan
IK_DEGISIM_LAG2
GSYIH_TRY_MA_CEYREKL
0.000 Duragan 0.100 Duragan
IK_DEGISIM_LAG3
GSYIH_TRY_MA_CEYREKL
0.000 Duragan 0.100 Duragan
IK_DEGISIM_LAG4
GSYIH_TRY_YILLIK_DEGIS
0.008 Duragan 0.100 Duragan
IM_LAG1
GSYIH_TRY_YILLIK_DEGIS
0.008 Duragan 0.100 Duragan
IM_LAG2
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GSYIH_TRY_YILLIK_DEGIS
0.050 Duragan 0.100 Duragan
IM_LAG3
GSYIH_TRY_YILLIK_DEG Duragan
0.227 0.100 Duragan
ISIM_LAG4 Degil

*GSYIH_HC INDX : Gayrisahi yurtici hasila hacim endeksi
MA: Mevsimsellikten arindirilmis seri

TA: Takvim etkisinden arindirilmig seri

LAG(t): t degerine bagl gecikmeli degeri kullanilmis seri

Buna gore, GSYIH degiskeninden tiiretilmis olan ¢ogu degiskenin her iki testte
de duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu degiskenlerin modelleme sirasinda

olusturulan bagimsiz degisken kombinasyonlari listelerinde yer almasi saglanacaktir.

3.4.6. Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyonun Varhgi

Modellemede kullanilacak olan bagimsiz degiskenleri segmeden 6nce bagimli
degiskenlere ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri incelenmistir. Takip
oranlarinin tahmininde literatiirde de siklikla kullanilan ve bu ¢alismada da faydali
olabilecegi diisiiniilen 1 gecikmeli takip oranlar1 degerlerinin modelde yer alip
almamasi1 konusunda fikir olusturmas: saglanmistir. Bu asamada bagimli degiskenler
olan takip oranlarmin (Kamu, Ozel) duragan formlari olan diizey degerleri ele

alinmustir.

Otokorelasyon, bir zaman serisinin kendi gecikmeleri ile olan korelasyonunu
ifade etmektedir. Eger bir seride otokorelasyon tespit edilirse, serinin mevcut degerini
tahmin ederken serinin gecikmeli degerleri kullanilabilmektedir. Kismi Otokorelasyon
ise bir serinin saf korelasyonu diger bir deyisle ara gecikmelerden kaynaklanan

korelasyon katkilarini harig tutarak hesaplanan korelasyonu ifade etmektedir.
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Sekil 4: Kamu Mevduat Bankalar1 Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri

Autocorrelation Partial Autocorrelation
1.00 1.00

075 075

0.50

025 { [ 0.25 [
000 T * PRI 2 4 0.00 'y I t I

050

SRS SRS i
-0.25 -0.25
-0.50 -0.50
-0.75 -0.75
-1.00 -1.00
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0 0.0 25 50 75 10.0 125 15.0

Kamu sektorii mevduat bankalari igin otokorelasyon ve kismi otokorelasyonu
gosteren grafikler incelendiginde ilk 3 gecikmenin 6nemli oldugu (1.grafik), ancak ilk
gecikmeden sonra iliskinin biiyiikliigiinin azaldig1 (2.grafik) goriilmektedir (burada
ilk ¢izgi degiskenin kendisidir).

Sekil 5:0zel Mevduat Bankalar1 Otokorelayon ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri

100 Autocorrelation 100 Partial Autocorrelation

0.75 0.75

0.50 0.50

025 { I 025

ERNERRARE - NS
025 l -0.25
-050 -0.50
-0.75 -0.75
-1.00 -1.00

0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 00 25 50 75 10.0 12.5 15.0

Ozel sektér mevduat bankalari igin otokorelasyon ve kismi otokorelasyonu
gosteren grafikler incelendiginde ilk ii¢ gecikmenin 6nemli oldugu(1.grafik), ancak ilk

gecikmeden sonra iligkinin biiytikliigiiniin azaldig1(2.grafik) goriilmektedir.

Sonug olarak, her bir bagimli degiskenin tahmininde bir gecikmeli degerlerinin
takip oranlarini agiklamada faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu degiskenlerin

duragan oldugu da yapilan testler sonucu goriilmiistiir.
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3.4.7. Degisken Secim Asamasi

Istatistiki arastirmalarda iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin
incelenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri korelasyon analizidir.
Korelasyon, iki seri arasinda dogrusal bir iligski olup olmadigini, varsa bu iliskinin
yoniiniin ve siddetinin ne oldugunu belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Regresyon, degiskenler arasindaki iligkilerin seklini sayisal olarak

belirlenmeye calisilirken, korelasyon da bu iliskilerin derecesini ortaya koymaktadir.

Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda deger almaktadir. Korelasyon
katsayisinin -1’e ve 1’e esit olmasi degiskenler arasinda miikemmel bir dogrusal
iligkinin var oldugunu 0’a esit olmasi ise degiskenler arasi dogrusal bir iligkinin
olmadigin1 gostermektedir. Korelasyon katsayisinin pozitif olmasi, iki degisken
arasinda ayni yonlii bir iligkinin var oldugunu gosterirken, negatif olmasi ise iki

degisken arasinda ters yonlii bir iliskinin var oldugunu gostermektedir.

Bu boliimde, Haziran 2008 ve Haziran 2021 donem araliginda bagiml
degiskenleri ifade eden Kamu ve Ozel Mevduat Bankalarina ait takip oranlari ile
makroekonomik degiskenler arasindaki korelasyon iliskisi analiz edilmistir. Oncelikli
olarak gelistirme verisinde yer alan ve duragan olan her bir bagimsiz degiskenin diger
bagimsiz degiskenler ile bireysel olarak korelasyon degerleri hesaplanmis ve bir
korelasyon analizi tablosu olusturulmustur. Burada hesaplanan korelasyonlar
tizerinden %75 ve {lizeri korelasyona sahip bagimsiz degiskenlerden gruplar
belirlenmistir. (Burada esik degerin %75 olarak belirlenmesinin sebebi, modelleme
asamasinda c¢oklu dogrusal baglanti probleminin yonetilebilmesidir.) Daha sonra
olusturulan gruplardaki bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile olan
korelasyonlar1 yeni bir bilgi olarak korelasyon analizi tablosuna eklenmistir. Buna
gore her bir grup icerisinde bagimli degisken ile maksimum korelasyona sahip olan
bagimsiz degiskenlerden (eger bir onceki grupta elendiyse dikkate alinmayacak
sekilde) nihai seg¢ilmig liste elde edilmistir. Her bir bagimli degiskene ait 1 ¢eyrek

gecikmeli degerler de dikkate alinarak bagimsiz degisken listeleri olusturulmustur.

Elde edilen listelerde bagimli degisken ile minimum %20 korelasyona sahip

degiskenler secilmis listeye alinmistir. Buna gore, Kamu mevduat bankalart igin
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kurulacak olan modelde secilmis listede 59 adet bagimsiz degiskenin, yabanci
mevduat bankalari modelinde ise 32 adet bagimsiz degiskenin yer almas1 saglanmstir.
Modelleme sirasinda bu degiskenler tizerinden tahmin edici degisken kombinasyonlar

elde edilecektir.

3.4.8. Model Metodolojisi

Bir zaman serisi ardigik donemlere ait gézlemlerden olusan verisetini ifade
etmektedir. Literatlirde zaman serisi analizine yonelik bir ¢ok yaklagim bulunmaktadir.
Serinin gorsellestirilmesi ile trendin ya da mevsimselligin aranmasi gibi basit
tanimlayict teknikler ile birlikte serinin zaman i¢indeki degisiminin agiklanmasini
saglayan istatistiki model denklemleri bu yaklasimlara 6rnektir. Bu ¢alismada, daha
Onceki agamalarda Kkarsilasilan bazi durumlar modelleme yonteminin segimi

konusunda da sinyaller vermistir.

Sektorde takip oranlari ve makroekonomik degiskenler arasindaki iligkinin
tespitinde en yaygin sekilde kullanilan dogrusal regresyon yontemi tahminleme
metodu olarak secilmistir. Bu yontem ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki

iligki, iligskinin derecesi ve yonii tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir.

Regresyon analizinde tek bir bagimli degisken bulunabilirken, bagimsiz
degiskenler birden fazla olabilmektedir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasindaki dogrusal iliskinin yonii pozitif veya negatif olabilmektedir.

Basit Dogrusal Regresyon Modeli: Bir bagimli ve bir bagimsiz degisken

degisken arasindaki dogrusal iliskinin incelendigi regresyon modelidir.
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Basit dogrusal regresyon modelinin matematiksel ifadesi asagidaki sekildedir;

Y=a+pX+e¢

Y: Bagimli degisken
o : Model sabiti (X bagimsiz degiskeni sifir oldugunda Y bagimli degiskeninin alacag: deger)
X: Bagimsiz degisken

B: Regresyon katsayisi (X bagimsiz degiskeninin 1 birim degismesine karsilik Y bagimli degiskeninin bundan ne

kadar etkilenecegini gosteren katsay1)

¢ Hata terimi

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli: Bir bagimli ve ikiden daha fazla

bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iliskinin incelendigi regresyon modelidir.
Coklu dogrusal regresyon modelinin ifadesi;

Y; = Bo+B1Xi1 + B2Xiz + - + Br Xy + &

Y;: Bagimli degisken
Bo: Model sabiti (X bagimsiz degiskenleri sifir degerini aldiklarinda Y bagimli degiskeninin alacagi deger)
X;: Bagimsiz degiskenler

Bi: Degisken katsayisilar1 (Bir X; bagimsiz degiskeninin 1 birim degismesine karsilik Y bagimli degiskeninin

bundan ne kadar etkilenecegini gosteren katsay1)

€;: Hata terimi

seklinde olmaktadir.

Eldeki verilere dayanarak bir regresyon modeli olusturulurken, hangi
degiskenin bagimli, hangi degisken ya da degiskenlerin bagimsiz degisken olacagi
belirlenmelidir. Bu se¢im, degiskenlerin birbirleri {izerindeki etkisini dogru bir sekilde
analiz edebilmek i¢in kritiktir.!® Ornegin; takip oranlar ile gayrisafi yurtici hasiladaki
degisimi gosteren makroekonomik degisken arasindaki iliski incelenirken, gayrisafi
yurtici hasiladaki degisiminin takip oranlarini etkileyecegi kabul edilmistir. Bu

sebeple regresyon denkleminde gayrisafi yurti¢i hasiladaki degisim bagimsiz degisken

18 Miinevver Turanli, Selahattin Giiris, Temel istatistik, Istanbul, Der Yayinlari, 2018, s. 393
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olurken, takip orani ise bagimli degisken olacaktir. Ayrica gayrisafi yurti¢i hasiladaki
degisim bagimsiz degiskeni ile takip orani bagimli degiskeni arasindaki iliski,
regresyonda yer alan katsay1 degeri ile agiklanacak olup, katsayinin isareti iliskinin

yoOniinii ve katsayinin biiylikliigii de etkinin biiylikliigiinii gésterecektir.

Regresyon modeli ¢iktilarinda yer alan p degeri bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki istatiksel iliskinin 6nemini géstermektedir. Bu degerin 0.05’ten
kiigiik olmasi1 degiskenler arasinda dogrusal bir iligkinin varlig1 anlamina gelmektedir.
Ancak her zaman bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki istatistiksel olarak

anlamli olsa da iktisadi olarak anlamli olmayabilir.

Model performans parametrelerinden biri olan R? degeri ise modelde yer alan
bagimli degiskendeki toplam degisimin yiizde kac¢inin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanabilecegini gostermektedir. R? degeri 0 ile 1 arasinda bir deger alir ve 1’e
yaklastik¢a, aldig1 deger kadar bagimli degiskendeki degisimin bagimsiz degiskenler

tarafindan aciklandig1 anlasilmaktadir.

Calismada hem Kamu Sektorii hem de Ozel Sektdr Mevduat bankalari icin
bagimli degisken olarak Takip Oranlar1 kullanilmis olup, bagimsiz degiskenler ise
duraganlik testlerinden gecen ve secilmis listede yer alan degiskenlerden
belirlenmistir. Degisken se¢cim agsamasinda bagimli degiskenle ayn1 donemi temsil
eden degiskenlerin yiiksek korelasyona sahip olmasinin aslinda birbirleri arasindaki
iliskiden degil, tesadiifi olarak ya da baska bir gecikmeli degisken tarafindan
etkilenmis olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Kredilerin takibe
aktarilabilmeleri i¢in en az doksan giinliik siirenin gegmesinin gerekmesi sebebiyle de
takip oranlari ile iligkili olabilecek degiskenlerin en az bir gecikmeye sahip olmalari
(ceyreklik gecikmeler) konusunda 6zen gosterilmistir. Bununla birlikte bagimli
degiskenlerin bir gecikmeli degerleriyle yiiksek korelasyona sahip olmasi, bu
degerlerin ileriye yonelik tahminler konusunda da belirleyici olacagi ve literatiirde de
takip oranlarinin tahmininde siklikla boyle bir uygulamanin kullanilmasi sebebiyle
kurulacak olan modeller dinamik yapidaki dogrusal regresyon denklemlerinden elde

edilecektir.
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m Di2 q

Ye=p+ z z BijXie-p + z X ¥e-j + &

i=1j=pj; j=1

Formiilde kullanilan terimler, belirli bir portféy ve donem icin asagidaki

sekildedir:

€;. Hata terimi

Y;: Segilen bagimli degisken

Y;_;: Bagimli degiskenin j donem 6nceki degeri

w: Sabit terim(regresyon kesisimi)

pBij: X; makroekonomik bagimsiz degiskeni ve (t-j) donemi i¢in katsay1
Xi(¢—j)+ 1 makroekonomik gostergesinin (t-j) donemindeki degeri.

Gostergelerin sayist m ile ifade edilir. p;; ve p;, ise i makroekonomik

gostergesi icin kullanilacak gecikme donemlerinin sayisini gosterir.*°

Bir sonraki agamada biitiin dogrusal regresyon varsayimlarini bir arada
saglayan iki, i¢ ve dort bagimsiz degiskenli kombinasyonlar belirlenerek dinamik

dogrusal regresyon denklemleri olusturulmaya calisilmistir.

3.4.8.1. Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin

Varsayimlari

Coklu dogrusal regresyon modeli, bagimli degiskeni en iyi sekilde aciklayan
ve hata terimlerini minimize eden en uygun regresyon egrisini bulmak icin en kiigiik
kareler yontemi isimli optimizasyon yontemini kullanmaktadir. En kiiciik kareler
yontemine gore tahmin edilen tahmin edicilerin (bagimsiz degisken katsayilar1) bazi

varsayimlari karsilamasi beklenmektedir.

19 Demirkan, TFRS 9 Cercevesinde Beklenen Kredi Zararlarmm Olgiilmesi: Tiirk Bankacihk
Sektorii Uzerine Bir Uygulama, 5.176
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Varsayimlarin karsilanmasi, modelin dogrulugu ve genellenebilirligi ile

istatistiksel sonuglarin giivenilirligini saglamaktadir.

1. Normal dagihim varsayimi: EKKY ile tahmin edilecek dogrusal regresyon
denkleminin hata terimleri normal dagilmalidir. Normal dagilim, dagilimin
stirekli, ortalama etrafinda simetrik ve ortalamadan uzaklastikca her iki yonde

de esit olarak olasiliklarin azaldig1 bir egriyi ifade etmektedir.

Omek olarak ortalamanm sifir, standart sapmanimn bire esit oldugu
standart normal dagilimi ele aldigimizda dagilim asagidaki sekilde

gortinecektir:

Sekil 6: Standart Normal Dagilim Grafigi

standart Normal Dagihm

0.40 1

0.35

0.30 1

025 1

020 1

015

010 1

0.05 1

0.00 1

Dogrusal regresyon modelinde normal dagilim varsayimi ise hata
terimlerinin belirli bir ortalama etrafinda dagildigin1 kabul etmektedir. Bu
varsayim, modelin tahminlerinin performansin1 ve tahmin hatalarinin
dagiliminin 6zelliklerini belirlemede kritik bir rol oynamaktadir. Literatiirde bu
varsayimin test edilmesinde Shapiro-Wilk Testi, Anderson-Darling Testi ve

Kolmogorov-Smirnov Testi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismada, literatiirde yaygin olarak biitiin 6rneklem boyutlarinda

glivenilir sonuglar irettigi kabul edilen Shapiro-Wilk testi ve ayrica serilerin
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stirekli degerler igermesi, normal dagilimi test etmede giiglii ve daha hassas

sonuglar iiretmesi sebebiyle Anderson-Darling Testi bir arada kullanilmstir.

Shapiro-Wilk testi, hesaplanan W istatistigine goére serinin normal

dagilimdan gelip gelmedigini test etmektedir.

_ (O

w ” 5
(Zl’=1xi _f)

n: 6rneklem boyutu
x;: seri x degerleri artan siralandiginda i’inc1 hata terimi gézlemi
X: seri x degerlerinin ortalamasi

a;: her bir i gdozlemine denk gelen normal dagilimdan gelen bir 6rneklemin ortalama, varyans

ve korvaryansindan iiretilen sabit degerler

Whin degeri sifir ile bir arasindadir. Kiigiik W degerleri normalligin
reddedilmesine yol agarken, 1’e yakin degerler verilerin normalligini
gosterir.?0 Test sonucu hesaplanan W istatistigi ve ona bagli hesaplanan p-
degerine gore serinin normal dagilima sahip olup olmadigmma karar
verilmektedir. Bu teste iligkin hipotezler ve serinin normal dagilima sahip

oldugu durumda gegerlilik kosulu su sekildedir;

Hipotezler Gegerlilik Kosulu

Hy: Seri normal bir dagilima sahiptir.
p-degeri>0.05
H;: Seri normal bir dagilima sahip degildir.

Normallik varsayimimin sinanmasi sirasinda kullanilan bir diger test

olan Anderson-Darling testi ise Kolmogorov-Smirnov testinin bir tiirevidir. Bu

20 Nornadiah Mohd Razali, Yap Bee Wah, “Power Comparisons of Shapiro-Wilk, Kolmogorv-
Smirnov, Lilliefors and Anderso-Darling Tests”, Journal of Statistical Modeling and Analytics,
2011, Vol.2 No:1, s. 25
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test Kolmogorov-Smirnov testinden farkli olarak, dagilimda yer alan

kuyruklara daha fazla agirlik vermektedir.

1 n
AD = —n— EkZ(zk — D[FX) + In(1 = FKp_ier1))]

n: 6rneklem boyutu
F(X}): Belirlenmis dagilimin kiimiilatif dagilim fonksiyonu

k: seri degerleri artan siralandiginda k’inc1 hata terimi gozlemi

Yukarida belirtilen fonksiyona gore hesaplanan AD istatistikleri
iizerinden belirlenen p-degerleri testin gegerlilik kosulunu belirlemektedir. Bu
testte AD degeri kiigiik 6rneklemlerde 6rneklem boyutuna gore bir diizeltme
fonksiyonu araciligiyla tekrar hesaplanmaktadir.

0.75 2.25
AD* = AD(1+—+

nZ
Eger bulunan istatistik degeri,

e AD > 0.6ise,p = exp(1.293 — 5.709(AD) + 0.0186(AD)?

e 0.34<AD <O0.6ise,p = exp(0.9177 — 4.279(AD) — 1.38(AD)?

e 0.2<AD<0.34ise,p=1—exp(—8.318 +42.796(AD) —
59.938(AD)?

e AD<0.2ise,p=1—exp(—13.436 + 101.14(AD) —
223.73(AD)?

Hesaplanan p-degerleri ne kadar kiigiikse dagilimin normal dagilimdan

gelmedigi kabul edilmektedir.

Testin hipotezleri ve serinin normal dagilimdan geldigini gosteren

gegerlilik kosulu su sekildedir;
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Hipotezler Gegerlilik Kosulu

H,: Seri normal bir dagilimdan gelmektedir.
p-degeri>0.05
H;: Seri normal bir dagilimdan gelmemektedir.

Es varyans (Homoskedastisite) varsayimi: Hata terimlerinin farkli varyansa
sahip olmasi (heteroskedastisite) EKKY tahmincileri i¢in yapilan varyans
hesaplamalarin1 gegersiz kilmakta, bunlar1 giiven aralig1 ve hipotez testlerinde
kullanilamaz hale getirmektedir. Dogrusal bir regresyon modelinde hata

terimlerinin varyansinin sabit oldugu varsayilmaktadir.
V(E L') = 02

Bu varsayim karsilanmadiginda ise modelin sonuglari gilivenilmez
olmaktadir. Regresyon modellerinde gergeklesen degerlerin regresyon
dogrusuna olan uzakliklarint (model denkleminin olusturdugu dogru) ifade
eden hata terimlerinin ¢ok fazla degismesi istenmemektedir. Bu varsayimin
karsilanmamasi durumunda ise modele yeni tahmin edici degiskenler

eklenmesi modelin tahmin performansini arttiracaktir.

Sekil 7: Homoskedastisite Gosteren Seri

Homoskedastisite
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Sekil 8: Heteroskedastisite Gosteren Seri

Heteroskedastisite

25

Calismada hata terimlerinin esvaryansa sahip olup olmadigi literatiirde
de siklikla kullanilan Breusch-Pagan Testi ile sinanmistir. Bu testte, siradan
hata karelerinin bagimli degisken oldugu bir modelin, regresyon
degiskenlerinin bir kismi ya da tamaminin bagimsiz degisken olarak

kullanilarak tahmin edilmesi gerekmektedir.?!

Dogrusal regresyon modelinde yer alan hatalar asagidaki denklemden

elde edildiginde &; degeri olacaktir.

Yi = Bo+P1Xi1 + B2 Xizst B Xik + &

Breusch-Pagan testi, regresyon denklemindeki &;%(hata kareleri) ile
X;(bagimsiz degiskenler) arasinda dogrusal bir iligski aramaktadir. Bu durumda

ikinci regresyon denklemi;
2
£ = Qo+ 01 Xj1 + 0 Xip 4 X Xie + U

calistinlir ve Hp:ay = @, = - = a, = Otest edilir. Bu durum, ikinci
regresyon modelinin R?’sinin 0 olup olmadigma iliskin sifir hipotezini test

etmeyle ayni anlama gelmektedir. Breusch-Pagan Testinin test istatistigi n

2l Mehmet Yiice, “An Asymptotic Test For The Detection Of Heteroskedasticity”, istanbul
Universitesi Iktisat Fakiiltesi Ekonometri ve Istatistik Dergisi, Say1 137, 2008, s. 34
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orneklem boyutunu ifade ederken nR?’dir ve homoskedastisite durumunda, p-

1 serbestlik derecesiyle asimptotik ki-kare dagilimi1 gostermektedir.??

Testin hipotezleri ve modelde hata terimlerinin homoskedastisiteye

sahip oldugu durumun gegerlilik kosulu su sekildedir;

Hipotezler Gegerlilik Kosulu

H,: Hata terimleri esvaryanshidir.
p-degeri>0.05
H,: Hata terimleri esvaryansl degildir.

Hata terimleri arasinda otokorelasyon olmamasi: Otokorelasyon bir zaman
serisinde ardisik degerler arasindaki korelasyonu ifade etmektedir. Eger
birbirini takip eden hata terimleri arasinda korelasyon varsa, tahmin edilen
parametrelerin dogrulugu ve giivenilirligi olumsuz yonde etkilenebilir. Bu
durumda, kismi regresyon katsayilar1 yansiz ve tutarli olmaya devam ederken,
minimum varyansl ve dolasiyla dogrusal ve yaniltict olmayan tahminciler
olma 6zelligini kaybederler.?® Dogrusal regresyon modelinde bu varsayimin

karsilanmamas1 durumunda modele yeni tahmin edici degiskenler eklenebilir.

Calismada otokorelasyonun varligi sinanirken kullanilan testlerden ilki
Durbin-Watson testidir. Bu test, seride 1.dereceden otoregresif siirecin
varligin1 aramaktadir. Test sonucu, DW test istatistigi elde edilir ve bu deger O

ile 4 arasindadir.

22 Oscar L. Olvera Astivia, Bruno D. Zumbo, “Heteroskedasticity in Multiple Regression Analysis:
What it is, How to Detect it and How to Solve it with Applications in R and SPSS”, Practical
Assessment, Research & Evaluation, V.24, No:1, 2019, s. 5

2 Ali S. Albayrak, “Otokorelasyon Durumunda En Kiigiik Kareler Tekniginin Alternatifi Otoregresyon
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T
Z t:z(gf —gt—l)z

T 2
t=2 €t

DW =

&:: t zamanindaki hata terimi

& =P &-1 T U
Yukaridaki denklemde p’nin sifir oldugu durumda hata terimleri

arasinda korelasyon olmayacaktir. p’nin tahmin edildigi durumda;

T

Dt=2Et Et—1
T 2
t=2 €t

p=
DW ile P arasindaki iliski yaklasik olarak asagidaki sekilde olacaktir;
DW =~ 2(1-P)

Eger p sifira esitse(hata terimleri arasinda otokorelasyon yoksa) bu
durumda yukaridaki esitlige gore DW istatistiginin de 2’ye yakinsamasi
beklenmektedir.

Hesaplanan DW istatistigi su sekilde yorumlanmaktadir;

e 0 < DW < 2ise pozitif otokorelasyon vardir.

e 2 < DW < 4ise negatif otokorelasyon vardir.

Zaman serisi analizi uygulamalarinda DW test istatistiginin 1.5 ile 2.5
arasindaki degerleri genellikle veride otokorelasyon olmadigi anlamina

gelmektedir.

Testin hipotezleri ve hata terimleri arasinda otokorelasyonun olmadig1

durumda gecerlilik kosulu su sekildedir;
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Hipotezler Gegerlilik Kosulu

Hy: Hata terimleri arasinda otokorelasyon

yoktur. (p = 0)
p-degeri>0.05
H;: Hata terimleri arasinda otokorelasyon

vardir. (p # 0)

Durbin-Watson istatistigi, iliskili hatalarmn varhigini tespit ettiginde,
otokorelasyon dikkate alinarak regresyon denklemi tekrar tahmin edilmelidir.
Modele bilinmeyen otokorelasyon parametresi (p) dahil edilerek uygulanan
dontlisim, bu sorunun ortadan kaldirilmasina yonelik yontemlerden biridir.
Modele otokorelasyon parametresinin eklenmesi modelin  dogrusal
olmamasina neden olur. Bu durumda en kii¢lik kareler yonteminin dogrudan
uygulanmast miimkiin olmayacaktir. Ancak, dogrusal olmamay1 6nlemek i¢in

kullanilabilecek birtakim prosediirler bulunmaktadir.?*

Zaman serisi modellerinde siklikla karsilasilan sorunlardan biri olan
hata terimleri arasinda otokorelasyon olmamasi varsayimin karsilanmamasi
durumunda Cochrane-Orcutt ya da Newey-West gibi bazi ydntemlerin
kullanilmast 6nerilmektedir. Cochrane-Orcutt yontemi otokorelasyona sahip
dogrusal regresyon modellerinde hata terimlerini diizenlemede oldukc¢a basarili

ve yaygin bir bi¢gimde kullanilan iteratif bir yontemdir. Buna gore;

& = Yt — Po — P1X; oldugunda, (e =p &1 +uy)
St—l == yt—l - BO - ﬁlXt—l Olacaktlr.
Yukaridaki iki denklem tizerinden,

Ve — Bo— P1Xe =p(Ye-1 — Bo — P1X¢-1) + u, elde edilir.

24 Samprit Chatterjee, Ali S. Hadi, Regression Analysis By Example, New Jersey, John Wiley&Sons,
2006, s. 202
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u;’ler iligkisiz oldugunda bu denklem hata terimlerinin otokorelasyona
sahip olmadigi dogrusal bir modeli temsil etmektedir. Burada Onerilen,
denklemdeki terimler tekrar diizenlendiginde bir yanit degigkeni olarak y,* ve
tahmin edici olarak X,"’yi siradan en kiigiik kareler yontemi kullanilarak

tahmin etmektir.
Ve = PYe-1=Po(1 —p) + B1 (Xt — pXe—1) + U,
ye* = Bo" + B X U

Orijinal denklemdeki parametrelerin tahmini asagidaki sekilde

olacaktir;

ve p1 = p1

=
<)
Il
= |m>
o

Dolayisiyla, hata terimlerine ait DW test istatistigi belirtilen esik
degerler disinda kaliyorsa (otokorelasyon varsa), denklem yukarida agiklandigi
sekilde islemlerden gecirilir ve transformasyona ugramis degiskenler elde
edildiginde otokorelasyon varsayimi saglanmis olur. Burada otokorelasyon
katsayist olan p veriden tahmin edilmelidir. Buna gore Cochrane-Orcutt

prosediiriiniin asamalar1 asagidaki sekilde olacaktir;

1) En kiigiik kareler yontemine gore hesaplanan katsayilar tahmin
edilir.
2) Hata terimleri hesaplanir ve bunlar tizerinden otokorelasyon

katsay1si(p) tahmin edilir.

3) B, ve B;’nin tahmin edilmesi i¢in transforme edilmis regresyon
denklemi tahmin edilir.
4) Iterasyon sirasinda elde edilen her bir yeni denklemin hata terimleri

arasindaki iliski devam ettikge, orijinal en kiiciik karelere gore
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tahmin edilen katsayilar yerine f, ve B; katsayilarmin tahmini

stirdiiriiliir.?®

Modelleme ¢aligmalarinda otokorelasyonun varligi tespit edildiginde
Cochrane-Orcutt prosediirii kullanilarak regresyon katsayilari tekrar tahmin
edilmis ve dogrusal regresyon modelinin saglamasi gereken varsayimlar yeni

denklemler iizerinden yeniden test edilmistir.

Bununla birlikte, ACF ve PACF grafiklerinden anlasilacag: iizere
bagimli degiskenin bir gecikmeli haliyle olan korelasyonu c¢ok yiiksek
seviyelerde ¢ikmistir. Dolayisiyla bu gecikmeli degerin modeldeki etkisini
diglamamak i¢in bagimsiz degisken konumunda oldugu model denemeleri
yapilmistir. Ancak bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin kullanildigi
otoregresif modellerde DW yéntemi yaniltici sonuglar iiretebilmektedir.?
Bunun nedeni, Durbin-Watson testi yalnizca birinci dereceden otokorelasyonu
tespit ederken, Breusch-Godfrey testi istenilen dereceden gecikme
parametresine bagli olarak otokorelasyonu ortaya c¢ikarabilmektedir. Hem
bagimli degiskenin gecikmeli halinin hem de baz1 bagimsiz degiskenlerin de
gecikmeli degerlerinin secilmis listede bulunmasindan dolayr model
denemelerinde dort gecikmeye kadar otokorelasyon siamasi igin Breush-
Godfrey testi kullanilmistir. Buna gore testin hipotezleri ve otokorelasyonun

olmadigi1 durumda gegerlilik kosulu asagidaki gibi olacaktir.

Hipotezler Gegerlilik Kosulu

H,: Hata terimleri arasinda secilen gecikme

diizeyine kadar otokorelasyon yoktur.
p-degeri>0.05
H;: Hata terimleri arasinda segilen gecikme

diizeyine kadar otokorelasyon vardir.

®Ae.,s. 203
2% Demirkan, TFRS 9 Cercevesinde Beklenen Kredi Zararlarimm Olciilmesi: Tiirk Bankacihk
Sektorii Uzerine Bir Uygulama, s.190
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Coklu dogrusal baglanti olmamasi: Coklu dogrusal baglanti, bagimsiz
degiskenler arasinda yiiksek korelasyon bulunmasi durumunda ortaya
¢ikmaktadir. Bu sorun diger sorunlar gibi dogrusal regresyon denklemindeki

parametrelerde belirsizlik, hata ve tutarsizliga neden olmaktadir.

Modelde bulunan katsayilar, diger tiim tahmin edici degiskenler
sabitken bir degiskendeki degisimin bagimli degiskende yarattigi ortalama
degisim seklinde yorumlanmaktadir. Eger tahmin edici degiskenlerden biri
digerinden etkileniyorsa degiskenlerin modeldeki asil etkileri belirsizlesmekte
ve modelin her bir bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi
bagimsiz olarak tahmin etmesi zorlagsmaktadir. Bu sorun 6zellikle sistematik
sekilde birlikte hareket eden makroekonomik degiskenler arasinda ortaya

cikmaktadir.

Bu sebeple, degisken se¢im asamasinda da bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyonlara bakilip yiiksek korelasyona sahip degisken
gruplarinda yer alan degiskenlerden bir tanesinin segilmis listeye alinmasina

karar verilmistir.
Y; = BoiB1Xi1 + B2Xizs..t B Xk + € dogrusal regresyon modelinde,
Eger, X1 = ayg+ a1 X, + u; ise X;; ve X;, arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Yukaridaki gibi bir durumda X;,’deki 1 birimlik degisimin Y
tizerindeki marjinal etkisi tahmin edilememektedir. Clinkii X;,’deki 1 birimlik

degisim X;;’1 de etkileyecektir.

Kurulan dogrusal regresyon modellerinde bu varsayimin karsilanip
karsilanmadigr  VIF(Variance Inflation Factor) degerleri araciligiyla test
edilmistir. VIF degeri arttik¢a ¢coklu baglant1 sorununun ciddiyeti artmaktadir

ve modelin tekrar tahmin edilmesi gerekmektedir.
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VIF testinde oncelikle her bir bagimsiz degiskenin tahmin edilen
degisken konumunda oldugu bagimsiz dogrusal regresyon modelleri elde

edilmektedir.
Xi1 = agt+ a1 Xip+ a Xz + -+ ap Xj + y;
Xip = gt a X+ a Xz + -+ ap Xy + u;
Xik = ot oy Xjg+ apXip + -+ Q1 Xij—1 + w4

Her bir denklem igin elde edilen R? iizerinden VIF degerleri asagidaki

sekilde hesaplanacaktir.

VIF = ——
1— R?

Calismada tahmin edilen modellerde c¢oklu dogrusal baglanti
probleminin olmamas1 i¢in bagimsiz degisken bazinda elde edilen VIF

degerlerinin 4’iin altinda olmas1 beklenmistir.

Regresyon katsayillarimin anlamh olmasi: Regresyon katsayilari, veriler
arasindaki 1iliskiyi olgen ve modelin tahminlerini belirleyen degerlerdir.
Regresyon katsayilarmin sifirdan farkli olmasi ve bu sebeple bagimsiz
degiskenlerdeki degisimin, bagimli degiskende degisiklik yaratmasi anlamina
gelmektedir. Regresyon katsayilarinin anlamli olmasi, regresyon modelinin
veriler arasindaki iliskiyi dogru sekilde yansittigini ve bu iliskinin anlamli

oldugunu gostermektedir.
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3.4.8.2. Kamu Sektorii Mevduat Bankalari

Makroekonomik Modeli

Kamu sektorii mevduat bankalari takip oranlarit ile makroekonomik
degiskenler arasindaki iligkinin sayisal olarak ifade edilebilmesi i¢in 6ncelikli olarak
duragan olan bagimsiz degiskenleri iceren secilmis listeden iki ve li¢ degisken igceren
kombinasyonlar olusturulmustur. Sonrasinda bu degisken kombinasyonlar ile
oncelikle bir dongli vasitasiyla tiim dogrusal regresyon varsayimlarini bir arada
saglayan ancak dinamik yapida olmayan modeller elde edilmeye calisilmistir. Bu
asamada hi¢bir model denemesi tiim dogrusal regresyon varsayimlarini bir arada
kargilayamamistir. Modellerin ¢ogunda karsilasilan problem hata terimleri arasinda
otokorelasyonun varligidir. Bu sorunu ¢ézmeye yonelik olarak Cochrane-Orcultt
iteratif prosediirii uygulanmis fakat yine istatistiki olarak anlamli bir model elde

edilememistir.

Bagimli degiskenin gecikmeli degerinin modele dahil oldugu dinamik model
denemelerinde ise yiiksek R? ve diisiik ortalama mutlak hatay: bir arada saglayan
modeller arasindan bagimli degiskenin gecikmeli degerinin yani sira farkli bagimsiz
degiskenlerin takip oranlar1 iizerine olan etkileri model ¢iktilar1 {izerinden

karsilastirilmistir.

Kamu mevduat bankalar1 i¢cin hem istatistiki olarak hem de iktisadi olarak
anlaml1 bulunan ilk model Tiirk Lirasi cinsinden mevsimsellikten arindirilmis GSYIH
ceyreklik degisimi, 15 yas tistii mevsimsellikten arindirilmis issizlik oran1 degisimi ve
Tirk Lirast cinsinden ticari kredi faizlerindeki ceyreklik degisim iizerinden elde

edilmistir.
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Tablo 13: Kamu Mevduat Bankalar1 Birinci Model Denemesi

Bagimh Degisken: TR_MK R-squared: 0.888
Model: SEK Adj. R-squared: 0.878
Method: En kiigiik kareler F-statistic: 93.06
Gozlem Sayisi: 52 Prob (F-statistic): 0.00

Df Residuals: 47 AIC: -495.3
Df Model: 4 BIC: -485.5

Katsay1 Standart Hata t P>[t|

Intercept 0.0029 0.002 1.692 0.097
TR_MK_LAG1 0.9176 0.054 16.955 0
GSYIH_TRY_MA_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 -0.0194 0.008 -2.467 0.017
ISSZLK_ORN_MA_15U_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 0.0122 0.005 2.305 0.026
TCR KRD FZ TL CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 0.0049 0.002 2515 0.015

Modelde takip oranlarimin beklentilerle uyumlu olarak bir onceki degeriyle
olan giiclii iliskisi goriilmektedir. Buna gore bir donem 6nceki takip oranlarindaki bir
birimlik degisim mevcut donemdeki takip oranlarini 0.92 birim arttiracaktir. Modelde
bagimsiz degisken konumunda ekonomik biiyiimeyi temsil eden mevsimsellikten
arindirilmis gayrisafi yurtici hasiladaki degisiminin iki ¢eyrek onceki degeri takip
oranlari ile negatif yonde iligkilidir. Buna gore iki ¢eyrek déonem onceki ekonomik
bliylime sonucu kamu mevduat bankalarinin mevcut donemdeki takip oranlari
azalacaktir. Diger bir degisken olan 15 yas iistli igsizlik oranlarinin yiikselmesiyle
kisilerin 6deme giiclerinin azalacagi, talebin azalmasiyla firmalarin satiglart ve
karlarinin da dolayli olarak etkilenerek borglarint zamaninda 6deme imkanini
azaltacagi beklenmektedir. Dolayisiyla igsizlik orani arttiginda takip oranlarmin da
artacagl beklentisinin modelde dogru konumlandigi goriilmektedir. Firmalara
saglanan ticari kredi oranlarindaki degisimin bagimli degiskeni pozitif yonde
etkilemesi ise kredi faizlerinin artmasiyla firmalarin bor¢ yiikiiniin artacagi ve

dolayistyla bu durumun takip oranlarini da arttiracagi beklentisiyle uyumludur.

Tahmin edici degiskenlerin model denkleminde yer alan katsayilari t istatistik
degerleri ve onlara denk gelen p-degerleri ile degerlendirildiginde istatistiki olarak

anlamlidir.
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Modelde yer alan bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglantiy1

gosteren VIF degerleri hesaplanmustir.

Tablo 14: Kamu Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli VIF Testi Sonuglari

Degisken VIF

TR_MK_LAG1 1.26497
GSYIH_TRY_MA_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 1.46467
ISSZLK_ORN_MA_15U_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 1.26819
TCR_KRD_FZ_TL_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 1.53910

VIF degerlerinin her bir degisken icin belirlenen esik deger olan 4 degerinin

altinda olmasi1 modelde ¢oklu dogrusal baglanti problemi olmadigini gostermektedir.

Hata terimlerinin normal dagilima sahip olup olmadig iki test lizerinden tespit

edilmeye ¢alisilmistir. Buna gore;

Tablo 15: Kamu Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli Normal Dagilim Testi Sonuglart

Anderson-Darling Normality Test Shapiro-Wilk Normality Test
data: residuals data: residuals
A =0.66235, p-value = 0.07911 W = 0.95898, p-value = 0.07066

Her iki test sonucunda da hesaplanan p-degerleri 0.05’ten yiiksek olmasi

sebebiyle hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Hata terimleri arasinda donemler arasi iligkileri gdsteren otokorelasyon

sinamas1 Breusch-Godfrey testi araciligiyla yapilmistir.

Tablo 16: Kamu Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli Otokorelasyon Testi Sonucu

Breusch-Godfrey Test For Serial Correlation
data: Imfit
LM test = 8.3839, df = 4, p-value = 0.07848

p-degerinin 0.07848 olarak hesaplanmasi ve testin gegerlilik kosulu olan
0.05’in tzerinde olmasi sebebiyle modelde otokorelasyon sorununun olmadig:

goriilmektedir.

Hata terimlerinin esvaryansa sahip olup olmadiginin tespiti i¢in Breusch-Pagan

testi kullanilmastir.

69



Tablo 17: Kamu Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli Homoskedastisite Testi Sonucu

Studentized Breusch-Pagan Test
data: Imfit
BP =5.9466, df = 4, p-value = 0.2032

Teste gore, homoskedastisitenin varligi p-degerinin 0.05’ten biiylik olmasi

sebebiyle dogrulanmaktadir.

Kamu mevduat bankalar1 takip oranlarmi tahminlemek lizere hem istatistiki
olarak hem de iktisadi olarak anlamli bulunan ikinci model takvim etkilerinden
arindirilmis sanayi tiretim endeksi yillik degisimi, reel kesim giiven endeksi-genel
gidisat alt endeksi ¢eyreklik degisimi ve Tiirk Lirasi cinsinden ticari kredi faizlerindeki

ceyreklik degisimler tizerinden olusturulmustur.

Tablo 18: Kamu Mevduat Bankalari Ikinci Model Denemesi

Bagimh Degisken: TR_MK R-squared: 0.902
Model: SEK Adj. R-squared: 0.894
Method: En kiiciik kareler F-statistic: 108.6
Gozlem Sayisi: 52 Prob (F-statistic): 0.00

Df Residuals: 47 AIC: -502.4
Df Model: 4 BIC: -492.7

Katsay1 Standart Hata  t P>[t|

Intercept 0.0061 0.002 3.246 0.002
TR_MK_LAG1 0.8333 0.056 14.837 0
SAN_URTM_INDX_TA_YILLIK_DEGISIM_LAG2 -0.0226 0004 -5437 0
RG_INDX_GG_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG1 -0.0033 0.001 -2.471 0.017
TCR KRD_FZ TL CEYREKLIK_DEGISIM_LAG?2 0.0047 0.002 2.801 0.007

Modelde yer alan sanayi sektoriindeki biiyiime ya da kiigiilmenin bir gostergesi
olan sanayi iiretim endeksi ekonomik aktivite ve bliyiimeyle iliskilidir. Ekonomik
aktivitenin arttigt donemlerde kisilerin ve firmalarin takip oranlarimin azalmasi
beklenmektedir. Modelde de takvimsel etkilerden arindirilmis sanayi {iretim
endeksindeki yillik degisimlerin beklentiyle uyumlu olarak takip oranlariyla negatif
yonde iliskili oldugu gériilmektedir. Imalat sanayinde faaliyet gdsteren firmalarin
bulunduklar1 sanayi dalindaki genel gidisat1 temsil eden reel kesim giiven endeki alt

endeksi olan “Genel Gidisat’taki olumlu yondeki degisimler takip oranlarimin
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azalmasina sebep olacaktir. Bu modelde de ilk modelde anlamli bulunan ticari kredi
faiz oranlarindaki degisimin takip oranlariyla iligkisinin pozitif yonde oldugu

goriilmektedir.

Tahmin edici degiskenlerin model denkleminde yer alan katsayilari t istatistik
degerleri ve onlara denk gelen p-degerleri ile degerlendirildiginde istatistiki olarak

anlamlidir.

Coklu dogrusal baglant1 varsayimi sinamasi VIF testiyle gergeklestirilmis olup,
tim bagimsiz degiskenlerin esik deger olan 4’lin altinda VIF’e sahip olmalar
sebebiyle modelde yer alan degiskenler arasinda bdyle bir sorun olmadig: tespit

edilmistir.

Tablo 19: Kamu Mevduat Bankalar1 Tkinci Modeli VIF Testi Sonuglari

Degisken VIF

TR_MK_LAG1 1.56380
SAN_URTM_INDX TA_YILLIK_DEGISIM_LAG2 1.62101
RG_INDX_GG_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG1 1.40912
TCR_KRD_FZ TL_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG2 1.33744

Bir diger varsayim olan hata terimlerinin normal dagilmasi bu modelde de iki
test lizerinden test edilmistir. p-degerlerinin 0.05’in {izerinde oldugu ve varsayimin iKi

test lizerinden de saglandig1 goriilmiistiir.

Tablo 20: Kamu Mevduat Bankalar1 Tkinci Modeli Normal Dagilim Testi Sonuglart

Anderson-Darling Normality Test Shapiro-Wilk Normality Test
data: residuals data: residuals
A =0.50959, p-value = 0.1891 W = 0.97457, p-value = 0.3267

Otokorelasyon sinamasi sonucu Breusch-Godfrey test istatistigine denk gelen
p-degerinin 0.05’in ilizerinde olmasi modelde otokorelasyon problemi olmadigini

gostermektedir.

Tablo 21: Kamu Mevduat Bankalar1 Tkinci Modeli Otokorelasyon Testi Sonucu

Breusch-Godfrey Test For Serial Correlation
data: Imfit
LM test = 5.8521, df = 4, p-value = 0.2105
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Homoskedastisite varsayiminin Breusch-Pagan testi p-degerinin 0.7013 olmasi
ile karsilandig1, bagimsiz degisken kombinasyonlarinin her seviyede tahminlerinde

esvaryansa sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 22: Kamu Mevduat Bankalar1 Tkinci Modeli Homoskedastisite Testi Sonucu

Studentized Breusch-Pagan Test
data: Imfit
BP = 2.1875, df = 4, p-value = 0.7013

Son olarak belirtilen performans ve hata metrigine dayanarak kamu mevduat
bankalar1 takip oranlart icin elde edilen ii¢lincii en iyi model bir ¢eyrek donem
gecikmeli konut kredisi faizleri, sanayi iiretim endeksindeki yillik degisimin {i¢ geyrek
donem gecikmeli hali ve tiiketici giiven endeksi alt endeksi olan gegen 12 aylik
déneme gore mevcut donemde hanenin maddi durumu endeksindeki ¢ceyreklik degisim

degiskenlerini icermektedir.

Tablo 23: Kamu Mevduat Bankalar1 Ugilincii Model Denemesi

Bagimh Degisken: TR_MK R-squared: 0.900
Model: SEK Adj. R-squared: 0.892
Method: En kiigiik kareler F-statistic: 106.0
Gozlem Sayisi: 52 Prob (F-statistic): 0.00

Df Residuals: 47 AIC: -501.3
Df Model: 4 BIC: -491.6

Katsay1 Standart Hata  t P>t

Intercept 0.0031 0.002 1.476 0.147
TR_MK_LAG1 0.8051 0.054 14.901 0
KNT_KRD_FZ_TL_LAG1 0.0239 0.007 3.535 0.001
SAN_URTM_INDX_YILLIK_DEGISIM_LAG3 -0.0078 0.003 -2.301 0.026
TG_INDX_YILLIK_ HMD MA CEYREKLIK DEGISIM LAG4  -0.0118 0.005 -2.235 0.03

Modelde takip oranlarmin gecikmeli degerinden sonraki en 6nemli degisken
kamu mevduat bankalarinin agirlikli olarak fonladigi konut kredilerine ait faizlerin bir
ceyrek onceki degeridir, bu degiskendeki bir birimlik degisme takip oranlarini 0.02
birim arttiracaktir. Bu durum konut kredisi faizlerinin artmasi durumunda borg¢lularin
donemsel 6deme tutarlarnin da artacagi ve 6deme imkanlarini azaltacagi yoniindeki

beklenti ile uyumludur. Ikinci olarak bu modelde de sanayi iiretim endeksi
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degiskeninin bagimli degiskenle ters yonde iliskili oldugu goriilmektedir. Ekonomik
aktivitenin arttig1 donemlerde takip oranlarinin azalmasi beklenmektedir. Son olarak,
gecen on iki aylik doneme gore mevcut donemde hanenin maddi durumunu gosteren
Tiiketici Gliven Endeksi alt endeksindeki negatif yondeki bir degisim takip oranlarini

arttiracaktir.

Tahmin edici degiskenlerin model denkleminde yer alan katsayilar t istatistik
degerleri ve onlara denk gelen p-degerleri ile degerlendirildiginde bu modelde de

istatistiki olarak anlamlidir.

VIF testine gore modeldeki degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
problemi olmadigr ve her degisken i¢in test sonucunun 4 degeri altinda oldugu

gozlenmistir.

Tablo 24: Kamu Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli VIF Testi Sonuglar1

Degisken VIF

TR_MK_LAG1 1.41615
KNT_KRD_FZ TL_LAG1 1.07508
SAN_URTM_INDX_YILLIK_DEGISIM_LAG3 1.48035

TG_INDX_YILLIK_HMD MA CEYREKLIK_DEGISIM_LAG4  1.08023

Tahminlerle gerceklesen degerler arasindaki farki gosteren hata terimleri bu
modelde de normal dagilmaktadir. Uygulanan her iki teste ait istatistik degerlerine

denk gelen p-degerlerinin 0.05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 25: Kamu Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli Normal Dagilim Testi Sonuglari

Anderson-Darling Normality Test Shapiro-Wilk Normality Test
data: residuals data: residuals
A =0.71944, p-value = 0.05691 W =0.95776, p-value = 0.06259

Otokorelasyon sinamasi sonucu Breusch-Godfrey test istatistigine denk gelen
p-degerinin 0.05’in ilizerinde olmasi modelde otokorelasyon problemi olmadigini

gostermektedir.
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Tablo 26: Kamu Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli Otokorelasyon Testi Sonucu

Breusch-Godfrey Test For Serial Correlation
data: Imfit
LM test = 7.2422, df = 4, p-value = 0.1236

Model tahmin hatalarinin her seviyede esvaryansa sahip oldugu ve bu modelde
de homoskedastisite varsayimin Breusch-Pagan testi p-degerinin 0.05’in tizerinde

olmasiyla karsilandig1 goriilmektedir.

Tablo 27: Kamu Mevduat Bankalar1 Uciincii Modeli Homoskedastisite Testi Sonucu

Studentized Breusch-Pagan Test
data: Imfit
BP =2.0283, df = 4, p-value = 0.7306

Kamu sektorii mevduat bankalar1 icin secilen {ic modelin, model gelistirme

sirasinda gormedigi test verisindeki performanslari karsilagtirilmistir.

Sekil 9: Kamu Mevduat Bankalart Modelleri Gergeklesen ve Tahmin Degerleri Kargilagtirmasi
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Tablo 28: Kamu Mevduat Bankalari Modelleri Gergeklesen ve Tahmin Degerleri Kargilagtirmasi

Donem Y Gerceklesen Y Tahmin_Model 1 Y Tahmin Model 2 Y Tahmin_ Model 3

2021-06 0.0276 0.0286 0.0287 0.0293
2021-09 0.0272 0.0272 0.0258 0.0287
2021-12 0.0242 0.0250 0.0238 0.0286
2022-03 0.0224 0.0233 0.0249 0.0246
2022-06 0.0198 0.0198 0.0215 0.0258
2022-09 0.0181 0.0154 0.0201 0.0219

Birinci modelin tahminlerinin Eyliil 2022 donemine kadar gergeklesen takip
oranlarinin iizerinde ya da cok yakin sonuglar iirettigi, ancak ikinci ve iiclincii
modellerin tahminlerinin artis ve azalislara daha keskin tepkiler vermesi ve
gerceklesen takip oranlarinda bdyle bir durum olmasi sebebiyle ilgili donemlere iliskin

tahmin hatalarinin daha yiiksek seviyelerde gerceklesmesine sebep olmustur.

Sonug olarak, kamu mevduat bankalari i¢in olusturulan ii¢ modelin de agiklama
gicliniin  yiksek oldugu gorilmistir. Test verisindeki  performanslar
karsilastirildiginda ortalama mutlak hata degeri en diisiik ve tahminlerin gerceklesen
degerlere en yakin oldugu modelin birinci model oldugu diisiiniilmektedir. Buna gore
kamu mevduat bankalar1 takip oranlari, GSYIH, issizlik orani1 ve ticari kredi

faizlerindeki degisimlerden etkilenmektedir.
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3.4.8.3. Ozel Sektor Mevduat Bankalar1 Makroekonomik
Modeli

Ozel sektér mevduat bankalari takip oranlari ile makroekonomik degiskenler
arasindaki iliskinin tespitinde de kamu sektorii modelleme ¢alismasinda oldugu gibi
oncelikli olarak dinamik yapida olmayan dogrusal regresyon denklemleri iki veya li¢
degisken iceren kombinasyonlar iizerinden elde edilmeye ¢alisilmis; ancak istatistiki

olarak anlamli bir model elde edilememistir.

Sonrasinda bu degisken kombinasyonlari ile olusturulan bir dongii vasitasiyla
tim dogrusal regresyon varsayimlarini bir arada saglayan modellerden, istatistiki
olarak anlaml bulunsa da iktisadi olarak da anlamli olan, en yiiksek R? ve en diisiik
ortalama mutlak hataya sahip modeller nihai olarak secilmistir. Ancak burada da
modellerin gogunda zaman serilerinde sik¢a karsilasilan otokorelasyon probleminin
oldugu tespit edilmis ve bu durumu c¢ozmeye yonelik birtakim prosediirler
uygulanmistir. Buna yonelik olarak Cochrane-Orcutt iteratif prosediirii uygulanmis
ama modellerde otokorelasyon probleminin devam ettigi goriilmiis ve istatistiki olarak
anlamli bir model elde edilememistir. Bagimli degiskenin gecikmeli degerinin modele
dahil oldugu dinamik model denemelerinde ise yiiksek R? ve diisiik ortalama mutlak
hatay1 bir arada saglayan modeller arasindan bagimli degiskenin gecikmeli degerinin
yani sira farklt bagimsiz degiskenlerin takip oranlari iizerine olan etkileri model

ciktilart tizerinden karsilastirilmistir.

Ozel sektdr bankalarinin takip oranlarmni tahmin etmeye yonelik ilk model,
tiiketici fiyat endeksi kullanilarak hesaplanmis dolar kuru reel getirisinin iki gecikmeli
hali, tiiketici giiven endeksi alt endeksi olan gelecek 12 aylik donemde genel ekonomik
durum beklentisi endeksinin bir gecikmeli hali ve tiiketici fiyat endeksi kullanilarak
hesaplanmis mevduat faiz oranlar1 reel getirisinin bir gecikmeli hali {izerinden

olusturulmustur.
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Tablo 29: Ozel Mevduat Bankalar1 Birinci Model Denemesi

Bagimh Degisken: TR_MO R-squared: 0.926
Model: SEK Adj. R-squared: 0.919
Method: En kiiciik kareler F-statistic: 146.4
Gozlem Sayist: 52 Prob (F-statistic): 0.00

Df Residuals: 47 AIC: -442.6
Df Model: 4 BIC: -432.9

Katsay1 Standart Hata t P>

Intercept 0.0017 0.002 0.825 0.414
TR_MO_LAG1 0.9523 0.045 20.965 0
USD_YILLIK_RGETIRI_TUFE_LAG2 0.01 0.003 2.873 0.006
TG_INDX_YILLIK_EDB_MA_YILLIK_DEGISIM_LAG1 -0.0136 0.003 -4.161 0
MF 6AYLIK RGETIRI TUFE LAG1 0.0393 0.017 2.347 0.023

Modelde 6zel sektor mevduat bankalari takip oranlarinin tahminin en 6nemli
belirleyicisinin takip oranlarmin bir gecikmeli degeri oldugu ve ilgili degiskenin 0.95
katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore bir ¢ceyrek dnceki takip oranlarinin
bir birim yiikselmesi mevcut donemdeki takip oranlarini 0.95 birim arttiracaktir
sonucuna ulasilmaktadir. ikinci degisken olan dolar kurunun yillik reel getirisinin
yukselmesinin dolara endeksli kredisi olan ya da doviz kredisi olan 6zellikle ithalat¢i
firmalar acisindan 6deme zorluklarina sebep olacagi ve dolayisiyla takip oranlarim
arttiracagl disiiniilmektedir. Kurun reel getirisinin artmasmin son donemdeki
politikalar sebebiyle takip oranlarini disiiriicii etkisi olacaginin da goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Tiiketici gliven endeksi alt endeksi olan ekonomik
durum beklentisi tiiketiciler tarafindan iilke ekonomisinin gidisatinin olumlu ya da
olumsuz olmasiyla baglantilidir. Bu durum tiiketici beklentileri olumlu oldugunda
O0demelerini zamaninda yapacaklart ve takip oranlarinin azalacagi beklentisiyle
uyumludur. Son bagimsiz degisken olan mevduat faiz oranlarmin o6zel sektor
modelinde istatistiki ve iktisadi olarak anlamli bulunmasinin takip oranlarin1 dolayh
olarak etkileyecegi diisiiniilmektedir. Buna gore, ellerinde devlet tahvili ya da hazine
bonosu bulunduran bankalar bu varliklarin faizleri yiikseldiginde mevduat
miisterilerini kaybetmemek i¢in faizleri arttirmak zorunda kalacaklardir. Artan
mevduat faizleri bankalar i¢in maliyet artisina sebep olacagi i¢in kredi faizleri de
artacaktir. Kredi faizlerinin artmasiyla da takip oranlarinin da yiikselecegi

diisiiniilmektedir. Ancak bankacilik kesiminde modelleme donemi igerisinde i¢ borg
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stogunu elinde bulunduran bankalar karsilastirildiginda 6zel sektér mevduat
bankalarinin, kamu sektorii mevduat bankalarinin oransal olarak altinda kaldigi

goriilmiis ve dolayisiyla bu degiskenin modelde anlamli bulunmasi dikkat ¢ekici

olmustur.

Modelde yer alan degiskenlerin katsayilar t istatistik degerleri ve onlara denk
gelen p-degerleri ile degerlendirildiginde istatistiki olarak anlamli oldugu

goriilmektedir.

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti problemi VIF testi
sonuglarina gore bulunmamaktadir. Tim degiskenler i¢in hesaplanan VIF degerleri

4’0in altindadir.

Tablo 30: Ozel Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli VIF Testi Sonuglari

Degisken VIF

TR_MO_LAG1 1.35669
USD_YILLIK_RGETIRI_TUFE_LAG2 1.11979
TG_INDX_YILLIK_EDB_MA YILLIK_DEGISIM_LAG1  1.25485
MF_6AYLIK_RGETIRI_TUFE_LAG1 1.03683

Modelde hata terimlerinin normal dagildigi Anderson-Darling ve Shapiro-
Wilk testleri araciligiyla tespit edilmistir. Her iki test istatistigi degerlerinin denk

geldigi p-degerleri 0.05 anlamlilik diizeyinin tizerindedir.

Tablo 31: Ozel Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli Normal Dagilim Testi Sonuglar

Anderson-Darling Normality Test Shapiro-Wilk Normality Test
data: residuals data: residuals
A =0.5756, p-value = 0.1282 W =0.97042, p-value = 0.2201

Hata terimleri arasinda otokorelasyon olmadigi varsayimi simnamasi sonucu

ilgili test igin p-degerinin 0.1168 olarak gerceklesmesi ile dogrulanmistir.
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Tablo 32: Ozel Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli Otokorelasyon Testi Sonucu

Breusch-Godfrey Test For Serial Correlation
data: Imfit
LM test = 7.3879, df = 4, p-value = 0.1168

Dogrusal regresyon varsayimlarindan sonuncusu olarak ele alinan es varyans
sinamasi sonucu hata terimlerinin homoskedastisite varsayimini karsiladigi

gorilmiistiir.

Tablo 33: Ozel Mevduat Bankalar1 Birinci Modeli Homoskedastisite Testi Sonucu

Studentized Breusch-Pagan Test
data: Imifit
BP =2.1405, df = 4, p-value = 0.7099

Ozel mevduat bankalar1 icin hem istatistiki olarak hem de iktisadi olarak
anlamli bulunan ikinci model iki ¢eyrek donem gecikmeli takvim etkilerinden
arindirilmis sanayi tiretim endeksindeki yillik degisim, reel kesim giiven endeksi alt
endeksi olan gelecek 3 aya iligkin toplam istihdam beklentisinin bir gecikmeli hali ve

iki donem gecikmeli dolar cinsinden ticari kredi faiz oranlarindan elde edilmistir.

Tablo 34: Ozel Mevduat Bankalari ikinci Model Denemesi

Bagimh Degisken: TR_MO R-squared: 0.941
Model: SEK Adj. R-squared: 0.936
Method: En kiigiik kareler F-statistic: 189
Gozlem Sayisi: 52 Prob (F-statistic): 0.00
Df Residuals: 47 AIC: -455.1
Df Model: 4 BIC: -445.3

Katsay1 Standart Hata t P>[t|

Intercept 0.0013 0.003 0.453 0.653
TR_MO_LAG1 0.8538 0.039 21.821 0
SAN_URTM_INDX_TA_YILLIK_DEGISIM_LAG2 -0.0259 0.007 -3.862 0
RG_INDX TIB_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG1 -0.0171 0.007 -2.581 0.013
TCR_KRD FZ USD LAG2 0.1449 0.042 3.477 0.001
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Modelde takip oranlarinin beklentilerle uyumlu olarak bir 6nceki degeriyle
olan giiglii iligkisi ortaya konulmustur. Buna goére bir donem 6nceki takip oranlarindaki
bir birimlik degisim mevcut doénemdeki takip oranlarim1 0.85 birim arttiracaktir.
Modelin tahminleri {izerinde en fazla etkisi olan ikinci degiskenin ise dolar cisinden
ticari kredi faizlerinin oldugu goriilmektedir. Buna gore ticari kredi faizleri bir birim
arttiginda takip oranlar1 da 0.14 birim artacaktir. Reel kesim giiven endeksi alt endeksi
olan gelecek ii¢ aydaki istihdama yo6nelik artig yoniindeki beklentilerin takip oranlari
lizerinde ters yoOnlii bir etkisi olacagi goriilmiistiir. Son olarak, Sanayi iretim
endeksindeki yillik degisimler ile ekonomik aktivitenin olumlu yonde seyrettigi
donemlerin takip oranlarinin iizerinde distirlicii etkisi olacagi beklentisi model

tarafindan karsilanmstir.

Modelde yer alan biitiin degiskenlere ait katsayilar, p-degerlerinin 0.05’in

altinda olmasi sebebiyle anlamlidir.

Dogrusal regresyon sinamalarindan ilki olan bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskileri ortaya koyan VIF testine gére modelde ¢oklu es dogrusal baglant1 problemi

bulunmamaktadir. VIF degeri biitiin degiskenler i¢in esik deger olan 4’{in altindadir.

Tablo 35: Ozel Mevduat Bankalar1 fkinci Modeli VIF Testi Sonuglari

Degisken VIF

TR_MO_LAG1 1.27816
SAN_URTM_INDX_TA YILLIK_DEGISIM_LAG2 1.69729
RG_INDX_TIB_CEYREKLIK_DEGISIM_LAG1 1.21686
TCR_KRD_FZ USD_LAG? 1.40190

Bu modelde de hata terimlerinin normal dagilim varsaymmini karsilayip
karsilamadigi Anderson-Darling ve Shapiro-Wilk testleri araciligiyla test edilmistir ve

her iki test sonucuna gore de normal dagilim varsayimi karsilanmustir.

Tablo 36: Ozel Mevduat Bankalar1 Tkinci Modei Normal Dagilim Testi Sonuglari

Anderson-Darling Normality Test Shapiro-Wilk Normality Test
data: residuals data: residuals
A =0.49015, p-value = 0.2115 W =0.97082, p-value = 0.2288
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Otokorelasyon sinamasi sonucu Breusch-Godrey testine gore hata terimlerinin
gecikmeli degerleriyle iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir. Test istatistigine ait p-

degeri gecerlilik kosulu olan 0.05’in iizerinde gergeklesmistir.

Tablo 37: Ozel Mevduat Bankalar1 fkinci Modeli Otokorelasyon Testi Sonucu

Breusch-Godfrey Test For Serial Correlation
data: Imfit
LM test = 3.5405, df = 4, p-value = 0.4718

Es varyans varsayimi bu modelde de saglanmis olup, hata terimlerinin

varyanslar1 degismedigi Breusch-Pagan testi ile tespit edilmistir.

Tablo 38: Ozel Mevduat Bankalar1 Ikinci Modeli Homoskedastisite Testi Sonucu

Studentized Breusch-Pagan Test
data: Imfit
BP = 3.5655, df = 4, p-value = 0.468

Ozel mevduat bankalar1 icin kurulan {i¢iincii model iki ceyrek dénem gecikmeli
GSYIH zincirlenmis hacim endeksindeki yillik degisimleri ve dolar cinsinden ticari
kredi faizleri ile dort ¢eyrek donem gecikmeli mevsimsellikten armdirilmis tiiketici
giiven endeksi alt endeksi olan gegen 12 aylik doneme goére mevcut donemde hanenin

durumu endeksi degiskenleri araciligiyla olusturulmustur.

Tablo 39: Ozel Mevduat Bankalar1 Ugiincii Model Denemesi

Bagimh Degisken: TR_MO R-squared: 0.942
Model: SEK Adj. R-squared: 0.937
Method: En kiigiik kareler F-statistic: 190.6
Gozlem Sayisi: 52 Prob (F-statistic): 0.00

Df Residuals: 47 AIC: -455.5
Df Model: 4 BIC: -445.7

Katsay1 Standart Hata t P>[t|

Intercept 0.0028 0.003 0985 0.33
TR_MO_LAG1 0.8105 0.041 20001 0
GSYIH_HC_INDX_TA_YILLIK_DEGISIM_LAG2 -0.0299 0.01 -3.124 0.003
TCR_KRD_FZ_USD_LAG2 0.1558 0039 4.038 0
TG_INDX_YILLIK_HMD MA CEYREKLIK DEGISIM LAG4  -0.0212 0008 -2.6 0.012
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Bu modelde de takip oranlarinin bir donem 6nceki degerinden yiiksek oranda
etkilendigi goriilmektedir. Modelde ayrica GSYIH’nimn cari fiyatlarin etkilerinden
giderilerek belirli bir donem igin gercek degismelerini gosteren endeks olan GSYIH
zincirlenmis hacim endeksinin beklentiyle uyumlu olarak takip oranlariyla ters yonde
hareket ettigi goriilmektedir. Endeks degeri yillik olarak bir birim arttifinda bunun
takip oranlarina etkisi 0.03 birim olacaktir. Dolar cinsinden ticari kredi faizlerindeki
artiglar bu modelde en 6nemli ikinci bagimsiz degiskendir. Buna gore ticari kredi
faizlerindeki her bir birim artigsin takip oranlarina etkisi 0.15 birim olacaktir. Son
olarak mevsimsellikten arindirilmis tiiketici giiven endeksi alt endeksi olan gegen 12
aylik doneme gore mevcut donemde hanenin maddi durumunu gosteren endeks
degerlerindeki olumlu gelismeler takip oranlari ilizerinde diisiiriici etkiye sebep

olacaktir.

Modelde biitiin bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 p-degerlerinin 0.05’in

altinda bulunmasi sebebiyle anlamlidir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglantiy1r gosteren VIF testi

sonuclar1 agagidaki gibi gergeklesmistir.

Tablo 40: Ozel Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli VIF Testi Sonuglart

Degisken VIF

TR_MO_LAG1 1.38171
GSYIH_HC_INDX_TA YILLIK_DEGISIM_LAG?2 1.58950
TCR_KRD_FZ _USD_LAG?2 1.21081

TG_INDX_YILLIK_HMD_ MA CEYREKLIK_DEGISIM_L. 1.06588

Biitlin degiskenlerin VIF degerleri 1 seviyesine yakin olarak gerceklesmis olup

belirlenen esik deger olan 4’iin oldukca altindadir.

Bu modelde de hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu goriilmistiir.

Yapilan her iki test sonucu gegerlilik kosulu olan p-degeri>0.05 saglanmaktadir.
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Tablo 41: Ozel Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli Normal Dagilim Testi Sonuglari

Anderson-Darling Normality Test Shapiro-Wilk Normality Test
data: residuals data: residuals
A =0.19786, p-value = 0.8823 W =0.98598, p-value = 0.7952

Hata terimleri arasinda otokorelasyon probleminin olmamasi varsayiminin
karsilandig1 Breusch-Godfrey test istatistige denk gelen p-degerinin 0.05’in lizerinde

olmasi ile dogrulanmustir.

Tablo 42: Ozel Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli Otokorelasyon Testi Sonucu

Breusch-Godfrey Test For Serial Correlation
data: Imfit
LM test = 1.8265, df = 4, p-value = 0.7676

Son olarak hata terimlerinin modelleme donemi boyunca es varyansa sahip

oldugu test edilmis ve varsayimin karsilandig1 gériilmiistiir.

Tablo 43: Ozel Mevduat Bankalar1 Ugiincii Modeli Homoskedastisite Testi Sonucu

Studentized Breusch-Pagan Test
data: Imfit
BP = 6.7069, df = 4, p-value = 0.1522

Ozel mevduat bankalari igin secilen ii¢ modelin, model gelistirme sirasinda

gormedigi test verisindeki performanslari karsilastirilmistir.
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Sekil 10: Ozel Mevduat Bankalar1 Modelleri Gergeklesen ve Tahmin Degerleri Karsilastirmasi
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Tablo 44: Ozel Mevduat Bankalar1 Modelleri Gergeklesen ve Tahmin Degerleri Karsilastirmasi

Donem Y Gerceklesen Y Tahmin_ Model 1 Y Tahmin Model 2 Y Tahmin Model 3

2021-06 0.0486 0.0475 0.0496 0.0510
2021-09 0.0463 0.0480 0.0436 0.0453
2021-12 0.0414 0.0470 0.0388 0.0408
2022-03 0.0369 0.0380 0.0379 0.0377
2022-06 0.0330 0.0324 0.0365 0.0394
2022-09 0.0293 0.0294 0.0331 0.0336

Birinci model ilk ¢eyreklerde ihtiyatli tarafta kalarak, son ¢eyreklerde ise takip
oranlarmi gergeklesen degerlerine ¢ok yakin diizeyde tahmin edebilmistir. Ikinci
modelin tahminleri Haziran 2021 ve Aralik 2021 donem araliginda gergeklesen
degerlerin altinda kalmistir. GSYIH zincirlenmis hacim endeksinin yer aldig iigiincii
modelin tahminleri incelendiginde yalmizca Haziran 2022 doneminin gergeklesen
degerlerinin lizerinde oldugu ancak ihtiyath tarafta kaldig1 diger donemlerin ise yine

gerceklesen degerlere cok yakinsadigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, 6zel mevduat bankalar1 i¢in olusturulan {i¢ modelin de bagimli
degiskeni agiklama giicliniin yiiksek oldugu goriilmistiir. Test verisindeki
performanslar karsilastirildiginda ortalama mutlak hata degeri en diisitk modelin
ticlincii model oldugu, son ¢eyrekte gozlemlenen farkin ise kredi yapilandirmalarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Buna goére 06zel mevduat bankalar1 takip
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oranlar;, GSYIH hacim endeksindeki degisim, tiiketici giiven endeksi degisimi ve

dolar cinsinden ticari kredi faizleri seyrinden etkilenmektedir.
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SONUC

Yasanan finansal krizler, muhasebe standartlar1 geregi kredi karsiliklarinin
finansal tablolara gecikmeli olarak yansitilmasindan kaynakli olarak mevcut
yaklasimlarin gozden gecirilmesine sebep olmustur. Bu sebeple uluslararasi
diizenlemelerle uyumlu olarak Tiirkiye’de de beklenen kredi zararlar {izerine kurulu

yeni bir yaklagim olan TFRS 9 standardi uygulamaya alinmistir.

TFRS 9, beklenen kredi zararlarimin hesaplamasinda kullanilan risk
parametrelerinin gelecege doniik, krediye 6zgii, makroekonomik ve piyasaya 6zgii
gelismelerin dikkate almasini gerektirmis ve bu kapsamda karsilik hesaplamalarinin,
makroekonomik faktorlerle baglantili olmasini saglamistir. Bunun {izerine bankalar
hali hazirda icsel derecelendirme yontemlerinde kullandiklari risk parametrelerini
kalibre ederek ve bu parametrelere makroekonomik beklentileri de yansitarak karsilik

hesaplamaya baslamiglardir.

Oncelikli olarak TFRS 9 standardmin getirdigi yenilikler ve risk
parametrelerine iliskin aciklamalarin oldugu bu g¢alismada, beklenen kredi zarari
parametrelerinden biri olan Temerriit Olasiligi modelini temsilen donuk alacak orani
olarak nitelendirilen takip oranlar1 ile makro ekonomik degiskenler arasinda bir iliski

olup olmadig1 incelenmistir.

Modelleme asamasinda, Haziran 2008 - Haziran 2021 tarih aralig1 igin TUIK,
TCMB, BDDK ve investing veritabanlarindan yararlanilarak makroekonomik
degiskenler elde edilmistir. Zaman serisi modellerinde karsilagilan en biiyiik
problemlerden biri olan hata terimlerinin otokorelasyona sahip olmasi durumu ile bu
calismada da karsilasilmis ve bu sorunu ¢6zmeye yonelik olarak iteratif prosediirler
uygulanmis ancak sonug¢ alinamamustir. Bunun iizerine kurulan dinamik yapidaki
dogrusal regresyon modelleri araciligiyla yapilan analizler sonucunda iktisadi ve
istatistiki olarak anlamli en iyi performanst gosteren modeller karsilastirmali olarak

hem kamu sektorii hem de 6zel sektor mevduat bankalari i¢in elde edilmistir.

Caligsmada, literatiirde takip oranlari ile makroekonomik degiskenler arasindaki

iliskinin analizinde ve sektdrde kredi riski modellerinde siklikla kullanilan GSYIH ve
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Sanayi Uretim Endeksi’ne iliskin degiskenlerin modellerde yer almasi anlamli
bulunmustur. Faiz oranlarina iligskin degiskenlerin de bazi banka modellerinde yer
aldig1, ancak bir cok model denemesinde iliskilerin anlamli bulundugu degiskenlerden
tilketici gliven endeksi ve reel kesim giiven endeksine ait alt endekslerin bankalarca

kullanilmadig1 goriilmiistiir.

Bazi 6zel sektor bankalarina ait makroekonomik modellerde bulunan CDS
Primi degiskeninin bagimli degisken olan takip oranlar1 ile iktisadi olarak
aciklanamayacak sekilde hareket ettigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, dis ticarete iligkin
degiskenler veri analizi asamasinda doluluk elemesine tabi tutulmus ve secilmis listede
yer almamiglardir. Literatiirde siklikla kullanilmis olan d6viz kurlar ve tiiketici fiyat
endeksi tizerinden elde edilen degiskenlerin birgogunun ise modelleme doneminde

duragan olmadiklar1 goriilmiistiir.

Sonug olarak, olusturulan modellerde Kamu bankalar: takip oranlarini en iyi
tahmin eden degiskenlerin mevsimsellikten armndirilmis TL cinsinden GSYIH’daki
degisim, mevsimsellikten arindirilmis issizlik oranindaki degisim ve TL cinsinden
ticari kredi faizlerindeki degisim olarak bulunmustur. Banka sayis1 agirliklandirilarak
yerli 6zel ve yabanci bankalardan elde edilmis olan 6zel sektor bankalari takip
oranlarmin ise GSYIH hacim endeksindeki degisim, tiiketici giiven endeksi alt endeksi
olan “gecen on iki aylhik doneme gore mevcut donemde hanenin durumu”
degiskenindeki degisim ve dolar cinsinden ticari kredi faizlerinin seyrinden etkilendigi
goriilmiistiir. Kamu bankalart modellerinde kullanilan degiskenlere ilave olarak
igsizlik oran1 degiskeninin, 6zel bankalarin modellerinde ise tiiketici giiven endeksi ya
da reel kesim giiven endeksi gibi degiskenlerin yer almasmin faydali olacagi

distiniilmektedir.
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