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Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon ve Bankacilik

Sektorinde Uygulanmasi

Pervin Sertbarut

0z

Basit korelasyon analizi, biri bagimli digeri bagimsiz iki raslanti degiskeni
arasindaki dogrusal iligkiyi, degiskenler normallik kosulunu sagliyorsa Pearson
korelasyon katsayisi ile incelemektedir. Burada degiskenler niceldir ve iligki miktari
-1 ile +1 arasinda degisir. Gozlemlerin normallik kosulunu saglamadigi durumda
iliski miktarlari Sperman ve Kendall katsayilari ile yorumlanabilmektedir. Benzer

olarak sinifli verilerin bulundugu degigkenler icin Ki-kare test istatistiginden

hesaplanan Phi ya da Cramer katsayisi kullaniimaktadir.

Ancak cok degiskenli calismalarda degisken kiUmelerinin birbiriyle ve kendi
aralarindaki iligkiler incelenmek istendiginde varsayimlarin saglanmasi durumunda
dogrusal kanonik korelasyon kullanilirken, varsayim bozulumlarinda dogrusal
olmayan kanonik korelasyon sorunu giderebilmektedir. Ayrica bazi degiskenlerin
etkileri aritildiginda kismi kanonik korelasyon degerleri de hesaplanabilmektedir.
Calismada dogrusal ve dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi ile
gerekmezlik (redundancy) analizleri, kismi kanonik korelasyon analizi ve kanonik
korelasyon analizinin diger ¢ok degiskenli yontemler ile iligkileri incelenmistir.
Kanonik korelasyon analizinin (KKA) bankacilik sektérinde karlilik degiskenlerinin
kanonik iligkilerini arastirmak Uzere yapilan uygulamaya yer verilmistir. Kullanilan
degiskenlerin bazilari sabit tutularak kismi KKA incelenmistir. Gerekmezlik ve ¢ok
degiskenli ¢oklu regresyon ve analizleri de uygulanmigtir. Varsayim bozulumlari
nedeniyle, degiskenlerin dogrusal olmayan KKA ile grafikleri elde edilerek

bankalarin kullanilan degiskenlerin dizeylerine iliskin degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon,
Bankacilik Sektoru, Karllik.

Danisman: Prof. Dr. Hiseyin TATLIDIL, Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi,

istatistik Bolimd.



Linear and Non-Linear Canonical Correlations and Application in Banking

Sector

Pervin Sertbarut

ABSTRACT

Simple correlation analysis examines relationship between two variates by
Pearson’s correlation coefficient, in which one of them is dependent (y) and the
other is independent (x), if they satisfied normality assumption. The variables are
quantitative and the relationship measure varies between -1 and +1, in here. The
relationship measures could be explained by Spearman and Kendall coefficients
when observations didn’t satisfy normality assumption. Similarly, Phi or Cramer
coefficients which are calculated by Chi-square test statistics are used for

categorical data.

However, when relationships between and within variable sets are required to be
analyzed, if the assumptions were met linear canonical correlation is used, if
assumptions were not hold non-linear canonical correlation can resolve the
problem. Besides, when the effects of some variables are isolated, partial
canonical correlation values can also be calculated. In the study, redundancy
analysis, partial canonical correlation analysis (PCCA) and relations of canonical
correlation analysis with other multivariate methods were examined by linear and
non-linear canonical correlation analysis. Application of canonical correlation
analysis (CCA) in the banking sector to examine canonical relations of profitability
variables was stated. Partial CCA analyses were examined by holding some
variables to be constant. Also multivariate regression and redundancy analysis
were applied. Levels of variables used in banks were evaluated with graphics

obtained by non-linear CCA due to assumption deformations.

Key concepts: Linear and Non-linear Canonical Correlation, Banking Sector,
Profitability.
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1.GIRIS

Gunumuzde veri toplama teknikleri, bir gozleme ait tim bilgilerinin bir arada yer
almasi nedeniyle ¢ok degiskenli inceleme gerektirecek sekilde gelismistir. Bu
nedenle her bir degisken igin gézlem degerlerini tutan vektorler elde edilmektedir.
Olusturulan bu degdisken vektorleri bir arada incelenirken ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemler kullanilir. Bu yontemlerin kullaniimasinda da saglanmasi gereken
varsayimlar mevcuttur. Varsayimlara uygunlugun saglanmasi amaciyla
donusumlerin yapilmasi da mumkunddr. Parametrik c¢ok degiskenli testlerin
kullanilamadigi varsayim bozulumlarinda sorun, parametrik olmayan ¢ok degiskenli

teknikler yardimiyla ¢ozulur.

Cok degiskenli istatistikte kullanilan belli basli analizler: Temel Bilesenler Analizi,
Faktor Analizi, Kimeleme Analizi, Cok Degigkenli Varyans Analizi (CDVA), Cok
Degiskenli Kovaryans Analizi (CDKA), Cok Boyutlu Olcekleme Analizi ve Cok
Degiskenli Coklu Regresyon Analizi (CDCRA) ile Kanonik Korelasyon Analizi
(KKA)dir.

Arastirmaci, derledigi veri kimelerinin birden ¢ok bagiml ve bagimsiz degisken
gruplari arasindaki dogrusal ya da dogrusal olmayan iligkinin yapisini inceleyebilir.
Tek bir bagimli degisken ve birden ¢cok bagimsiz degisken olmasi durumunda
kullanilan goklu regresyon yonteminden farkli olarak, iki ayri bagiml ve bagimsiz
degisken kumesi arasindaki iliski kanonik korelasyon yontemi ile arastiriimaktadir.
Kanonik korelasyon analizinden (KKA) elde edilen sonuglar; ¢oklu degiskenlerin iki
kimesinin iligkili oldugu, iliskinin etkinligi (gUglUlugua-yona), iliskinin  yapisi
konusundaki sorulara cevap vermektedir. Arastirmaci bagimli ve bagimsiz
degisken kumelerini segerken birbirleriyle iligkili oldugunu dusundugu degiskenleri

ele alir.

Dogrusal KKA ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimi gibi parametrik yontemlerin
diger varsayimlarini da gerektirir. Dogrusal KKA biri bagiml digeri bagimsiz iki
degisken kimesi arasindaki iligkileri analiz eder, her iki degisken kimesini kanonik
degigsken olarak adlandirdigi yeni iki degisken tanimlar. Kanonik degiskenlerin
aralarindaki iligki ile kanonik korelasyonu, bu iki degisken icin bulunan ham ya da

standartlagtinimis katsayilar ile kanonik fonksiyonu, kanonik yukler yardimiyla



kanonik degiskenler ile iligkili bagimli ve bagimsiz degiskenleri ortaya g¢ikarmak
mumkun olur. Kanonik korelasyonu incelenen iki degisken kimesinin varyans
aciklama oranlari gerekmezlik (redundancy) analizi (RDA) ile hesaplanir. Analizde
bagimh ve bagimsiz degigkenlerin kanonik degigkenlerinin varyans acgiklama

oranlari bulunmaktadir.

Analizler i¢in kullanilan degiskenlerin varsayimlari saglamasi i¢in degiskenlerin
bazilarina (In(x), logx, Jx gibi) donusumler yapilabilir. Goéstermelik (dummy)
degigkenin  kullanilmasi da mumkuandur. Varsayimlarin  saglanamadigi,
degiskenlerin sirali ya da sinifli olmasi durumunda ise alternatif olarak dogrusal
olmayan KKA kullaniimaktadir. Bu analizde ise grafikler yardimiyla degisken
gruplarinin nasil davrandi§i ortaya c¢ikarilmaktadir. Grafiklerin yorumlanmasi

oldukca anlasilir ve kolaydir.

KKA igin kullanilan iki degigsken kimesinin yani sira uguncu bir degigsken kimesinin

etkisi sabit tutuldugunda kismi kanonik korelasyonlar incelenebilmektedir.

Calismamizin amaci; dogrusal KKA ve KKA ile iligkili cok degiskenli istatistiksel
yontemlerin bir arada incelenmesi, tanimlari ve formulasyonlari ile birlikte ortaya
konmasi, ayrica bankacillk  sektorinde uygulanmasi ile  sonuglarin
yorumlanmasidir. Bu nedenle, calismanin ikinci bdlimunde dogrusal KKA,
dogrusal olmayan KKA, kismi KKA ve KKA’nin diger ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerle iligkileri kapsaminda ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon analizi (CDCRA)

ve gerekmezlik analizi (RDA) anlatiimaktadir.

Uclincli bélimde, son vyillarda dzellikle gelisen ekonomik kosullar altinda banka
karliigini etkileyen degiskenlerin, Turk Bankacilik Sektériinde faaliyet gosteren 31
ticari (mevduat) bankanin 2008 yil verileri kullanilarak ikinci bélumde anlatilan
analizlerin uygulamalarina vyer verilecektir. Bu bdlumde ayrica bankacilik
sektorunun tanimi, faaliyetleri ve turleri de anlatilacaktir. Burada banka karlihginin
belirleyicileri olarak anilan bagimli degiskenler ile karlihgi veren bagimsiz
degiskenlerin aralarindaki iliski yapilarini incelemek amaciyla dogrusal KKA ve

kismi KKA ile bu analizlere ait gerekmezlik analizlerine (RDA) yer verilecektir.



KKA'nin iligkili oldugu diger bir yontem olan ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon analizi
(CDCRA) ile banka karliliginin belirleyicileri olan bagimli degiskenlerin ve incelenen
tum bagimsiz degiskenlerin bir arada kullanildigi modeller tahmin edilerek

yorumlanacaktir.

Calismamizda son olarak, kullanilan degiskenlerinin kategorik dénusumleri ile
Ozellikle sermaye yapilarina gore gruplandiran gostermelik degisken yardimiyla
dogrusal olmayan KKA'dan elde edilen grafikler yorumlanacaktir. Sonuglarin
tartisildigr son bolimde KKA ile yapilan tim analizlerin sonuglari Uzerinde

durulacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi Tanimi ve Amaglari

Dogrusal kanonik korelasyon analizi (KKA) ¢cok degiskenli istatistiksel analizlerin
icerisinde birden ¢ok bagimli ve birden ¢ok bagimsiz degisken oldugu durumda
iligkileri inceler. Kanonik korelasyon analizi diger ¢ok degiskenli teknikler Uzerine
gelistirilmis genel bir model olarak alinabilir. Cunkd bagimh ya da bagimsiz

degdiskenler igin hem metrik hem de metrik olmayan degerleri kullanabilir.
Kanonik analizin genel formunu sdyle yazabiliriz:

Yi+Yo+Yz+........ +Yn=f(X1+X2+X3+ ........ +Xn)

Maksimum
T Korelasyon T
u v

x1 )%(3 x\ y1 y2/y3 y4

Sekil 2.1. Degisken Kumelerini Temsil Eden Kanonik Degiskenlerin Korelasyonu

Goruldugu gibi KKA c¢oklu bagiml degigkenler ile ¢oklu bagimsiz degigkenler
arasindaki iligki Uzerine ¢alisma olanagi veren ¢oklu istatistiksel bir modeldir (Lai et
al, 2000):

Bu analizde amag her bir kimenin raslanti degigkenlerinin maksimum korelasyonlu
ve birim varyansli birer dogrusal bilesenlerini elde etmektir. Diger amaglar ise soyle
siralanabilir (Hair et al, 1998):

o iki degisken kiimenin bagimsiz olup olmadigini belirlemek veya iki kiimesi

arasinda olabilecek iliskinin bayuklagunu belirlemek,

o Her kime dogrusal kombinasyonlarini maksimum bir sekilde iliskilendirip,
bagimli ve bagimsiz degisken kimesinin her biri igin agirliklari tiretmek,



o Bagimli ve bagimsiz degisken kumeleri arasindaki mevcut iligkinin
dogasinin ne sekilde oldugunu agiklamak. Bu genellikle, her bir degiskenin kanonik

fonksiyonlara (iliskilere) yaptigi goreli katki olgllerek gerceklestirilir.

Kanonik korelasyon, iki dizi degisken arasindaki iligkiyi agiklamaya c¢alisir, bireysel

degiskenleri modellemek igin kullaniimaz (Garson, 2008).

KKA’da elde edilen en yuksek iligkili ve birim varyansh dogrusal bilesen ¢iftinden
sonra ikinci en buyuk varyansli dogrusal bilesen cifti bulunur. Bu iglemlere kiguk
degisken kimesindeki degisken sayisi kadar yeni dogrusal bilesim cifti elde
edilinceye kadar devam edilmektedir (Tathdil, 2002).

2.1.1. Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi Varsayimlari

Cok boyutlu bir kitleden iki farkli raslanti degisken kimesi arasindaki kanonik
korelasyon, ¢coklu genel dogrusal hipotez ailesinin bir Uyesidir ve ¢oklu regresyonun
pek cok varsayimini paylagsmaktadir. Ayni zamanda yapisal korelasyona dayanan
kanonik degiskenler, diger cok degiskenli teknikler ile ayni varsayimlara dayanir.

Arastirmacilar ayni verilere dayanan bu sonuglara farkli isimler atfederler.

Dogrusal kanonik korelasyon varsayimlarinin ilki degiskenler arasi iligkinin
dogrusal olmasi kosuludur; iki degisken arasindaki iliski katsayisi dogrusal iligkiye
dayanir. iliski dogrusal degil ise, bir ya da iki degisken, mimkinse,
donusturulmelidir. KKA c¢ok degiskenli analizlerin en geneli iken bu kosul bir kisit

olusturmustur (Hair et al, 1998).

Kanonik korelasyonlarin test edilebilmesi i¢in degiskenlerin ¢ok degiskenli normal
dagihma uygunlugu gereklidir. Ancak yine de, normalligin kati varsayimlari
olmaksizin, her bir metrik degisken donusturulerek kullanilabilir. Normallik arzu
edilir, cunkl dediskenler arasindaki yuksek korelasyona imkan veren dagilimi
standardize eder. Fakat dagilimin yapisi yuksek asimetri iceriyorsa diger
degiskenler korelasyonu azaltmazsa, KKA, normal olmayan degiskenleri bile
uzlastinir. Boylece donusturulmus metrik olmayan verilerin gostermelik degisken

kullanimina da imkan tanimis olur.



Cok degiskenli normallik hesaplamalari karisik bir test yontemi oldugundan her bir

degiskenin normal dagilim kosulunu saglayip saglamadigina bakilir.

Analiz iginde yer alacak degigkenler arasinda tam iligki bulunmamalidir (rj =1-11,
i#j).

Kullanilacak degiskenlere ait kovaryans ve iligki matrislerinin iglenebilir, kimelere
gbre pargalanabilir ve tersleri alinabilir olmalidir (Ozdamar, 2004). Ayrica orijinal
degdiskenlerin korelasyon matrisinin tekil olmayan matrisler (non-singularity) olmasi

Onerilir. Bu, ¢oklu dogrusal baglanti (multicollinearity) sorununu engellemek igindir.

Veri matrislerinde, toplam degisken sayisinin yaklasik 20 kati kadar birimden veri
elde edilmis olmasi, analizin gtvenirlidi icin dnemlidir (Stevens, 1986). Uygun 6rnek
blylklGgu ikinci tip hata diizeyini azaltmak icindir. iki kanonik degisken igin
Barcikowski ve Stevens (1975), veri sayisinin, veri kimesinin 40 ila 60 kat olmasini

tavsiye eder.

Bagimsiz degisken kumesi icindeki degiskenler arasinda yuksek dizeyde dogrusal
iligski oldugu surece, kanonik katsayilar istikrarsiz olacaktir. Bazi degiskenlerin
katsayilari, yaniltici bir bigimde duslk veya hatta negatif olabilir, gunkl varyans
zaten diger degiskenler tarafindan agiklanmistir. Bu nedenle ¢oklu baglanti sorunu

olabildigince az olmalidir.

KKA’da sabit varyans (homoscedasticity) ve diger korelasyon varsayimlari kabul
edilmistir.  Kovaryans, korelasyon matrisine dayali olarak yaratiimigtir.
Korelasyonun bir dereceye kadar sabit oldugu (regresyona benzer sekilde)

varsayilmigtir.

Dusuk guvenilirlik, iliski katsay! degerlerini azalttigi igin, minimal Olgim hatasinin
oldugu varsayilmistir. Kanonik korelasyon, kayip gozlemler igin oldukga hassas

olabilir.

Veri kumesinde aykiri deger varligi, ozellikle veri sayisi yetersiz oldugunda

korelasyonun yanlis hesaplanmasina neden olur.

Ortogonal (dikey, iligkisiz) olma kosulu ise kanonik fonksiyonlarin her birinin

digerinden bagimsiz oldugunu belirten matematiksel bir kisittir. Diger bir deyisle,



¢ok degiskenli uzayda cizildiginde, her biri tum diger degiskenlerle dik agi yaptigi
icin, kanonik fonksiyonlar turetilmistir. BOylece kanonik fonksiyonlar arasindaki

istatistiksel bagimsizlik da saglanmis olur.

2.1.2. Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi Literatiiri

KKA’nin ilk ¢calismalari Hotelling tarafindan 1936 yilinda yapiimis, énem kontrolleri
testini 1941’de Bartlett gelistirmistir. Burada p tane bagimsiz ve q tane bagimli
degiskeni temsil eden kanonik degiskenler arasindaki iligkinin 6nem testinin pxq
serbestlik dereceli ki-kare kritik degeri ile nasil yapilacagi anlatiimistir (Bartlett,
1941)

Kettenring 1971 yilinda 3 veya daha fazla degisken grubu olmasi durumunda bu

teorinin genellestiriimis durumlarini incelemigtir

Alpert ve Peterson (1972), kanonik korelasyon analizinin pazarlama
arastirmalarinda kullaniminin hizla arttigini belirterek, analize konu olan degisken
kimelerinin kendi iclerindeki degiskenler arasindaki iligkinin agiklanabilmesi
konusunda bazi Onerilerde bulunmusglardir. Ayrica Lambert ve Durand (1975),
kanonik korelasyon analizinin piyasa arastirmalarinda dogru olarak kullanildiginda

¢ok uygun bir ara¢ oldugunu vurgulamistir (Cankaya, 2005).

Glynn ve Muirhead (1978), érnek buyUkliginin ¢ok fazla oldugu durumlar igin,
kanonik korelasyon analizinde sonug¢ ¢ikarma Uzerine bir arastirma yapmislardir.
Calismalarinda kanonik korelasyon katsayilarinin dnem kontrollerinde kullanilan
Barlett-Lawley test istatistiklerini inceleyen arastirmacilar, kanonik korelasyon
katsayilarinin dagihisi i¢in bir maksimum marjinal olasilik fonksiyonu elde ettiklerini
bildirmigler ve maksimum marjinal olasilik tahminlerinin yanh bir duzeltme

sagladigini gostermislerdir (Cankaya, 2005).

Muller (1982), cok degiskenli dogrusal modellere dayanan kanonik korelasyon
analizine alternatif bir yaklasim sunmustur. Arastirmaci, bu metodu aciklamaya

yardimci olmasi i¢in temel bilesenler analizinin 6zelliklerinden yararlanmistir.



Wang ve Chow (1987), kovaryans matrislerin tekil oldugu durumlarda, iki degisken
grubu arasindaki gok degigkenli iligkilerin kanonik korelasyon analizi yardimiyla

hesaplanabilecegini gostermistir.

Khatri 1989'da yaptigi calismada kovaryans matrisinin tekil oldugu durumda

kanonik degiskenlerin redundancy analizi (RDA) ile ilgili sonuglara ulagmistir.

Al-Kandari ve Jolliffe (1997), kanonik korelasyon analizinde kanonik degiskenlerin
yorumlanmasi sirasinda genellikle her kanonik degiskendeki degiskenin yuklerine
veya agirhklarina bakildigini ve kanonik degiskenler icerisinde yer alan
degiskenlerin agirliklari veya vyukleri kuaglik olanlarinin gdézardi edildigini
belirtmislerdir (Cankaya, 2005).

KKA kullanilarak siklikla zootekni biliminde belirli bir grup hayvanin, belirli bir
yorede ve zamanda incelenen degiskenler agisindan iligkileri incelenmistir. Gurbuz
(1989), Shenyuan ve digerleri (1994), Gunderson ve Muirhead (1997), Dunlop
(2000), Casin (2001), Cankaya (2005) bu ¢alismalara verilebilecek 6rneklerdendir.

Calismamizda KKA, dogrusal KKA yaninda dogrusal olmayan KKA, kismi KKA,
gerekmezlik analizi (RDA) ve c¢ok degiskenli ¢oklu regresyon yontemleriyle bir

arada ele alinmaktadir.

2.1.3. Kullanilan Anahtar Kavramlar

Kanonik korelasyon analizi sonucunda uretilen degerler ve degiskenler icin

kullanilan kavramlarin tanimlamalari analizin anlasilir olmasini kolaylastiracaktir.

Kanonik Degisken veya Raslanti Degiskeni: Kanonik degisken, orijinal
degiskenler kiimesinin dogrusal bir kombinasyonudur. Her bir kanonik fonksiyon
icin iki ayri kanonik degigken vardir, biri bagimh kanonik degisken iken, digeri
kovaryans degiskeni olarak adlandirilan ve bagimsiz degiskenleri temsil eden

kanonik degiskendir.

Kanonik Korelasyon: Iki degisken kiimesinin korelasyon seklidir. Faktér
analizinde oldugu gibi, her biri orthogonal (dik) kaliba ayrilabilen iki gizli (latent)

degiskenin aralarindaki iligkiyi gosterir. Birden fazla anlamli boyutta birden fazla



kanonik iliski olabilir. iki degisken kiimesi arasindaki kanonik korelasyonlarin

maksimum sayisi, en kuguk degisken kumesindeki degiskenlerin sayisi kadardir.

ilk kanonik korelasyon, genellikle iliskinin gogunlugunu agciklar. Kanonik
korelasyonlar da Pearson’un r’si ile ayni sekilde yorumlanir: Bunlarin karesi,
kanonik raslanti degiskeni tarafindan acgiklanan bir degisken kiimesini temsil eden

kanonik raslanti degigkenin varyansidir.

Diizeltilmis R.> (Duzeltilmis Kanonik Korelasyon): Tum kanonik korelasyon
katsayilarinin kareleri toplamidir, iligkili iki degisken kumesinin ¢dézimuinde tum
dikey boyutlari ifade eder. Diizeltilmis R, diger dizi tarafindan aciklanabilen veya

tahmin edilebilen degiskenler dizisini degerlendirmede kullanilir.

Ozdegerler (Eigenvalue): Kanonik korelasyonun karesine esittir. Bu, iki degisken
kimesi ile ilgili kanonik korelasyon tarafindan acgiklanan kanonik raslanti
degiskenindeki varyansin oranini yansitir. Birden ¢ok kanonik korelasyon ve birden
¢ok O0zdeger oldugunda kullanigh olur. Her bir ardisik 6zdeger, sonuncusundan
daha kuguk olacaktir, ¢unku her bir ardisik koOk, verileri giderek daha az
aciklayacaktir. Ozdegerler, arastirmaciya kanonik degisken varyanslarinin oranini
aciklar, ancak iki dedisken kimesindeki degiskenlerin varyanslari igin bir ayrim

yapmaz.

Kanonik Etki (Agirlik): Genellikle “kanonik fonksiyon katsayisi” veya “kanonik
katsay!” olarak adlandirihr. Kanonik agirliklar, belirli bir kanonik korelasyon igin,
orijinal degiskenlerin katkilarinin géreli nemini degerlendirmede kullanilir. Kanonik
katsayllar, kanonik degiskenleri olusturan degiskenlerin dogrusal denkleminde

standartlagsmis agirliklardir. Regresyon analizindeki beta katsayilarina kargsilik gelir.

Yapisal Korelasyon Katsayilari: “Kanonik faktor yukleri ” olarak adlandirilir.
Yapisal korelasyon, kendi kiimesindeki orijinal bir degisken ile kanonik degiskenin
korelasyonudur. Yani, yapisal korelasyon, standartlagtirimis orijinal veri
degiskenleri ile belirli bir kanonik degisken icin kanonik degiskenler skorunun
korelasyonudur. Yapisal korelasyonlar, bazen “faktdr yapisi” olarak isimlendirilir.
Yapisal korelasyonun karesi, kanonik raslanti degiskeninin agiklayici guctne belirli
bir degiskenin yaptigi katkiy1 gosterir. Alpert ve Peterson (1972), “iliski katsayilari

(yapisal katsayilar ya da kanonik yukler) esas yaplyl daha iyi agiklayabilirken,



kanonik agirhiklar tahmin icin daha uygun gorulmektedir” demislerdir. Yapisal

korelasyonlar 3 amagla kullanilir;

e Kanonik Degiskenleri Acgiklamak: Yapisal iliski katsayilari (kanonik yukler),
ayni faktoér analizinin faktér yiklerinde oldugu gibi, kendileriyle iliskili olan kanonik
degdiskenlerin anlamini agiklamaya yardimci olur. Blyuk kanonik faktor yuklemeleri,
kanonik degiskeni en ¢ok etkileyen orijinal degigkeni verir. Genel bir kural olarak

korelasyon 0.30’un Ustunde ise kanonik degisken olarak yorumlanabilir.

e Belirli Orijinal Degigskende Varyansin Aciklayicihdini Hesaplamak: Yapisal
korelasyon (kanonik yuklerin) karesi, belirli bir kanonik degisken ve belirli bir
(genellikle ilk) kanonik iligki katsayilari igin hesaplanan belirli bir orijinal
degigskendeki varyansin oranidir. Bu hesaplamanin diger vyolu; yapisal
korelasyonun karesi, kanonik raslanti degiskenlerinden biri ile orijinal bir degiskene

dayali dogrusal varyansin oranidir.

e Orijinal Degisken Kumesinde Varyansin Aciklayiciligini Hesaplamak:
Yapisal korelasyonlarin karesinin toplamidir ve bu deger ayni zamanda ham
degiskenlerin kovaryasini da buldurur. Kime igindeki orijinal degiskenlere veya

sayisina bollnur ise bulunan deger varyansin yuzdesini verir (Garson, 2008).

Kanonik Oransal Degisim Katsayisi: Yapisal katsayilarin karesinin toplamina
egittir. Belli orijinal dediskenlerin varyansinin miktari ile olgulen kanonik oransal
degisim katsayisi, kanonik degiskenlerden c¢ogaltilabilir. Faktdér analizinde oldugu
gibi, dusuk kanonik oransal degisim katsayisi olan degiskenleri arastirmaci

analizden c¢ikarabilir.

Kanonik Degiskenin Uygunluk Katsayisi: Her bir degisken kiimesi igin (bagimh
veya bagimsiz kime), tUm yapisal katsayilarin karelerinin ortalamasidir. Bu ayni
zamanda, belirli bir kanonik degigskenin orijinal degigkenlerinin orijinal varyansini
ifade edebilen iyi bir élgtdur. Degiskenler kimesinin varyansinin, érnegin bagimsiz

degiskenler kimesi icin, yuzdesidir.

Gerekmezlik (Redundancy) Katsayisi: Ry ile gosterilir. Orijinal degiskenlerden
tahmin edilen kanonik degiskenlerin varyansini ifade eder. Yiuksek degerli olmasi,

tahminin yuksek seviyede oldugunu gosterir. Her bir kanonik degisken igin bir tane
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olacagindan, kanonik korelasyonda iki ayri gerekmezlik katsayisi bulunur.
Arastirmacilar, ozellikle, bagimli kumedeki varyansin tahmininde, bagimsiz

kanonik raslanti degigkeninin fazlalligi ile ilgilenmiglerdir.

Alpert ve Peterson (1972), bu nedenle; arastirmacilarin, “degisken kimeleri
arasinda toplam iligskinin varligini test etmek i¢in kanonik korelasyon katsayilarini
kullandiklarini, fakat iligkinin boyutunu o6lgmek icin, gerekmezligin daha uygun

olabilecegini” ifade etmiglerdir.

y -
3

3 2 1 0 1 2 3

Sekil 2.2. Kanonik Korelasyon Grafigi

Kanonik korelasyonun sekli, tek bir kanonik korelasyonu (genellikle ilkini) gosterir.
X ekseni, kovaryans kanonik degiskenidir ve bu da bagimsiz degiskenler
kimesidir. Y ekseni ise, bagimh degiskenleri gosteren kanonik degiskeni ifade
eder. Eksenlerdeki isaretlenmis izler, birimleri standartlastirmaktadir. Orijin, -4 ve -
4’ten baslar (her iki eksen igin), 0,0 konumu seklin merkezidir. Noktalar, iki kanonik
degdiskenin her biri i¢in, kanonik skorlari ifade eder. Regresyon cizgisi, noktalarin
dagihmini goésterir. Kanonik korelasyon érnegin 0.95’te regresyon gizgisi Uzerinde
yayllmistir. Kanonik korelasyon yuksek oldugunda, noktalar, regresyon cizgisi

uzerinde farkl noktalarda iki demet halinde bir araya gelecektir.
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2.1.4. Kanonik Fonksiyonlar

Ardisik kanonik degigkenlerinin Uretilmesi, donustirilmemis faktor analizinde
kullanilan prosedirle aynidir. Elde edilmis ilk faktor, degiskenler kiumesinde
varyansin maksimum miktarindan olusur, ikinci faktor ise, birinci faktor tarafindan
aciklanamayan varyansin mumkun oldugunca agiklanabilmesi i¢in hesaplanir, bu
diger tum faktorler elde edilene kadar devam eder. BOylece ardigik faktorler,
artik’'dan (hata-residual) veya daha oOnceki faktorlerden kalan varyanslardan elde

edilir.

KKA, iki degisken kimesi arasindaki iligkinin maksimum miktarini agiklamaya
odaklanir. Sonugta, ilk kanonik degisken cifti, iki dedisken kimesi arasindaki
mimkiin olan en yiiksek iliski katsayisina sahip olacak sekilde tiiretilmis olur. ikinci
cift kanonik degisken, ilk ¢ift degisken tarafindan acgiklanamayan iki degisken
kimesi arasindaki maksimum iliskiden dolay! taretilir. Kisaca, ardisik kanonik
degisken cifti, artik varyansina ve onlarin degiskenler arasindaki iliskiyi yansitan
kanonik korelasyonlarina dayanir. Yani, ilk c¢ift kanonik degiskenler en yuksek

korelasyonu gosterir ve bu digerleri i¢cin de boyledir.

Kanonik degiskenlerin tlretilmesi konusunda ek bir nokta, ardisik cift kanonik
degiskenlerin hata varyansina dayanmasidir. Bdylece, her bir degisken cifti
ortogonal yani diktir ve ayni veri kimesinden elde edilen tim diger degiskenlerden

bagimsizdir.

iki degisken kimesi arasindaki iliskinin giicti, kanonik korelasyonlar tarafindan
yansitilir. Karesi alindiginda, kanonik korelasyon, diger kanonik degisken
tarafindan acgiklanan bir kanonik degigkendeki varyansin miktarini gosterir. Bu
durum, iki kanonik degisken arasinda paylasilan varyansin miktari olarak
isimlendirilir. Kanonik korelasyonlarin karesi, kanonik kdkenler veya (eigenvalue)

O0zdeger olarak adlandirilir.

Kanonik korelasyon, kanonik degiskenlerce agiklanan orijinal degiskenlerdeki
varyansin ne kadar oldugunu da gostermez. Onun yerine, bu, yapisal korelasyonun

(kanonik yuklerin) karesi tarafindan belirlenir (Garson, 2008).
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KKA’da de diger analizlerde oldugu gibi elde edilen fonksiyonlarin anlamhliginin
test edilmesi gerekir. Burada da anlam duzeyi genellikle kullanildigr gibi 0.05
alinabilir. Kanonik korelasyon katsayilarinin anlamli olmasi varyansa katkilarinin
oldugu seklinde yorumlanir. Ancak yine de agiklanmasi gereken kanonik
fonksiyonlara karar vermek igin, birini digerine birlestiren 3 kriter onerilir. Bu Ug
kriter, iki veri kimesinden hesaplanan varyansin orani igin, birincisi, fonksiyonun
istatistiksel anlamlihginin duzeyi, ikincisi, kanonik korelasyonun buyuklagu,

Uclncusu fazlalik dlgimuddar.

Kanonik fonksiyonlarin anlamliligi kanonik korelasyonlar i¢in uygun buyukltkler goz

onune alinarak degerlendirilir.

Kanonik degigkenler ve kanonik korelasyonlarin elde edilmesi amaciyla pozitif
tanimli 2. varyans-kovaryans matrisi, p+q (p < q) degiskenli X raslanti degisken
kimesinden elde edilmis olsun. X vektord, px1 ve gx1 boyutlu X 1 ve X gibi iki
alt kimeye ve ayrica 2. kovaryans matrisi de asagidaki gibi alt matrislere ayrilmis

olsun.

Xl 211 Z"12:|
X = 2= 21)
|:X2:| {221 Z:22

Burada 2,, ; pxp boyutlu X,’e ait ve >,,; qxq boyutlu X,’ye ait varyans-kovaryans
matrisidir, X 1 ve X > kumelerindeki deg@iskenler arasi kovaryans matrisleri >.,,,

2., Slraslyla, pxq, gxp boyutludur.
U ve V; X 1ve X altraslanti degisken vektorlerinin dogrusal bilesimleri;
U=aX, ve V =yX, (2.2)

olarak tanimlanmis olsun, burada U ve V' degiskenlerinin arasindaki korelasyonun
maksimum olmasi amaclanir. o ve y vektorleri, U ve V' dediskenlerinin birim
varyansli olmalari gerekir. Ayrica bu vektorlerin normlandirilmasi yorum yonunden
de kolaylik saglayacaktir (Tathdil, 2002).
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Varsayim geregi birim varyansin elde edilebilmesi igin;
o(U)=E[U-EU)IU-EU)

=o' Y, =1 (2.3)

cM)=E[V -EW)IV-EW)
=Y 2y =1 (2.4)

tanimlanabilir, U ve V' degigkenleri arasindaki korelasyon ise,

Kor(U V) = — o0V _ KovlUV) _ w i y) (2.5)
WarWar(V)]"? 1 12

Kov(UV)=E[U -E(U)IlV -E(V ' =d T, 7= p (2.6)
esitliginden elde edilir. Bu durumda amagc;

Fuv=max Kor (U,V)=maxa’ 2, v (2.7)

a , v

fonksiyonunu verilen kisitlar altinda maksimize etmektir. Fonksiyon bu kisitlar
altinda bir lagranj fonksiyonu bigiminde ifade edilmek istenirse, A1 ve A, lagranj

(lagrance) carpanlari olmak uzere;

, 1 , 1 ,
L=a Z123"5 M (o 2gp0-1)- > A2 (7' Xpv-1) (2.8)

biciminde gdsterilir. Ustte siralanan kosullarin saglanmasi igin bu fonksiyonun o ve

v vektorlerine gore turevleri alinip sifira esitlenir,

oL

—— = 212}/_}\41211(1:0 (29)
oa.

oL

E = 2y —2A22 =0

Burada o', =2, « ‘dr.
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lligki katsayisina (p) esit olduklari goérllebilmesi amaciyla yukaridaki ilk esitlik
soldan o’ ile ikinci egitlik yine soldan vy’ vektorleri ile carpilirsa, Ay = o’ 2.,y ve

A2 =7 2.,,0 elde edilir. Boylece;

-p Lot Xpy=0

- {_p Zn 212} m =0 (2.10)
Z21 —p2y Y

20- p2ypy=0
biciminde yazilabilmektedir.

o ve y vektorlerinin elemanlari bu denklem sisteminde sifirdan farkli olacaktir.
Gosterilen esitligin saglanabilmesi igin ilk matrisin tekil, yani determinant degerinin

sifir olmasi gerekir. Bu matrisin determinant degerini sifir yapacak p degerinin

elde edilebilmesi igin;

- P2y PP

s st STEDITPINE I o (2.11)

Sl ST ED RS W9 9 Y L TYCLD YHES ) e oA
= ‘2111 21 Z; 2 _pzl‘ = ‘22 2o 2111 21 _pzl‘ =0

islemlerinden biri yapilir. Elde edilen p? degeri yerine konarak a. ve y vektorleri igin

asagidaki karakteristik denklemler elde edilir.

(2.12)

—
N
BL
N

N
R L
g
N

|

i)
N
-
S
R
1
()

(_pz 2t 253221) a = )y
(_/02 Lty 2511 Z12) Y= (22 Xn Zhl PP _pZI) y=0

p < g oldugu igin X,,=2,, matrisinin ranki p olur, yani burada p tane sifirdan farkli
p’ elde edilir. Bulunan bu degerlerin pozitif karekoklerine kanonik korelasyon adi
verilir. Elde edilen herhangi bir o’ de@erinin Es.2.12 nolu denklem sisteminde

yerine konmasi ile bulunacak a; ve y; degerlerine sirasiyla X, ve X, uzaylarindaki

kanonik vektorler adi verilir. Eger (p1 > p2 > ... > p, biciminde) kanonik
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korelasyonlar buylkten kiigige dogru siralanacak olursa; U4 = o, X, Ve
Vi1=1y,X,’ye X, ve X, uzayindaki birinci kanonik degisken cifti adi verilir. Diger

U,,V, degiskenleri de benzer bicimde yorumlanir (Tatlidil, 2002).

Bu arada kume icindeki ve kumeler arasindaki kanonik degiskenlerin birbirinden

bagimsiz olmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu sorunun giderilebilmesi igin;

Kov(U,,U,)= E[U, -EU)IU, -EWU )l
=o; Xy, =0

Kov(V, V)= ETV, — EW)IV, - E(V,)]
= Y;ZZZYj =0 (2.13)

Kov(U,,V,)= E[U, —EU)IV, - E(WV,)]
=0, 2,7, =0, i#j;1j=1,2,...p

islemleri sirasiyla yapilir. Egitlik jinci durum igin yazilarak soldan a; ile

carpildiginda;

a; 2y, Vi :/1_/05[ 20 a, = a; 2 a; :p_ai 21 Vi= 0 (2.14)

J
elde edilir.

Bu esitlikte p; # 0 olacagindan, bu esitligin sifira esit olabilmesi igin
o X0 =7, 2,7, =0 X, 7; =0 olmasi gerekir. Birim varyansli olma kisiti ile
birlikte, o;X,;a,=0 ve v, X, v, =0 kisitlarinin da o ve y katsayilar vektorlerinin

bulunmasinda dikkate alinmasi gerekmektedir. V,V,..V, ve 04, ..., 6, katsayilari,

M, A2 lagranj katsayilari ile denkleme katildiginda, i'inci adim igin olugan denklem;

. 1 - 1 '
Li=a,2,7, _5/11(051‘ 2, _1)_5/12(7,' XnVi—1) (2.15)
p . p ' .
IV Xpa,+ Y0727, i=1, ...,p
=) =
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seklinde yazilir. Bu fonksiyonun da a; ve y; vektdr degiskenlerine goére kismi
turevlerinin alinip sifira esitlendiginde,

OL. P
F=p Vi A2, + 2V, 2y a; =0 (2.16)
oa, P !
oL, P
oy, 2221%_7‘2222%"‘;91'222% =0

denklemleri elde edilir.

Bulunan esitliklerden ilki ve ikincisi sirasiyla soldan oc'j ve y'j ile carpilirsa, yukarida

s6zU edilen kisitlardan yararlanarak,

. , P .
a; 217 _’1106' Ly, + jz::leaj 2 a; = 0

Vja;. 2pa;=V,=0 (2.17)

. . P,

Vi 2o 0 —ApY 2 Vi +j:Z|erj 27, =0

0,y,X7;,=6,=0 (2.18)
elde edilir. Burada gobrulecegi gibi fonksiyon vyeni eklenen Kkisitlardan

etkilenmemektedir. Oyle ise vyeni kisitlarin denkleme katiimasina kanonik
degiskenler elde edilirken gerek olmayacaktir. Bu durumda;

1, i=] igin
Kov(U,;,U;) = Kov(V,,V;) =
0; i#j igin
(2.19)
P, i=j igin
Kov(U,,V;) = Kov(U,;,V}) =
0; i#j igin

yazilabilir. Ozetlemek gerekirse,

17



Kov(U,V)=1|" (2.20)
p 1,

matris yapisinda gostermek mumkundur. 7, , kosegen ogeleri  p,, p,,...0, olan bir

kosegen matris ve U'= (U, U,...U,), V'=(V,,V,....V,) vektorlerdir.

2.1.4.1. Orijinal degiskenler ile kanonik degiskenler arasindaki

korelasyonlarin yorumlari

Hesaplanmig olan U, ya da V, kanonik degiskenlerin, kendi degisken

kUmelerindeki orijinal degiskenlerle, ayrica oteki kimenin orijinal degiskenleri ile

iligkilerinin bulunmasi ve yorumu oldukga Onemlidir. X, orijinal degiskenler

kimesinin kendi U, kanonik degiskeni arasindaki korelasyonu;

K L, X
KOF(U[ ,Xl) - Ov(Uz ’ 1)

{Kos(ar ) [Kos(ar (X, )]}

a; 2y

[Kos(24;)]

bicimindedir. Herhangi bir orijinal degigkenin elde edilen bir kanonik degiskene

katki miktarini da bulmak i¢cin ayni sekilde su sonuglar yazilabilir:

Kor(V,,X,) = Lzm
[KOsS'(Zzz)]
a. Y
| a4, 2.22
KOr(Ul !XZ) [K6§(222)]1/2 ( )
Kor(U,,X,) = Lll/z
[KOS(zll)]
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Yine;

Kor(U,,X,) = pi Kor(V,,X,)

Kor(V;,X,)= p, Kor(U,;,X,) (2.23)
esitliklerine de ulasilabilir. Bu sonuglari elde edebilmek igin i'inci adimda;

— P Xu + 2y, =0
200 =P 2yl =0
Ik ve ikinci esitlik sirayla soldan X;; ve X, ile carpilip diizenlendiginde,

- P 2111 Xpa;+ Z1_11 217 =0 pPia; = Z1_11 22V

252221051' —P; 253222 Vi =0 Pi7i 222221 a;
1.
@ =2y,
Pi
1 ._
71‘:_22; 24,
P;

sonuglari bulunur ve buna gore asagidaki esitlik saglanmis olur:

oy (2D IND)
Kor(U,, X,) = —— 12— = =210 =2
or(U, X2) [KOs(X 4, )]1/2 P,[Kos(2 )] ” | )
= p.Kor(V,,X,)
Kor(V,,X,) = Y 2o = % DIFPIPIMN (2.25)

[KOs(2 )]1/2 Pi[K5§(211)]1/2

= p,Kor(U,,X,)
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Burada kitle kovaryans matrisi X kullanilarak kanonik korelasyonlari ve kanonik
degiskenleri elde edilmis ve yorumlari verilmistir. Orneklem verileri igin kovaryans
matrisi S kullanilarak, incelenen 6rnek icin KKA ayni formullerden yararlanilarak
uygulanir. Daha dénce kitle kovaryans matrisi i¢in de uygulandigi gibi, 6érneklemin

kovaryans matrisi, 6rneklem durumu igin alt matrislere ayrilacak olursa,

(2.26)

n

o= {sﬂ 812} _ 12O - X)X - X)) B - Xa)(X, - X))
Sy Sy Z(Xz—fz)(Xl—il)' Z(Xz—iz)(Xz—}ﬂ'

yazilabilir. Orneklem igin de yukaridaki prosediire benzer islemler yardimiyla

deneysel veriler igin de KKA uygulanabilmektedir.

2.1.5. Kanonik Korelasyon Katsayilarinin Anlamlilik Testleri

Diger tum istatistiksel analizlerde oldugu gibi KKA'da da kanonik korelasyon
katsayisinin anlamlihgi test edilmelidir. Burada kanonik katsayilarin onem kontrolu

icin iki ayr1 yontem ele alinacaktir.

2.1.5.1. Wilks’in Lambda’si ile Bartlett’in Ki- kare testi

Wilks’in lambda’si (MANOVA'da da oldugu gibi), kanonik iliskinin anlamlihdinin testi
icin Bartlett'in V’si ile birlestirilerek kullanilir. Eger, p<0.05 ise, iki degisken
kimesinin kanonik korelasyon birlesimi anlamlidir. Bu test, ilk kanonik
korelasyonun anlamhligini olusturur. Bu “en blyuk karakteristik kok testi” olarak da

adlandirilir.

Degiskenlere eleme yapilirken birkag algoritma kullanilir. Thompson (1984),
degiskenleri degerlendiren algoritmanin, her bir fonksiyon icin, onlarin yapisal
katsayilarinin karesi ile kanonik korelasyon katsayilarinin carpimindan elde
edildigini aciklamigtir. Thompson (1984), ayni sekilde algoritmaya karsi, yapisal

katsayilardan ziyade, kanonik katsayilar Uzerine odaklanmistir.

KKA’nin gordugu islevlerden biri faktor analizinde oldugu gibi boyut indirgemektir.
Tum diger istatistik ¢calismalarinda oldugu gibi burada da yontemin gegerliliginin

kontrolU yapilir, bulunan kanonik degisken ciftlerinden kag tanesinin énemli oldugu
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test edilir. Bu test yardimi ile degisken gruplari arasindaki iliskinin (kovaryansin)

kag tanesi ile buyuk Olgude agiklanabilecegine karar verilir.

Incelenen iki degisken kiimesi arasindaki iliskinin anlamlihg yani bulunan kanonik
degisken ciftlerinin kac¢ tanesi arasindaki iliskinin 6nemli sayillacad: test

edilmektedir. iligki test edildiginden hipotezler;

Ho: 2,,=0 yada p1=p2=...= pp=0 (2.27)
sifir hipotezi

Hi:Enazbir pj#0

alternatif hipotezine karsi test edildiginde, Ho hipotezi reddediliyorsa degeri en
buyuk olan katsayi hipotezden cikartilir ve islemler Ho hipotezi kabul edilinceye

kadar tekrarlanir.

Test icin; riz, kitle degeri pf’nin tahminini gostermek Uzere, Wilks tarafindan

gelistiriimis olan A katsayisi;

A= f[m—rﬁ) (2.28)

v? test istatistigi, bu deger yerine konarak elde edilir;
Zn =-I(n-1)-(p+q+1)/2]log (A) > %{qu (2.29)

p-q serbestlik dereceli ki - kare tablo degeri ile karsilastiriimaktadir. ilk denemede
Ho hipotezinin reddedilmesi durumunda, j adim sayisini gostermek uUzere, benzer

bicimde asagidaki formaller kullanilir:

A*=TTA-r?) (2.30)

tn =-[(n-1)-(p+q+1)/2]log (A*) > x (2.31)

(p=j+1)(g-j+1);e
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incelenen degisken kiimelerindeki degisken sayilarinin cok olmasi durumunda test
icin yukarida verilen surecin izlenmesi igslem hacminin ¢ok olmasi nedeniyle gok
zaman kaybina neden olur. Bu nedenle, elde edilen kanonik korelasyon
katsayilarinin siralanarak aralarindaki en blyUk arahdin belirlenmesi ve test
islemine bu araligin Ust degderi ile baslanmasi zamandan tasarruf agisindan yararli
olacaktir (Tathdil, 2002).

2.1.5.2. Roy’un en buyuk 6zdeger yaklagimi

Bu konudaki diger alternatif test yontemi Roy’un en buyuk 6zdeger yaklagimidir. Bu

yontemde kitle kanonik korelasyonlarinin  6rneklemden tahminleri olan

r? >ry >..2r? degerlerinden alinan r”’yi bir test istatistigi olarak kullanarak, her

bir kanonik korelasyon katsayisinin anlamli olup olmadigi test edilmektedir. Heck

tarafindan gelistirilmis grafikler (Heck’s Charts) kullanilan bu yéntemde r* test

edilirken;

Ho: 2,,=0 yada p1=p2=...= p,=0
sifir hipotezi ve

Hi:Enazbir p;#0

alternatif hipotezine karsi test edilirken;
s=p+1-i

_|p-dq-1
m_—

. (2.32)

_h-p-q-2
2

A

bulunur.

Parametreleri karsilastirmak amaciyla ©* (s, m, i) tablo degerleri kritik deger

olarak kullaniimaktadir. incelenen r?> ©% (s, m, fi) ise Ho hipotezi reddedilerek
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ayni islem i + 1’inci kanonik korelasyon igin surdurulmekte ve islemler Ho hipotezi

kabul edilinceye kadar tekrarlanmaktadir.

Ancak bu yontemin kullaniminda bazi sorunlar mevcuttur. Grafiklerden elde edilen
kritik degerlerin kesin degil, yaklasik degerler olmasi ve Heck grafiklerinin her

kaynakta bulunmamasi nedeniyle siklikla kullanilamamaktadir.

2.2. Kismi Kanonik Korelasyon

Burada, c¢ok degigkenli normal bir kitleden c¢ekilen raslanti degiskenlerinin bir
ucuncu kimesinin daha olmasi durumunda izlenmesi gereken yol incelenmektedir.
Bir kimenin degiskenlerinin etkisi, diger iki kimedeki degiskenlerin etkisinden
arindirildiginda elde edilen kismi korelasyonlarin  bulunmasi kismi kanonik

korelasyon olarak adlandirilir.

Ug ayri degisken kiimesinin her birinde sirasliyla, p, q ve r tane degisken bulunsun.
Bir degisken kimesinin etkisinin aritiimasindan sonra bulunacak olan, iki degisken
kimesi arasindaki KKA, iki kime olmasi durumunda yapilan iglemlerine ¢ok

benzer.

Ug ayri degisken kiimesinin bulundugu yeni veri matrisi; X ~Ns (u; X);8=p+q
+ r iken, X raslanti degisken vektori ve > kovaryans matrisi daha 6nce de

yapildigi gibi asagidaki bicimde parcalanmaktadir.

Xy X Zap 2as
X=X, | X=20 Zop 2o (2.33)
X3 2y X L

Pargalanan X matrisinde; X,, X, ve X, alt vektorleri sirasiyla p, g ve r elemanli,
alt matrisleri, >, :pxp, 2, :9Xq ve 2, :rxr matrisleri varyans-kovaryans
matrisleri iken  2,,:9Xp 24, 1PXQ, 243 iPXr, 2,5 1QXr, 2 iIXP, 2, IXQ Ve

boyutlu kovaryans matrisleridir.

Kismi korelasyonlar i¢in Uguncu degiskenin etkisi aritildiginda ilk iki degisken

kimelerinden elde edilecek kanonik degiskenler;
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U=do X,
Vv =y X,
dogrusal denklemler seklinde yazilir. Bu degiskenler t' = (U,V") bigimindeki vektorle

de gosteriliyor olsun, X,’Un etkisi sabit tutuldugunda, t vektorinun varyans-

kovaryans matrisi,

Var (t/ X;)= Var (t) — Kov (t, X,) [Var ()(3)]'1 Kov (X3, t)

- _a'(zn _213 Z;; 31)0‘ a'(Xy, _213 Z;; 232)7 (2.34)
_7/'(221 _223 Z;; 231)05 7/'(222 _223 zg; z32)7/

_O"Zﬂ.s a 25 Y
_Y'zz1.3 a V' 23 Y

olarak elde edilir. Birim varyanslilik kosulu nedeniyle U ve V igin asagidaki esitlik

yazilabilir,

1=Var(U/X;)=a’ 2,50 (2.35)
1=Var (V/X;) =7 2,57

Ayrica bu degiskenler arasindaki kismi korelasyonu da,

Kor(UlX,,VI1X,)= KovlUI X3,V IX;) =237

olarak gosterilir. Benzer bigimde matris gosterimi olarak,

—Ps 213 Z:12.3} {a} — {0} (2.36)
2ois —PLyps] LY 0
kullanihr. o ve 1y vektorlerinin katsayilari sifir olamayacagi icin yukaridaki

determinant degerini sifir yapacak p .3 degeri,
‘_ P IIPED I I Z21.3‘ =0 (2.37)

‘_ pé z22.3 + Z21.3 Z1113 Z12.3‘ =0
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denklemlerinden birinin ¢éziimiinden elde edilir. Bulunan p3 degerlerinin esitlikte

yerine konmasi ile de kanonik degisken katsayilari bulunur:
(_pg DITRE DT 223 2ns)a;=0 (2.38)
(—,0_?:, DITE DIR Z17113 2153)75=0

X, ve X, degisken kumesi arasindaki kismi kanonik korelasyon katsayilari ancak
daha 6nce elde edilen p’, deg@erlerinin karekoklerine X,’ln etkisi aritildiginda elde
edilir ve a,, ile v, vektorlerine ise sirasiyla X, ve X, uzayindaki kismi kanonik
vektorler adi verilir. Bunlarin sonucu olarak da U,,=a,, X, ve V,,=y,.X,

degiskenlerine, X, ve X, uzayindaki kismi kanonik degiskenler adi verilir.

iki degisken kiimesi bulunan klasik KKA’da bahsedilen tiim ézellikler bu durum igin

de gecerlidir. Bu o6zellikler, asagidaki gibi siralanabilir;

Kov(U,3,U,3) = O‘;.s 213 a3 =0
KOV(V;.S'VJZS) = Y;_s 23 Yis = 0 ; J#0igin (2.39)
KOV(Ui.B’Vj.B) = 0‘;.3 2123 Yia = 0

1 ; i=j igin

Kov(Ui_S,Uj.S) =K0v(Vi.3,le3) = { (2.40)

0 ; i#j igin
_ _ P 5 1= icin

KOV(Ui.S’Vj.S) = KOV(Vi.S’Uj.s) _{ 0 : i=/ icin

Klasik kanonik korelasyon ile ¢oklu belirtme katsayisi arasindaki iliskinin aynisi

kismi kanonik korelasyon ile kismi ¢oklu belirtme katsayisi arasinda da vardir.

Yukarida verilmig olan esitliklerden kismi kanonik korelasyon katsayisinin karesi

alinirsa;

P2 = U3(Xi2s Xops 213U (2.41)

Q32411343
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biciminde elde edilen formilasyona asagdida verilen islemler yardimiyla

ulasiimaktadir.

_ 0‘;.3 (X123 25;3 213 )03 + 0‘;.3(213 Zg; 231)05

R} . , (2.42)
Olig g1 Olig Olig 241 0lig
Rg _ 0‘;.3 (2?3 ZQ; 231)0s (2.43)
OLig 211 O3
R2 — R12 _R22 _ 0‘;.3 (X12s 223 213)% 5
1 Rz2 Qg2 Uiz — 0 5(Xos Zg; 231) 3
_ ai'.3 (X12s 2533 213)0 5 _ a;.s (X12s 223 23)% 5 (2.44)

. — .
Qg (Xgy =203 25 25) %5 Qg3 s

gorilecedi gibi coklu belitme katsayisi olan R?; formiilii, kismi kanonik

korelasyonu gosteren p i3 ile ayni sonuca ulagir (Tathdil, 2002).

2.21. Kismi Kanonik Degiskenler ile Orijinal Degiskenler Arasindaki

Korelasyonlarin incelenmesi

Kismi kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar klasik
KKA’da oldugu gibi bulunmaktadir. Bulunan bu degerler, her bir orijinal degiskenin

kanonik degiskenlere katkisi bigiminde yorumlanmaktadir. Oncelikle X, degisken

kiimesinin i'inci kanonik degiskeni, U, , =, X, ile orijinal degiskenler arasindaki

1

korelasyon,
Kor(U,31 X5, X, 1 X;3) = a;.a 23 /[K55(211.3)]1/2 ; i=1...,pigin (2.45)
ve benzer bicimde,

V., =y,.X, kanonik degiskeni ile X, degisken kiimesindeki orijinal degiskenler

arasindaki korelasyon da;
Kor(V,31 X3, X, 1 X3) = 7/;.3 PIPO /[K55(222.3)]1/2 ; 1=1...,pigin (2.46)
esitliginden bulunur. Farkli kimelerdeki degiskenler igin ise;
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KO’”(Ui.e, /X3’X2 /Xs) = azj.s Z:12.3 /[K5§(222.3)]l/2
Kor(V, 31 X3, X, 1 X5) = 7;.3 PP /[Kdé’(zn.s)]llz (2.47)

formilleri kullaniimaktadir. Uciincli  degisken kimesinin katkisi artildiginda

yazilabilen diger iligki esitlikleri de sOyledir.
Kor(U, 31 X3, X, 1 X3) = p,sKor(V, 3/ X5, X, 1 X,)

Kor(V, 3| X3, X,1X3) = p,Kor(U, 51 X5, X, 1 X3) (2.48)

2.2.2. Kismi Kanonik Korelasyon Katsayilarinin Onem Testleri

Klasik KKA’daki katsayilarin 6nem testlerinde oldugu gibi, kismi kanonik korelasyon
katsayilarinin 6Gnem kontrolleri Bartlett'in ki-kare testi ve Roy’un en buyuk 6zdeger

testi ile yapilmaktadir.

2.2.2.1. Bartlett’in Ki-kare testi

Kismi kanonik korelasyonlarin testini yapan bu yontemde de uglUncl degisken
kimesinin etkisi sabit tutuldugunda, birinci ve ikinci degigsken kimeleri arasindaki
iliskinin anlamhligi testine yine;

Ho: 212_3 =0 ya da P13=P23= ... = Pp3 = 0

Hi: Enazbir piz=0;i=1,2, ..., pigin (2.49)

hipotezleri kurularak baslanmaktadir. Ho hipotezinin reddedilmesi durumunda en
onemli katsay! hipotezden ¢ikartilarak islemler Ho hipotezi kabul edilinceye kadar

surdurilmektedir. Test istatistigi Wilks’in A katsayisi kullanilarak,

A

P
(1-r2) iken (2.50)
=1

tn ==[(n=r=1)=(P+g+1)/2]10g(A) ~ % () (2.51)
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biciminde hesaplanir. X,,X, ve X, degigsken kumelerindeki degigken sayilari

sirastyla p, q ve r degerleridir. Daha sonraki adimlarda ise j adim sayisini

gOstermek Uzere asagidaki formaller kullaniimaktadir.
A* = H(1 -r3) (2.52)

22=—ln—r =D~ (p+q+DI2 109A")~ 22 .y oy (2.53)

Burada y/ test istatistik degeri yaklagik olarak, (p-j+1).(g-j+1) serbestlik derecesi

ile ki-kare tablo degeriyle karsilagtiriimaktadir. Bu hipotez testi ka¢c tane kismi

kanonik degisken ciftinin dnemli oldugunu tespit edebilmek igin tekrar edilir.

2.2.2.2. Roy’un en blyiik 6zdeger yaklagimi

Bartlett'in yukarida deginilen hipotez testine alternatif olan bu test, klasik kanonik

korelasyon yonteminde kullanildigi gibi kullaniimaktadir. Bu yontemde de

orneklemden elde edilen r3 kestirim degerleri, parametreleri agagidaki esitliklerden

bulunarak Heck grafiklerinden elde edilen kritik degerlerle karsilastiriimaktadir.

Hipotezler,

Ho: 212_3 =0 ya da P13=pP23=... = ,0p,3=0

Hi: Enaz bir piz=0;i=1,2, ..., pigin

olarak yazilir.
s=p+1-—i
-q -1
m = m (2.54)
2
A = n-r-p-q-2
2
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Eger r3 > 0" (s, m, fi) ise i'inci kismi kanonik korelasyon katsayisinin istatistiksel

yonden anlamli oldugu sonucuna ulasilir. Ho hipotezi kabul edilinceye kadar

islemlere devam edilmektedir.
2.3. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon

Dogrusal olmayan KKA’nin ¢ozum teknigi ilk olarak 1981 yilinda Gifi ve 1984
yilinda Van der Burg de Leew ile Veerdegaal tarafindan ortaya konmustur. ilgili
analizde degiskenler farkli 6lcim duzeylerine sahip olabilirler. Ayrica analiz
degdiskenlerin normal dagilmalari veya iligkilerin dogrusalligi konusunda herhangi
bir kisit getirmez. Nicel degiskenlerin yani sira, kategorik degiskenleri de analize
dahil edilebilmesi ve iki boyutlu grafik gosterimlerde kullanilabilir olmasi analizi

cekici yapmaktadir (Bayram ve Ertas, 2001).

Dogrusal olmayan KKA, optimal oOlgekle kategorik KKA'ne karsilik gelir. Yani,
kanonik korelasyon, regresyonda “kategorik (kesin) regresyon” olarak bilinir.
SPSS’de OVERALS prosedlrd, dogrusal olmayan kanonik korelasyonu analiz
eder. Bagimsiz degiskenler; sirali ve aralikli olabilir ve iki degisken kimesinden
daha fazlasi da olabilir. Olagan kanonik korelasyon, degisken kimeleri arasindaki
korelasyonlari maksimize ederken, OVERALS’daki kumeler, amag¢ skorlar

tarafindan tanimlanan kimeleri karsilastirir.

OVERALS, kategorik degiskenleri dlcen ve sonra da sayisal degiskenleri ele alan
optimal Olgegi kullanir. Bu sayisal degiskenler, en uygun modeli bulmak igin
dogrusal olmayan donusumlerin uygulanmasini icerir. Nominal degiskenler igin,
kesin kural yoktur, fakat degerler her bir kategori icin yaratiimistir. Ordinal
degigkenler igcin kural vardir ve maksimum uygun degerler yaratiimistir. Aralikli

(interval) degiskenler icin kural, degerler arasinda esit uzaklik olacak sekildedir.

KKA'nin kategorik verilere uygulanabilmesi igin, normallik varsayimi kullanilarak

kayip degerinin en kiguklenmeye calisiimasi gerekir (Kaya, 2004).

K tane degisken kiimesinin oldugu bir durumda, KKA’da kanonik degiskenler z ile
gOsterilsin. Bu degiskenler arasi iligki genellestiriimis kanonik korelasyon formdilleri

yardimiyla incelenir. Kullanilan degiskenler kategorik oldugunda ise optimal
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Olcekleme (optimal scaling) dogrusal olmayan KKA sonucuna géturtr (Michailidis
and De Leeuw, 1998).

Burada, degisken kategorileri kj, jeJ={12....,J } ile, J kategorik degiskeni ve N
nesnenin bulundugu bir veri kimesini gostersin. Kategorik degiskenler G; gOsterge
matrisi kullanimi ile gosterilmektedir. (G(i,t)=1, i=1,2,...;N, t=1,2,...,k eger i. birim t.
kategoriye ait ise veya Gj(i,t)=0 eger diger kategorilere ait ise.) Bu yaklagsimda
degiskenler sinifidir ve belirli kategorilerle ilgilenilmektedir, bdylece kayip

fonksiyonu da,

J
o(X.Y,,.Y,)=J D KT(X-G,Y,)=J "[z2(X-G,Y,)(X-G,Y,)) (2.55)

J

olarak yazilabilir.

Yukaridaki esitlikte KT(.) gosterimi bir vektdr ya da matrisin kdsegen elemanlarinin
kareleri toplamini gostermektedir. J: degisken sayisi, Gjj. degigkenin goOsterge
matrisi (je J (N*kj)), X : nesne (birim) skor degeri (nesnelerin nicelendirilmis degeri)
ve Y; (kxp, jed ) j. degiskenin coklu kategorik nicelendirmesini igeren matrisi

gOstermektedir.

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon igin K degigken grubu igin genellestiriimis
kayip fonksiyonu,

o(X,Y)=K"> KT(X->.GY)) (2.56)

seklindedir. Diklik kogulunun saglanmasi ve bunun yaninda, Y; ve X
degigkenlerinin de normal olmasi gerekir. Bu varsaym U'X =0 ve X'X =1 ile

gosterilir. X agirliklandiriimis vektorler toplami,
Xks=(Z1kW1ks T ZokWokst . . ...+ ZmkWimks )/ Mk (2.57)
olarak tanimlanir.

Kayip fonksiyonun en kiguklenmesi ve varsayimlari saglayan Y; degerlerinin
bulunmasi igin yeni bir T matrisi tanimlanmalidir. Bu matris pxp boyutlu olup

elemanlarinin Y matrisine gore bazi ozellikleri gostermesi yeterlidir. Belirlenecek
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olan bir Y; matrisi varsayimlari (kisitlari) saglyor ise Y;T matrisi de ayni kisitlari
saglayacaktir (Gifi, 1990).

Zk= z Gij (258)
=
olacagindan T matrisinin tanimh oldugu durumda; J, toplam degigken sayisi ve K

kime sayisi olmak Uzere, kayip fonksiyonu;

o, (X, Y, T)=K™*Y KT(X -Z,T,) (2.59)

esitligi ile verilmektedir (Tuna, 2004).

Dogrusal olmayan KKA, bilgisayar programlarinda kullanilabilir olmasi nedeniyle
son yillarda oldukga ilgi cekmektedir. Bu durum, degiskenlerin sirali, sinifli ya da
nicel olarak kullanimi ve degigken gruplari olugturularak gruplar arasi iligkilerin

incelenmesi iglemlerini kolaylastirmaktadir.

SPSS c¢iktisi; siklik, agirlik merkezi, yineleme slreci, amag skorlari, kategori
miktari, agirliklar, faktor yukleri, tekil ve gogul form ve amacg skorlari sekli, kategori
koordinatlari sekli, faktor yukleri sekli, kategori merkezi sekli ve transformasyon

seklini gOsterir.
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2.4. Kanonik Korelasyon Analizi’nin Diger Tekniklerle iligkisi

Temel bilesenler analizi ile kanonik korelasyon analizinin her ikisi de degisken
kUmelerine ait 6zdegerleri dikkate alarak boyut indirgeme yapmaktadir. Her iki
analiz tekniginde de 6zvektorler yardimi ile yeni bilesenler olusturulmakta ve bunlar
Uzerinden yorum yapilmaktadir. Bu iki analiz teknigi arasindaki temel farkllik ise,
temel bilesenler analizinde incelen tim degiskenler tek bir kime (X degisken
kiimesi) icerisinde yer aliyormus gibi disunulip, bu dedisken kiimesine ait varyans-
kovaryans matrisi Uzerinden 6zdegder ve Ozvektorler hesaplanmaktadir. Kanonik

korelasyon analizinde ise, degiskenler en az iki degisken kimesine (X, ve X,

degisken kumesi) ayrilmakta ve kumeler arasindan hesaplanan kovaryans matrisi
Uzerinden 6zdeger ve Ozvektorler hesaplanmaktadir. Bunun sonucunda, her iki
analiz teknigi yardimi ile kovaryans matrislerinden hesaplanan 0Ozdeger ve
Ozvektorleri kullanarak yeni bilesenler olusturulmakta ve bunlar Gzerinden yorumlar
yapilmaktadir (Cankaya, 2005).

ANOVA ve iki gruplu diskriminant analizi ¢coklu regresyon analizinin 6zel bir sekli
oldugundan bu iki ydontem ayni zamanda KKA'nin 6zel bir seklidir. KKA, tek bir
bagimli degisken sO0z konusu ise ¢oklu regresyon analizine donusmektedir.
Analizde tek bir bagimli ve tek bir bagimsiz dedisken s6z konusu ise basit
korelasyon analizine donusmektedir. MANOVA ve c¢oklu diskriminant analizi
KKA’nin 6zel bir seklidir. Bagimh degisken ¢ok gruplu nominal bir degisken ise,
KKA coklu diskriminant analizine ve aciklayici degiskenler faktorler tarafindan
sekillendirilen gruplari gésteriyorsa, MANOVA analizine indirgenmektedir (Sharma,
1996).

KKA iki ayri bagimsiz degisken grubundan dogrusal fonksiyonlar Urettigi icin faktor
analizine, degisken kumeleri arasindaki en buyuk korelasyonu saglamak amaciyla
birbirinden bagimsiz boyutlar turetebildigi igin diskriminant analizine de
benzemektedir (Kalayci, 2008).

Ayrica, KKA; temel bilesenler analizinde, 06zvektorlerin bulunmasi ve yorumu ile
diskriminant analizindeki ayirici fonksiyonlarin bulunmasi ve yorumu nedeniyle ile
bu analizler arasinda da ¢ok buyuk benzerlikler oldugu, ayni temel fonksiyonlara
dayandigi sdylenebilir (Tatlidil, 2002).
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Buna ek olarak, her bir kime bir degisken iceriyorsa, dogrusal olmayan KKA,
optimal olcekli analiz ile esdegerdir. Bu degdiskenlerin her biri ¢oklu (mutiple)
nominal ise (sayisal olarak cogaltilirsa), analiz, homojenite analizine benzer. Eger
iki degisken kiimesi varsa ve birisi tek bir degisken igeriyorsa, analiz, optimal dlgekli
kategorik analiz ile aynidir. KKA sonuglari gerekmezlik analizi (RDA) sonuglarini da

icerir sekilde elde edilir. Bu nedenle RDA da KKA’nin bir trintdur.

2.4.1. Gerekmezlik (Redundancy) Analizi

Elde edilen kanonik korelasyonlarin kareleri, iki degisken kumesinin orijinal
degiskenler tarafindan paylasilan indeksi degil, kanonik degisken ciftleri tarafindan
paylasilan varyansi temsil etmektedir. Burada paylagilan varyansin kullanimindaki
zorluklari gidermek icin Stewart ve Love (1968) tarafindan “Redundancy indeksi”
gelistirilmigtir. Gerekmezlik (gerekmezlik) indeksi, bir degisken kumesinin, diger
degisken kimesinin kanonik degiskeni tarafindan agiklanan ortalama varyansidir.
Baska bir deyisle gerekmezlik indeksi bir degisken kumesinin diger degisken
kimesine gore ne kadar yuksek oranda agiklandigini belirtmeye yarayan

kavramdir.

Yine ayni donemde Muller gerekmezlik analizi (RDA), kanonik korelasyon analizi
(KKA) ve cok degiskenli c¢oklu regresyon analizi (CDCRA) yontemlerini
karsilagtirdigi galismasinda RDA’nin regresyonun yeterliliginin degerlendirmesi

olarak nitelendiriimesi gerektigini belirtmistir.

2006 yilinda Takane ve Jung RDA’ya harici bilgiyi de dahil eden genellestiriimis
kisitlanmigs RDA yontemini dnermislerdir. Bu yontemde, hem bagimli degiskenler
hem de bagimsiz degiskenler tarafindan tiretilen dik bilesenler dncelikle birgok
bilesene ayrilir ve daha sonra bu ayrigtirilmig matrislere RDA uygulanir. Bu iki
ayristirmadaki terimler birlestiriimis, kismi ve kisitlanmigs RDA ydntemlerini de

iceren cesitli yeni ve dnceden var olan yontemler bir arada incelenmigtir.

2007’de Bougeard, Hanafi ve Qannari RDA’ya surekli bir yaklagim getirerek Surekli
RDA ve Kismi En Kiuguk Kareler Regresyon (KEKKR) yontemleri arasindaki bagi

incelemislerdir. RDA ve KEKKR yontemlerinin surekli yaklasimin iki u¢ noktasi
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oldugunu ve bu yaklasima iligkin oOzelliklerle ¢oklu baglanti sorununun nasil

¢ozuldugunu ortaya koymuslardir.

Aragtirmacilar  incelemelerinde degigkenler arasinda yuksek gerekmezlik
(redundancy) istemiglerdir, ¢unkl bu, badimsiz degiskenin, orijinal bagimh
degisken kimesinin varyansin yuksek oranda agiklandigini gostermektedir. Ancak
bu, kanonik korelasyonun karesi degildir, bagimsiz degiskence hesaplanan bagiml
dedisken varyansinin yuzdesidir. Aslinda, fazlalik élgimu, ¢oklu regresyonun R?
istatistigine tamamen benzerdir ve indeks olarak degeri aynidir. Yuksek fazlalik
indeksine sahip olabilmek igin, yiksek kanonik korelasyona ve bagiml degiskence
aciklanan yuksek dereceli varyansa sahip olmak gerekir. Gerekmezlik indeksi, hem
bagimli hem de bagimsiz degiskenler icin hesaplanir, ancak, c¢cogu Ornekte
arastirmacilar sadece kanonik iligkilerin tahmin edilebilme yeteneginin ¢ok daha
gergekci Olcimunu saglayan bagimli degisken kiimesinden elde edilen varyansla

ilgilenirler. Ayri ayri siralamak gerekirse gerekmezlik analizinin ozellikleri;

e Gerekmezlik analizi (RDA) iki c¢ok degiskenli kime oldugunda

uygulanabilecek analiz yontemlerinden biridir.

e RDA, kanonik analizden farkh olarak, bir kimenin diger kime degiskenleri

ile maksimum iligkili oldugu lineer kombinasyonlar bulur.

e Coklu regresyon aslinda kanonik analizin 6zellesmis bir bigimidir; ¢oklu

regresyonda kiimelerden biri sadece bir degisken igerir

e RDA kanonik analizin 6zel bir bicimidir. Clnku, kimelerden birinin lineer

kombinasyonlari, benzerlik donusuma igin sinirlandirilir.

e RDA da aynen ¢oklu regresyonda oldugu gibi degiskenler, bagimh ve

bagimsiz olmak Uzere iki gruptur.

e Arastirmacilarin deneysel sonuclar elde ettigi ve iki ¢ok degiskenli kime
halinde olan bu sonuglardan biri digeri Uzerinde bagimli ise, RDA ¢ok etkili bir

yontem olarak kargimiza gikar.

o Eger iki kimenin de degiskenleri ayni grupta (hepsi X gibi) ise RDA temel

bilesenler analizine donusur.



Gerekmezlik indeksinden RDA’'ya gecis 1977 yihinda Wollenberg tarafindan
saglanmistir. Wollenberg’in RDA modeli, varyanslarin 1 olmasi kisiti altinda
Gerekmezlik indeksini maksimize eden, bagimsiz degiskenler kimesinin dogrusal

kombinasyonlarint U = a, X (birinci gerekmezlik degigkeni ) arastirir.

2
q

Gerekmezlik indeksi= R, = ZKOI’(OC'X Y, ) lq (2.60)
j=1

bigiminde olup, burada «'X ; oijinal X degigkenlerinin kanonik yukunu, Y;; orijinal

Y degiskenlerini temsil eden kanonik degigkeni, q ise bagimli degigsken sayisini

gOstermektedir.

Ikinci gerekmezlik degiskeni U = a,X bagimsiz degiskenler kiimesinin gerekmezlik
indeksini maksimize eden ve U,’den bagimsiz dik bir dogrusal kombinasyonu

olarak tanimlanir. Bu sekilde kimelerdeki degigsken sayisinin en kugugu kadar

dogrusal kombinasyon tanimlanir.

RDA, KKA’na ve badimli degdiskenler arasinda c¢oklu baglanti bulunmasi
durumunda c¢ok degiskenli c¢oklu regresyon analizine alternatif bir ydntemdir.
Yontem bagimli degiskenler arasindaki ve ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler

arsindaki iligkileri dogrusal olarak modellemektedir. RDA c¢ok degiskenli ¢oklu

regresyon analizinden elde edilen tahmin degerlerinin (\? ) temel bilesenler analizi
olarak da tanimlanabilir. Clinki RDA kestirim degerlerinin 6zdeger ayristirmasi
yapilan bir dizi CDCRA’dan olusmaktadir. Bu nedenle Temel Bilesenler Analizi,
RDA’nin 6zel bir durumu olarak da tanimlanabilir. Tium bu aciklamalar 1si§inda

RDA'nin kurami ve uygulama adimlari kisaca soyle 6zetlenebilir;

X degisken kumesinin bir Y degiskeni ile ¢coklu regresyonu elde edilerek kestirim

degerleri hesaplanmalidir. Ancak c¢oklu regresyona baglanmadan oOnce X

matrisine 1’lerden olusan bir sutun vektoru eklenmelidir. Y kestirim degerlerine

iliskin matris;
Y=XB=X[X'X]'X'Y (2.61)
ile
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> =[Un-DV'Y (2.62)

A

elde edilir. ,5 matrisi Y bagimli degigkenlerinin regresyon katsayilari matrisi, Y

kestirim degerlerine dair matrisin kovaryans matrisi agagidaki gibi bulunur.

?’ya iliskin Es.2.61’de verilen denklem kullanilirsa;

T =[Un-DY'X[X' X]'X'Y (2.63)
seklinde yazilabilir.

C6zimden bulunan matrislerinin  boyutlarinin azaltiimasi i¢in Y kestirim

degerlerinin temel bilegenleri hesaplanir. Temel bilesenler A, ile tanimlanan

Ozdegerlerin hesaplanmasi ile elde edilir:
(Z-4NHU, =0 (2.64)

burada 4, , k. 6zdegeri ve U, , o Ozdegere dair 6zvektoru gostermektedir.

Normallestiriimis kanonik dzvektorleri igeren matris U ile gdsterilsin. Ozvektorler,

aclklayici degiskenlerin kanonik eksenlere katkilarini verir.

Y cevap degiskenlerinin uzayindaki nesnelerin (Y’nin satirlari) kanonik

siniflandiriimasi, Es.2.64’den elde edilen U, 0zvektorlerin ve temel bilegenlerin

standart denklemini kullanarak direk merkezilegtirilmis Y matrisinden elde edilir:
(Y; yanit degiskenleri uzayinda), = YU, (2.65)

Bu denklemlerle tanimlanan siniflandiriimis vektorlere kime skor vektorleri denir.
Bu vektorler, ilgili 6zdegerlere esit olmayan ancak ¢ok yakin olan varyanslara
sahiptir.

Ayni sekilde, X aciklayici degigkenlerinin uzayindaki nesnelerin kanonik

siniflandiriimasi asagidaki formtlden elde edilir:

( X ;aciklayici degiskenler uzayinda)q= I?Uk =X,5’Uk (2.66)
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Bu denklemlerle tanimlanan siniflandiriimis vektérlere de ‘Kestirim kime skor

vektorleri’ denir. Bu vektorler, ilgili 6zdegerlerle esit varyansa sahiptirler.

Es.2.66 denklemi ile verilen kime skorlari, orijinal Y veri matrisinin k eksenine
izdiisimii ile elde edilir ve artiklari igeren gozlenen verilere (Y= Y+ Y,..)

yaklagirlar.

Diger taraftan, Es.2.66 denklemi ile verilen kestirim kime skorlari Y matrisinin
degerlerinin k eksenine gore izdusumu ile elde edilir ve kestirim verilerine

yaklagirlar.

Bununla beraber X ve Y degiskenleri arasindaki iligkiyi agiklayabilmek igin ise
aclklayici degigkenlerin kanonik eksenlere yaptiklari katkilar bulunur. Bu katkiyi
belirleyebilmek icin, bir yanda X degiskenleri, diger yanda ya Y ya da X

uzayindaki kanonik siniflandirma ekseni arasindaki korelasyonlar hesaplanir.

RDA’da, U¢ ayri veri noktalari kimesini igeren biplot grafikleri gizilebilir. Bunlar;
kime skorlari (Es.2.65 ve Es.2.66 denklemlerinden), Y cevap dediskenleri ve X
aciklayici degiskenleridir. Noktalar kimesinin her bir cifti bir grafik olusturur.
Grafikler oncelikle X velveya Y matrisinin degiskenlerinin kiimeleri arasindaki
iligkileri yorumlamamizi saglarlar. Eger X ya da Y’de ¢ok fazla kime ya da
degisken varsa, ayri (bireysel) grafikler cizilebilir ve yan yana gdsterilebilir. RDA’da
iki temel olgcekleme turl kullanilabilir. Birinci tir élgekleme ile gizilen grafik, uzaklik
grafigi olarak adlandiriir ve kiimeler arasindaki uzakliklari korur. Ikinci tir
Olcekleme ile gizilen grafik, korelasyon grafigidir ve cevap degiskenleri arasindaki

korelasyonlara odaklanir.

KKA ve ondan turetilen RDA her zaman 0zdes sonuglar dogurmayabilir. KKA ve
RDA sadece bagimli degigkenlerin korelasyon matrisinin sifirdan farkli tim

O0zdegerleri esit ise ayni sonuglar verir.

Ozel bir durum olarak ise Y bagimli degiskenlerinin kovaryans matrisinin sadece bir
O0zdegeri bulundugunda sadece bir tane kanonik kok vardir ve KKA ile RDA daima

ayni sonucu vereceklerdir.
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Y bagimli degigskenlerinin korelasyon matrisi tam rankli oldugunda iki yontemin
ayni sonucu vermesi i¢in tum Y degdigkenlerinin dik olmasi gerekir. Bunlar
genellikle uygulamada gergeklesmesi zor, kati kurallardir. Fakat uygulamada ayni
sonuclari verdigi durumlar da vardir. Ornegin; Y badimli degiskenleri kendi
aralarinda dusuk iligkilere sahip ise KKA ve RDA ayni sonucu verir. Y degiskenleri
yuksek derecede iliskili iseler (goklu baglantili) ayni sonucu elde etme sansi azdir
ama eger Y 'ler sifir olmayan 6zdegerlere sahiplerse ve bazi Y degiskenleri yuksek
derecede redundant ise (yani gereginden fazla ve ilgisiz degiskenler varsa) KKA ve
RDA, Y degiskenleri ¢oklu baglantii olmasina ragmen ayni sonucu verir. Y
kanonik degiskeni Y ’deki toplam varyansin buylk bir kismini agikliyorsa KKA ve

RDA ayni sonuglari verir (Garson, 2008).

2.4.2. Cok Degiskenli Coklu Regresyon Analizi (CDCRA)

Daha d6nce de deginilmis oldugu gibi, KKA; ¢oklu regresyon analizi, diskriminant
analizi, temel bilesenler analizi gibi ¢ok degiskenli diger analizlerle buyuk
benzerlikler gostermektedir. Bu konuda kullanilan gosterimler yardimiyla birbirine
donusen yontemlere ornek vermek gerekirse; iki grupta da birer degisken olmasi
durumunda yani p = 1 ve q = 1 iken, kanonik korelasyon katsayisi Pearson ¢arpim

moment korelasyon katsayisina esittir.

Y= {G” G”} (2.67)

Gy Oy
bicimindeki bir korelasyon matrisinden, iligki katsayisinin karesi bulunmak istenirse;
- p’o,, +0,6,0, =0 (2.68)
esitliginde p? yalniz birakilirsa,

2_ On _ [Kov(X,7)]?
010, Var(X) Var(Y)

o (2.69)

klasik korelasyon katsayisi bulunmaktadir. Yine benzer sekilde p > 1 ve q = 1 iken

durum, birden ¢ok aciklayici (bagimsiz) degiskeni olan bir regresyon denklemine
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donusecektir. Verilen matris ve bagintilari kullanilarak vyine iliski katsayisi

incelendiginde;

c c
T = { 11 12} :
Gy Oy
~plon + X L Ly =0; (2.70)

Yine ayni sekilde p? yalniz birakilirsa

p? = 2 ZE% 2

Oy

(2.71)

olarak bulunan kanonik korelasyon katsayisinin karesi E(X,/X,) bigcimindeki

regresyon denkleminin ¢oklu belirtme katsayisina esit olmaktadir (Tathdil, 2002).

Coklu regresyon, sadece bir tek bagimli degiskeni yonetmeye egilimlidir.
Regresyon denkleminde bir bagimli degisken Y ile iki ya da daha fazla bagimsiz

degigken (X,,X,...X,) arasindaki dogrusal baginti incelenir.

Y=Xf+& modelinde Y; (nx1) boyutlu gézlem vektért, X ; (nx(p+1)) boyutlu
bagimsiz degiskenlerin gozlem matrisi, £; ((p+1)x1) boyutlu katsayilar vektord, ¢;
(nx1) boyutlu rasgele hata vektorudur. X matrisinin birinci sutunu genel ortalama
etkisine karsihk gelmek Uzere 1 deg@erlerinden olusur. Bu modelde E(¢)=0 ve
cov(e)=oc2dir. Bdylece E(Y)=XpB olur. Modelde yer alan p+1 tane regresyon

katsayisi En Kuguk Kareler Yontemi ile soyle tahmin edilir;

b=(X'X)X'Y , b=(byby.b,)

Benzer bicimde ¢ok degiskenli regresyon modelinde bagimh degisken sayisinin iki
ya da daha fazla oldugu durumlarin (q>2) genellestiriimis bigimidir. Bagimsiz
degisken sayisi ise ayni sekilde (p>1) olur. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
sirasiyla p ve q degiskenli normal dagilim gostermelidir. £ rasgele hata matrisi de
Np(o,Z) parametreli normal dagilim gOsterir. Parametre tahminleri ve modelin
gecerliligini belirlemek igin gerekli kareler toplamlarinin hesaplanmasi c¢oklu

regresyon modeli ile benzerlik tagir.
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Kanonik degiskenlerin elde edilmesi sirasinda kullanilan esitlikler dikkatle
incelenirse KKA’'nin ¢oklu regresyon analizinin bir uzantisi, genellestirilmis bigimi

oldugu anlasilabilir. Benzer sekilde Es.2.71 gdOsteriminde, i’inci durum igin yazilip

siraslyla birinci ve ikinci esitlik sirasiyla soldan o, ve vy, ile garpildiginda,

2 _ 05; (21 253221)0@ ve ,02 _ 7; (Xy lel 212)7;

| ' i | (2.72)
% 20 @ ViXon?i
p’ degerleri (kanonik korelasyonlarin kareleri),
~ Z z—l Z 1/2
Ryx= Kor(r, Xf) )= (e =2 22 (2.73

11

esitlikte de goriilecegi gibi, regresyon analizindeki coklu belirtme katsayisina (R®

coklu belitme katsayisinin karesi) karsilik gelmektedir. i'inci kanonik korelasyon

katsayisinin, X, uzayindaki i'inci kanonik degiskeni, U, =, X, ve X, kimesinin

orijinal degigskenleri arasindaki (ya da tersi) ¢oklu iligki (korelasyon) katsayisi
oldugu kolayca goérulmektedir. CUnku B, gx1 boyutlu parametreler vektori olmak

uzere,

U= fx, (2.74)

1

regresyon fonksiyonu yazilabilir. X, bagimsiz degisken kuimesi ile U, bagimli

degigkeni ile arasindaki kovaryans matrisi,

(2.75)

Kov(U,,X,) = |:ai211 o, O 212}

2O 2o

seklinde yazilabilir. Buradan da F=(X'X)"X'Y bicimindeki parametreler

vektorund,

B= ZE; 21 O (2.76)

yazildiginda, R? coklu belirtme katsayisina ulasiimis olur.
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By _ oY, Y 0 _ACIKLANAN VARYANS

R’=p?= .
P17 Var(u,) o T, 0 TOPLAM VARYANS

(2.77)

Her kiimede birer degisken bulunuyorsa yani eger, p = q = r = 1 ise kismi kanonik
korelasyon katsayisi, tek degiskenli analizde gorulen basit kismi korelasyon

katsayisina egittir.

2
Pl = O123 (2.78)
0113023

Ayni iligkinin r > 1 olmasi durumunda da gegerli olacagini soylemek kolaydir.

Ayrica, p=1, g>1 ve r>1 iken,

p2 — 212.3253.3 221.3

3

(2.79)

0113

oldugu ve bu degerin de (¢oklu regresyonda) ¢oklu kismi belirtme katsayisina esit
olacag! asagidaki bicimde gosterilebilir.

2 2 -1
R23 — R1 R2 — Z:‘12.3 Z:22.3 Z:2‘I.3 (280)

2
1-R; G113

Cok degiskenli ¢coklu regresyona alternatif olarak kullanilan ¢ok degiskenli varyans
analizi, sadece badimsiz degiskenlerin timU metrik olmadiginda ¢6zum olur.
Kanonik korelasyon, ¢oklu bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenlerin iligkilerini

arastirmak igin geligtiriimig bir tekniktir.

Regresyona benzer sekilde, kanonik korelasyonun amaci, iki degisken kiumesi
(bagimh ve bagimsiz) arasindaki iligskinin siddetini tanimlamaktir. Degiskenlerin
bilesiminin olusturulmasinda faktoér analizine benzemektedir. Yine, her bir degisken
kimesi igin, diskriminant fonksiyonuna benzer sekilde bagimsiz boyutlari belirleme
yetenegi agisindan diskriminant analizine benzer. Bdylece, kanonik korelasyon,
bagimsiz ve bagimh degisken kimeleri arasindaki iliskiyi maksimum kilan her bir

degisken kiimesinin optimum yapisi ve boyutsalli§ini tanimlar (Hair et all, 1998).
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3. TURK BANKACILIK SEKTORUNDE KARLILIK DEGISKENLERININ
KANONIK iLISKILERI

Bu boélumde bankaciligin tarihsel gelisimi ile Turk bankacilik sistemi anlatilarak,
bankacilik sektorinde karlihda iliskin yapilan c¢alismalar 1siginda segilen

degiskenlerin kanonik iligkileri ortaya konacaktir.

3.1. Turk Bankacilik Sektori

3.1.1. Bankacihigin Tanimi ve Faaliyetleri

Ekonomi literatirinde banka igin yapilan tanimlardan biri; para, kredi ve sermaye
konularina giren her cesit islemleri yapan ve duzenleyen, 6zel veya kamusal
kisilerle isletmelerin bu alandaki her turlt gereksinimlerini karsilama faaliyetlerini
temel ugras konusu secen bir ekonomik birim oldugu seklindedir (Takan, 2001).
Bankalar kar etme amaciyla galigsan, piyasadan sagladigi fonlari kullanarak yatirim

yapan ve bu fonlari kredi olarak ihtiyaci olan kesime veren kuruluslardir.

Bankayi, halkin belli bir zaman i¢inde harcamadigi paralari kabul ederek, bunlari
nema getirecek sekilde ikraz ve plase eden, 6demelerde aracilik, para nakli, senet
tahsili, emanet kabull gibi gesitli hizmetler goren bir isletme seklinde tanimlamak
da mumkindir. 5411 Sayil Bankacilik Kanunu’'nda ise bankanin tanimina,
mevduat bankalari ve katilim bankalari ile kalkinma ve vyatirm bankalari
girmektedir (Ogal, 1990).

GuUnumuzde bankalarin faaliyet alanlari oldukga genistir; mevduat toplar, nakdi ya
da gayri nakdi kredi verir, sanayi kuruluslarina ortak olur, borsa islemlerini yaratur,
senet ve fatura tahsiline aracilik eder, para transferleri kabul eder ve yapar,
kambiyo ve dis ticaret igslemlerine aracilik eder, bireysel bankacilik hizmeti verir ve
finansal konularda musgterilerine danigsmanlik yapar. Nakdi para olmadan sadece
bankalarin hesaplarina bor¢ ya da alacak kaydi dusulerek kaydi para yaratir.
Bankalar, merkez bankasiyla ekonomi arasinda para politikasinin aktariminda bir

kdpri vazifesi gorar.
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Genel olarak bankalarin Ustlendikleri fonksiyonlar, hem ulusal, hem de uluslararasi
dizeyde para ve para ile ifade edilen degerlerin alimini, satimini, degisimini,
transferini ve plasmanini kapsamaktadir (Yucedag, 2009).

3.1.2. Banka Tiirleri

Gunumuzde diunyadaki tim Ulkelerde mali yapinin basinda merkez bankalari yer
almaktadir. Banka siniflamasina merkez bankasinin yani sira ticari bankalar ya da
kalkinma ve yatirim bankalari da eklenebilir. Genel olarak bankalar, mulkiyetlerine,

islevlerine ve buyuklUklerine gore de ayrilabilmektedir.
Mulkiyetlerine gbre bankalar;

-Kamusal Sermayeli Bankalar,

-Ozel Sermayeli Bankalar
olarak ayrilabilir.
Ozel sermayeli bankalar da;

-Yerli Sermayeli Bankalar,

-Yabanci Sermayeli Bankalar seklinde siralanabilir.
Blyuklugune gore bankalar;

-Klguk olgekli bankalar,

-Orta dlgekli bankalar

-Buyulk oOlcekli bankalar

olmak Uzere Ug turde incelenebilir. Bu ayrimda bankalarin 6zkaynak buyukliugd,

aktif buyuklagu, sube ya da personel sayilari kriter olarak alinabilir.

Turkiye Bankalar Birligi'nin ayrimina gére tim bankalar asagidaki sekilde

siniflandiriimaktadir:
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1-Mevduat Bankalari
-Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalari,
-Ozel Sermayeli Mevduat Bankalari,
-Tasarruf Mevduati Sigorta Fonuna Devredilen Bankalar.
2-Yabanci Bankalar
-Turkiye’de Kurulmus Yabanci Bankalar,
-Turkiye’de Sube Agan Yabanci Bankalar,
3-Kalkinma ve Yatinnm Bankalari
-Kamusal Sermayeli Kalkinma ve Yatirim Bankalari,
-Ozel Sermayeli Kalkinma ve Yatirrm Bankalari,
-Yabanci Sermayeli Kalkinma ve Yatirim Bankalari

Bankacilik sektorunde karhiga iligkin degiskenlerin incelemesini iceren bu
calismada mevduat (ticari) bankalarinin TBB’nin Bankalarimiz 2008 kitapg¢iginda
yayinladidi verileri kullanilacaktir. Cizelge 3.1’de Turkiye’deki mevduat bankalari

sermaye yapilarina gore gosterilmektedir.



Cizelge 3.1. 31.12.2008 Tarihi itibariyle Tirkiye’deki Mevduat Bankalari

Yerli Bankalar

Yabanci Bankalar

Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalari

Turkiye’de Kurulmus Yabanci

Bankalar
1 T.C.Ziraat Bankasi A.S. 1 | Arap Tirk Bankasi A.S.
2 Tarkiye Halk Bankasi A.S. 2 | Citibank A.S.
Tarkiye Vakiflar Bankasi
3 3 | Denizbank A.S.
T.A.O.

Ozel Sermayeli Mevduat Bankalari

4 | Deutsche Bank A.S.

1 Adabank A.S. 5 | Eurobank Tefken A.S.

2 Akbank T.A.S. 6 | Finans Bank A.S.

3 Alternatif Bank A.S. 7 | Fortis Bank A.S.

4 Anadolubank A.S. 8 | HSBC Bank A.S.

5 Sekerbank T.A.S. 9 |INGBank AS.

6 Tekstil Bankasi A.S. 10 | Millennium Bank A.S.

7 Turkish Bank A.S. 11 | Turkland Bank A.S.

8 Turkiye Ekonomi Bankasi Turkiye’de Sube Agan Yabanci
AS. Bankalar

9 Tarkiye Garanti Bankasi A.S. |1 | ABN AMRO Bank N.V.

10 Tirkiye is Bankasi A.S. 2 | Bank Mellat

11 Yapi ve Kredi Bankasi A.S. 3 | Habib Bank Limited

4 | Jp Morgan Chase Bank N.A.

5 | Societe Generale S.A.

6 | WestLB A.G.

Kaynak: http://www.tbb.org.tr/, Erisim Tarihi: 30.09.2009
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3.1.3. Bankacilik Sektoriinde Karlilik

Yasanan krizlerin de etkisiyle bankacilik sektorinde olusan yapisal sorunlarin
¢6zUmu igin 15 Mayis 2001 tarihinde Bankacilik Sektort Yeniden Yapilandirma
Programi kamuoyuna aciklanmigtir. Bu programin temel amaclari, bankacilik
sisteminin mali ve operasyonel yapisinin guclendiriimesi ve sistemdeki etkinligin ve
rekabetin kalici olarak yerlestiriimesidir. Programin basarisiyla birlikte, su ana
kadar Uzerinde fazlaca durulmamig olan sektdorun karliigi ve etkinligi konularini
daha fazla 6nem kazanmis ve bu konuda pek ¢ok calisma yapiimistir. BDDK ve
TBB’nin yaptigi ¢calismalar yaninda akademik arastirma ve tezlerde de bankacilik
sisteminde karliligin belirleyicilerinin ve etkinliginin analitik incelemeleri yer

almaktadir.

Pek ¢ok akademik incelemeye Ho ve Saunders’in (1981)'de yaptigi ¢calisma temel
olmustur. iki asamali yaklasim kullanilan bu calismada bankalarin karlilk
gOstergeleri mikro ve makro duzeyli olarak, ayrica zaman kukla degiskenleri
kullanilarak birinci agsamada regresyon tahmin sonuglari elde ediimektedir. ikinci
asamada ise saf karliik bagimh degisken olarak kullanilarak makroekonomik
belirleyicileri arastiriimaktadir. Saunders ve Schumacher (2000), Brock ve Suarez
(2000), Afanasieff ve digerleri (2001) bu yaklasimi kullanan c¢alismalara 6érnek
olarak verilebilir (Kaya, 2002).

Karhligin belirleyicileri Gzerine ¢ok sayida ulkenin bankacilik sektorlerini karsilikl
olarak inceleyen c¢alismalarda Abreu ve Mendes (2001), Demirgug-Kunt ve
Huizinga (2001)de benzer sonuglar elde etmistir. (Neely ve Wheelock,1997),
(Atanasieff ve digerleri, 2002), (Guru ve digerleri, 2002) ise tek tek ulkelerin
bankacilik sektorleri Gzerine g¢alismalar yapmiglardir. Demirgt¢-Kunt ve Huizinga
(1999) ile Tunay ve Silpar (2006)da yapilan c¢alismada da karliliga iliskin
degiskenler arasindaki iligkileri regresyon yontemi ile analiz etmislerdir (Kaya,
2002).

Camilleri (2005)'de Malta bankacilik sektorunde faaliyette bulunan bankalari, kiguk
ve bulyuk olgekli bankalar seklinde gruplandirarak, karhlik, risk ve buylime
alanlarinda incelemistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, buylk olgekli

bankalarin giderlerini kontrol altinda tutarak daha yuksek karlilik oranlarina sahip
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olduklari; kuguk Olgekli bankalarin ise daha ¢ok gelir ettikleri ve takipteki alacaklar

icin daha yuUksek oranda karsilik ayirdiklari tespit edilmistir (Bumin, 2009).

Tark bankacilik sektorinin karlilik performasina yonelik yapilan c¢alismalara
bakildiginda, bu konuda Kaya (2002) ile Tunay ve Silpar (2006) tarafindan énemili
calismalar yapildigi gorulmektedir. Kaya tarafindan (2002)’'de yapilan ¢alismada,
oncelikle bankacilik sektorunde aracilik maliyetlerinin etkinliginin olgulmesinde
kullanilan araglardan birisi olan bankalarin faiz marjini etkileyen faktorler
konusunda bir literatur taramasi yapiimig, daha sonra Turk bankacilik sektorundeki
faiz marji sektorel ve makro degiskenler kullanilarak ¢oklu regresyon yardimiyla

modellenmistir.

Bunlara ek olarak Ulupinar (2007)de 2001 kriz dénemi 6ncesi ve sonrasinda
bankalarin karhliklariyla ilgili c¢alismasinda kullandigi verilere faktor analizi,

dogrusal olasilik modeli ve logistik regresyon uygulamistir.

Turk bankacilik sektorinde Urin karmasinin karhliga etkisini arastiran Yucedag
2009 yilinda 4 ayri bankanin verilerine iligkin incelemesinde temel bilesenler
analizi, regresyon ve secilmis degiskenler Uzerinde Pearson korelasyonlarini

degerlendirmistir.

Cizelge 3.2'de literatirde banka karliigi Uzerine vyapilmig olan c¢alismalar

Ozetlenmektedir.
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Cizelge 3.2. Cesitli Ampirik Calismalar

Kaynak: Atasoy, 2007

Aciklanan
Yazarlar il Kapsam Yintem Degigkenler Aciklayici Dediskenler
Reel faiz, Konsantrasyon, Kamu
Malyneux ve En Kigik Aletif ve dzkaynak [milkiyeti, Ozkaynak, Perzonal
Thornton 1992 [Uuslararas) |Kareler Yontemi [karihd gideri, Likidite
Duran aktif, kKredi, Mevduat, Faiz
dizi gider, Yabanc milkiyet, Reel
faiz, Enflasyon, Boydme arani,
Lorunlu kargihk aran, Wergi oran,
Mevduat sigorta sisteminin varhdi,
Bankacilik sektdri aktif toplam,
Demirglc-Kunt Met faiz marjive [Konsantrasyon, Baorsa piyasa
ve Huizinga 1999 [Uuslararas |Panel Weri aktif karhlid kapitilazasyonu
Saunders ve Panel Yeri - ki Met faiz digi gider, Duran aktif,
Schumacher 2000 [Wuslararas |agamal yéntem |Net faiz marj Dzkaynak, Faiz orani oynakhd
Hassan ve Alktif ve dzkaynak|[Ozkaynak, Kredi, Duran aktif,
Bashir 2000 |Wuslararas) |Panel Veri karlihi Biyime orani, Banka biyoklagi
Met faiz marjr, Ozkaynak, igsizlik arani,
Panel Veri - ki |aktif ve dzkaynak |Enflasyon, Personel gideri, Kredi,
Abreu ve Mendes| 2002 |Uluslararas) |agamal yéntem |karlihd Pivasa payl
Iargilik gideri, Ozkaynak, Faiz
Athanasoglou, digi giderler, Banka blyikliga,
Delis ve fabanct milkiyvet, Konsantrasyon,
otaikouras 2006 |Uuslararas) |Panel Veri Aktif karhihg Enflasyon
Barajas, Steiner kredi kalitesi, Finansal
ve malazar 1999 [Wusal Fanel Yeri Met faiz marji serbestlesme
Kargihk giden, Faiz digi gider, Faiz
Jiang, Tang, Law digi gelir, Wergi arani, Enflasyon,
Ve DZe 2003 |Wusal Fanel Yeri Aktif karhihg Biyime orani, Reel faiz
Ozkaynak, Faiz digi gider, Kredi,
Met faiz marjive  |Enflasyon, Kaonsantrasyon, Borsa
Maceur 2003 |Wusal Panel Yeri aktif karhhdr pivasa kapitilazasyonu
Ozkaynak, Likidite, Persanel
Met faiz marj, giderleri, Piyasa payl, Mevduat,
Panel Weri - ki |aktif ve dzkaynak |Met takipteki alacak, Menkul
Kaya 2002 |Tarkiye agamall yantem |karilid kiymet, ¥abanci para pozisyon
Faiz digi gider, Ozkaynak, kredi,
Faiz digi gelir, Banka boyaklago,
Enflazyon, Blyime arani,
Met faiz marji, Konsantrasyon, Bankacilik
aktif ve dzkaynak [sektdrd boyoklido, Borsa piyasa
Tunay ve Silpar 2006 |Tarkiye Panel Yeri karlilig kapitilazasyonu
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3.2. YOontem

Turk bankacilik sektorinde karlilik incelemesi igin kullanilacak degiskenler, bunlara
iliskin tanimlar, tanimlayici istatistikler, basit dogrusal korelasyon degerleri,
dogrusal ve dogrusal olmayan KKA ve kismi KKA analizi sonuglari bu bélumde ele

alinacaktir.

3.2.1. Bankacilik Sektoriinde Karliliga iliskin Degiskenlerin Segimi

Turk bankacilik sisteminin karliik ¢aligmalarinda siklikla regresyon analizinin
uygulanmis oldugu gorulmektedir. Ancak bu g¢alismalarda kullanilan degiskenlerin
kendi aralarindaki iligkilerinin incelenmesi, dogrusal iligkiyi gosteren Pearson ve
regresyondan elde edilen R? agiklama katsayisinin  hesaplanarak

yorumlanmasindan ileri gitmemistir.

Cahigsmada Turk Bankacilik Sektorinde yer alan 31 ticari (mevduat) bankanin
Aralik 2008 verileri, Turkiye Bankalar Birligi'nin, “Bankalarimiz 2008” kitap¢igindan
alinmistir. Halen TMSF blnyesinde bulunan Birlesik Fon Bankasi analize dahil
edilmemistir. Banka karlihgina etkisi oldugu dusunulen 5 bagimsiz degiskene ek
olarak kismi korelasyonlar i¢in ayri grupta olmak Uzere 2 degisken ve banka

karlihgini gosteren 3 bagimli degisken grubuyla kanonik iligkileri arastirilmaktadir.

Calismamizda karlilik degiskenlerinin dogrusal korelasyon katsayilarinin yaninda
kanonik iligkilerini de iceren ve c¢ok degigkenli analiz yontemi olan KKA
uygulanmigtir. Kismi kanonik korelasyon igin diger faaliyet giderlerinin aktiflere
orani ile personel giderlerinin aktiflere orani sabit tutularak kanonik korelasyon
miktarinin ne sekilde etkilendigi incelenmigtir. KKA’nin baglantili oldugu RDA ve
CDCRA uygulamalari ve sonuglari yorumlanmigtir. Degiskenlerin normallik ve
dogrusallik varsayimini saglamamasi nedeniyle dogrusal olmayan KKA
uygulanmig, kullanilan degiskenler siniflandiriimig, elde edilen grafikler
yorumlanmistir. Kismi KKA, NCSS (National Council for the Social Science) 2007
kullanilarak, dogrusal ve dogrusal olmayan KKA ile CDCRA SPSS 15 paket

programi kullanilarak yapiimigtir.

Kullanilan degiskenlerin literatirde yer alan calismalarda farkh analizlerde ele

alindigi gorulmustdar.
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Cizelge 3.3. Kullanilan Degiskenler ve Aciklamalari

Degigkenler Aciklama

Bagiml Degiskenler

Y1 (Net Faiz Marji) Net Faiz Gelirleri/Toplam Aktifler
Y o> (Aktif Karlihg ) Net Donem Kari/ Toplam Aktifler
Y 3 (Ozkaynak Karliligr) Net Dénem Kari/ Ozkaynaklar

Bagimsiz Degiskenler

X1 Toplam Ozkaynaklar/ Toplam Aktifler
X2 Likit Aktifler/Toplam Aktifler

X3 Toplam Krediler/Toplam Aktifler

X4 Toplam Mevduatlar/Toplam Aktifler

Ozkaynaklar / (Kredi + Piyasa + Operasyonel

Xs (Sermaye Yeterlilik Rasyosu) .
Riske Esas Tutar)

Xe Diger Faaliyet Giderleri/ Toplam Aktifler

X (Personel Giderleri+Kidem Tazminat
;

Toplamlari)/ Toplam Aktifler

Kullanilacak degiskenlerden 6zkaynaklar; bir bankanin kendi blnyesinden temin
ettigi kaynaklardir. Ozkaynaklar 6denmis sermaye, yedek akge ve diger karsiliklar
toplamindan olusur. Toplam aktifler, banka bilangosunun aktif kisminda yer alan
degderlerin toplamidir. Bunlardan bazilari; nakit degerler, bankalar, satilmaya hazir
finansal varliklar, krediler ve diger menkul kiymetler ve igtiraklerdir. Bankalarin likit
varliklari bir yildan kisa surede nakde donusebilecek aktiflerini (varliklarini) ifade

eder. Toplam krediler, bankalarin kullandirmig olduklari tim nakdi ve gayri nakdi
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kredilerdir. Toplam mevduatlar ise mudilerinin belirli bir zamanda ya da istedikleri

anda geri almak Uzere bankaya biraktiklari nakit parayi ifade eder.

Bagimh degigkenlerden net faiz marji, faiz gelirleri ile faiz giderleri arasindaki farki

ifade eden net faiz gelirinin toplam aktiflere oranidir.

Turkiye Bankalar Birliginin Bankalarimiz 2008 kitapgigindan alinan verilerden

kullanilan degiskenlere iliskin tanimlayici (descriptive) istatistik degerleri Cizelge

3.4’de yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistik Degerleri

Degiskenler Minimum | Maximum | Ortalama SStandart
apma
Ozkaynaklar / Toplam Aktifler 7,10 84,90 18,66 16,51
Likit Aktifler / Toplam Aktifler 13,10 94,30 40,56 23,93
Toplam Krediler / Toplam Aktifler 0,01 73,30 45,80 20,07
Toplam Mevduatlar / Toplam 10,00 81,70 54,33 21,01
Aktifler
Sermaye Yeterlilik Rasyosu 13,80 186,40 32,40 35,07
Diggr Faaliyet Giderleri/ Toplam 1,40 11,10 435 224
Aktifler
(Personel Gider+Kidem
Tazmi.Topl.)/ Toplam Aktifler 0.80 3,80 2,08 0.90
Net Faiz Marji 1,70 13,60 4,82 2,23
Net Donem Kari /Toplam Aktifler -3,80 5,60 1,84 1,89
Net Gelir / Toplam Ozkaynaklar -47,40 29,00 10,42 12,66
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3.3. Bankacilik Sektériinde Kullanilan Degiskenlere iliskin KKA Sonuglari

Banka karlihigini etkiledigi dugunulen 5 bagimsiz degisken olarak; 6zkaynaklarin,
likit aktiflerin, kredilerin ve mevduatlarin toplam aktiflere orani ile sermaye yeterlilik
rasyosu alinacaktir. Karlligin géstergeleri olarak alinan 3 bagimli dedisken; net faiz
marji, aktif karlih§i ve 6zkaynak karlihdi ele alinarak aradaki kanonik iligkiler
incelenmektedir. Analizde Oncelikle bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarindaki Pearson korelasyonlari incelenmektedir. Cizelge 3.5’de iligki katsayilari

ve p anlamhlik de@erleri birlikte verilmistir.

Cizelge 3.5. Bagimsiz Degiskenlerin Kendi Aralarindaki iliskileri

Degiskenler Xl Xz X3 X4 X5

X1 1.000 0,575 -0,576 -0,730 0,892

0 (0,001)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)*
X2 0,575 1,000 -0,867 -0,461 0,714
D (0,001) * (0,000)* | (0,009)* | (0,000)*
X3 -0,576 -0,867_ 1,000 0,414 -0,679
D (0,001) * (0,000) (0,021)* | (0,000)
X4 -0,730 -0,461 0,414 1,000 -0,645
D (0,000) * (0,009) * | (0,021)* (0,000) *
Xs 0,892 0,714 -0,679 -0,645 1,000

D (0,000) * (0,000) * (0,000) * | (0,000) *

(*:p<0,05)

Cizelge 3.5’e gore; X;'in X; ile iliskisi %57, Xs ile iligkisi %-57olmustur (bu iliskinin
ters yonlu ¢cikmasi bankalarin kredi vermek i¢in yabanci kaynaklarin (mevduat gibi)
yani sira 6zkaynaklarini da kullanmay: tercih ettigini gosterir), X4 ile iliskisi %-73
(6zkaynaklari dusuk olan bankalarin bankacilik iglemlerini gergeklestirmek
amaclyla fon bulmak Uzere yabanci kaynak olan mevduata agirlik verdiklerini
gostermektedir) ve Xs ile iliskisi %89 (6zkaynaklar ylksek olan bankalarin sermaye
yeterlilik rasyolarinin da yuksek olmasi beklenir) bulunmustur. X;'nin  Xs ile iligkisi
%-86 (bankalarin fonlarinin daha fazlasini likit olarak bulundurmalari krediye
ayrilacak fonlari azaltmaktadir), X, ile iligkisinin %-46 olmasi mevduatlarini likit

tutmak yerine kredi vermek istediklerini gdéstermektedir. Sermaye yeterlilik rasyosu
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Xs 6zkaynaklarin risklere orani ile bulunmaktadir, X;'nin Xs ile iligkisi %71 olmasi

bankalarin 6zkaynaklarini likit tutuyor olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Cizelge 3.6. Bagimli Degiskenlerin Kendi Aralarindaki Iligkileri

Degiskenler Y1 Y, Ys

Y1 1,000 0,430 -0,096

p (0,016) * (0,607)

Yo 0,430 1,000 0,626

p (0,016) * (0,000) *

Y3 -0,096 0,626 1,000

p (0,607) (0,000) *

(*:p<0,05)

Bagimh degdiskenlerden net faiz marji (Y1) ile aktif karliigi (Y2) arasindaki iligki
miktar1 %43 iken net faiz marji ile 6zkaynak karhlgi (Y3) arasinda ters yonlu ancak
¢cok zayif %-9,6 oraninda iligki anlamh da bulunmamistir. Bankalarin aktif karlihgi
ile 6zkaynak karlihklari arasinda ise %62,6’lik iliski mevcuttur. Bu degiskenler
olarak anildiklari

literatirde karhligin belirleyicileri icin g¢alismamizda yer

almislardir.

Banka karlihgini veren degiskenler ile karlihgi etkileyen degiskenlerin karsilikli

iliskileri Cizelge 3.7°de verilmektedir.

Cizelge 3.7. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler Arasindaki iligkiler

Degiskenler X1 Xo X3 X4 Xs

Y1 0,724 0,537 -0,426 -0,452 0,798

D (0,000) * (0,000)* | (0,017)* (0,011)* | (0,000)*
Y, 0,669 0,329 -0,349 -0,483 0,639

P (0,000)* (0,070) (0,054) (0,006)* (0,000)*
Y3 -0,047 -0,275 0,160 0,145 -0,009
P (0,803) (0,135) (0,390) (0,437) (0,963)
(*:p<0,05)

Y, ile X; arasindaki iliskinin yliksek olmasi (%72) bankalarin 6zkaynaklarini faiz
geliri saglayacak alanlara aktardiklarini gostermektedir. Y; ile X, arasindaki iligkinin

%53,7 olmasi; bankalarin likitlerini kisa vadeli faiz getirisi saglayan menkul
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kiymetlere aktararak faiz getirisi saglamaya calismakta olduklari sdylenebilir.
Benzer sekilde Y1 ile Xz arasindaki iliskinin ters yonlu ¢ikmasi (%-42) ise bankalarin
faiz gelirlerinin krediden degil, faiz geliri elde ettikleri diger alanlara (6rnegin menkul
kiymetlere) yoneldikleri anlamina gelmektedir. Y; ile X4 arasindaki %-45,2’lik iligki,
mevduatlara édenen faiz giderlerinin faiz marjini azaltmasi nedeniyledir. Y ile X;
arasindaki iliskinin %66,9 olmasi; 6zkaynaklari ylksek olan bankalarin net ddnem
karlarinin da yuksek olmasinin beklenir olmasindandir. Bankalarin likit
bulundurmalari, getiri elde edecekleri kalemlerden vazgec¢meleri demektir. Bu
nedenle Y, ile X, arasindaki iliski %32,9 olmustur. Y, ile X3 arasindaki iligkinin
(%-35) olmasi da karhhigin temel belirleyicisinin krediler olmadigi yonundeki
distnceyi desteklemektedir. Oysa asil fonksiyonu mevduat toplayip kredi vermek
olan bankalarin karhliginin oncelikle kredilerden elde edilen faiz gelirlerinden
saglamasi beklenmelidir. Bu durumun, verilerin kullanildigi 2008 yilinin ekonomik
kosullari ile ilgili oldugu distinilebilir. Ozkaynak karlih§inin bagimsiz degiskenlerle
iliskisinin zayif olmasi, getiri elde etmek amaciyla &ncelikle 6zkaynaklari
kullanmadiklari, ancak Ozkaynak bulundurmanin  kanuni bir  zorunluluk

olmasindandir.

Cizelge 3.8'de banka karhligini etkileyen 5 (bagimsiz) dedisken ile karhli§i veren 3
(bagimli) degisken arasindaki kanonik degiskenlerin korelasyon miktari %94,9
olmustur. Kanonik korelasyon degerlerinin kareleri olan 6zdegerler ise kanonik

degigkenlerin varyans agiklama orani olarak yorumlanir.

Cizelge 3.8. Kanonik lligki Katsayilari ve Onem Kontrolleri

gggg‘::nler Ko:(eT:so;(;l:llar Ozdegerler| Wilk's | Ki-kare | Sd Degeri
1 0,949 0,900 0,055 | 73,876 15 0,000
2 0,628 0,394 0,552 15,146 8 0,056
3 0,296 0,087 0,912 2,340 3 0,505

Ik cift kanonik degisken varyansi %90,0 ikinci ¢ift kanonik degisken varyansi ise
%39,4 oraninda acgiklanmaktadir. Literatirde yer alan benzer calismalar da

degerlendirildiginde, kanonik iligkilerin yUksek c¢ikmasi nedeniyle c¢alismada
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kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin se¢iminin uygun oldugu soylenebilir.
Bagimsiz degiskenleri temsil eden U kanonik degiskeni ile bagimh degigkenleri
temsil eden V kanonik degiskeni arasinda hesaplanan ilk kanonik katsayi
(p<a =0,05) anlamh oldugu goérilmektedir. Bu nedenle yalnizca ilk kanonik ¢ift U

ve V; icin kanonik fonksiyon Cizelge 3.9'daki katsayilar kullanilarak yazilabilir.

Cizelge 3.9. Standartlastiriimis Kanonik Katsayilar

gig(i;rl]!:nler X1 X2 X3 X4 Xs
U, -0.695 -0.421 -0.281 0.066 -0.160
U, -0.860 -0.760 0.240 0.653 2,168
Us -0.493 1.853 1.215 0.374 0.187
Dé(g}gli)gmer Y1 Y2 Y3
Vy -0.323 -0.972 0.697
Vs 1.042 -1.015 1.313
Vs 0.699 -0.872 -0.194

Kanonik katsayilarin 6nem kontrolinde vyalnizca ilk kanonik katsayi anlamli
bulundugundan iki kanonik fonksiyon yazilir. Cizelge 3.9da ilk satir degerleri
kanonik vektor katsayilaridir. Bagimsiz degigkenler icin kanonik degisken olarak U,

yazilmak istenirse;
U1=-0,695X,-0,421X,-0,281X3+0,066X,4-0,160X5

seklinde olmalidir. U; kanonik degiskenine, katsayilarin isaretleri dikkate alinmaz
ise sirasiyla 6zkaynaklarin, likit aktiflerin ve toplam mevduatlarin toplam aktiflere
orani en c¢ok katkiyi yapmaktadir. U;’e tek basina Xi‘in %42,8lik ve X,'nin
%25,9'luk, X3'Uun %17,3’10k, X4'Un %4,1 ve Xs'in 9,9’luk katki yaptigi s6ylenebilir.
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Bagimli degiskenleri temsil eden kanonik degisken V; icin kanonik fonksiyon;

V1=-0,323Y;-0,972Y,+0,697Y3

yazilir. V1 kanonik degiskenine aktif karlilik (Y2) %48,8 ile ve 6zkaynak karliligi (Y3)

%34,9 ile en ylksek katkiyi sagladigi séylenebilir. Net faiz marji (Y1) ise %16,3’ltk

katki yapmistir.

Cizelge 3.10. Ham Kanonik Katsayilar

Ham kanonik katsayilar i¢in de kanonik fonksiyonlar;

U1=-0,042X;-0,018X>-0,014X5+0,003X4-0,005Xs

ve,

V1=-0,144Y-0,514Y,+0,055Y3

olarak yazilabilir.

= I R IR B
U, -0.042 -0.018 -0.014 0.003 -0.005
Us -0.052 -0.032 0.012 0.031 0.062
Us -0.030 0.077 0.060 0.018 0.005
Dé(g}gli)gmer e Y2 Ys
vy -0.144 -0.514 0.055
v, 0.466 0.537 0.104
VA 0.312 -0.461 -0.015
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Cizelge 3.11. Kanonik Yukler

gggg:::nler X1 X2 X3 X4 X5
U, -0.966 -0.722 0.621 0.755 -0.933
U, 0.022 -0.215 0.193 0.334 0.273
Us -0.233 0.477 -0.080 0.261 0.005
D;;;I?Qmer 1 Y2 Ys
V, -0.808 -0.674 0.120
Vs 0.480 0.255 0.578
VA 0.342 -0.693 -0.807

Cizelge 3.11’e bakildiginda, U; kanonik degiskeni ile sirasiyla 6zkaynaklarin toplam
aktiflere orani (X;) %96,6, sermaye yeterlilik rasyosu (Xs) %93,3, mevduatlarin
toplam aktiflere orani (X4) %75,5 ve likit aktiflerin toplam aktiflere orani (X;) ile
%72,2 ve kredilerin toplam aktiflere orani (X3)'nin %62,1 oraninda iligkili oldugu

gorulmektedir.

Kanonik yukler tablosunda Vi kanonik degdiskeni ile net faiz marji (Y1) %80,8 ve
aktif karliliginin (Y2) %67,4 ve 6zkaynak karlihgi (Y3) ile %12 oraninda iligkili oldugu

soylenebilir.
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Cizelge 3.12. Kanonik Degiskenler ile Diger Degisken Kimesinde Yer Alan Oirijinal
Degiskenlerin Kanonik Yukleri

gzgg:("e(nler X1 X2 X3 Xa Xs
Vi -0.917 -0.685 0.589 0.716 -0.885
Vs 0.014 -0.135 0.121 0.210 0.171
Vs -0.069 0.141 -0.024 0.077 0.002
gzg%?(”e(nler Y1 Y2 Y3
U, -0.767 -0.640 0.114
U, -0.301 0.160 0.363
Us 0.101 -0.205 -0.239

RDA calisan arastirmacilarin 6zellikle capraz kanonik yukler ile kanonik degiskenin
ait olmadig1 kimedeki orijinal degisken varyansini agiklamaya g¢alistiklar bilinir. Bu
degerlerin yUksek olmasi istenen sonucgtur. Cunklu bu degerler kargi kimedeki
orijinal degisken ile capraz kanonik degisken iligkisini vermektedir. Bu degerlerin

yuksek olmasi yuksek gerekmezlik sonucunu getirir.

Burada ait olmadigi kimedeki degiskenlerin kanonik degiskence agiklanan
varyanslari (¢capraz yukler) Cizelge 3.12’de ele alinmaktadir. Orijinal degiskenlerin
vi kanonik degdigskeni ile 6zkaynaklarin toplam aktiflere orani (Xi)nin %91,7,
sermaye Yyeterlilik rasyosu (Xs)nun %88,5, mevduatlarin aktiflere orani (X4)'nin
%71,6, likit varliklarin aktiflere orani (Xz)'nin %68,5 ve kredilerin toplam aktiflere
orani (Xs)'nin %58,9 oraninda iligkili oldugu gorulebilir. Bagimli degiskenlerin u4
kanonik degigkeni ile olan iligkileri incelendiginde net faiz marji (Y1)'nin %76,7 ve
aktif karlihgi (Y2)'nin %64,0 ve 6zkaynak karlligi (Ys) %11,4 oraninda iliskili oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 3.13. Kanonik Degiskenler ile Diger Degisken Kimesinde Yer Alan Orijinal
Degiskenlerin Arasindaki Coklu Korelasyon Katsayilarinin Kareleri

gzgg:("e(nler X1 Xz X3 Xa Xs
V, 0.8408 0.4692 0.3469 0.5126 0.7832
Vs 0.0002 0.0182 0.0146 0.0441 0.0292
Vs 0.0047 0.0198 0.0005 0.0059 0.000
gzgg:(”e(nler Y1 Y2 Ys
U, 0.5882 0.4096 0.0129
U, 0.0906 0.0256 0.1317
Us 0.0010 0.0420 0.0571

Cizelge 3.13’de kanonik degiskenlerin diger degisken (¢capraz) kimeleri igerisinde

bulunan orijinal degiskenler arasindaki ¢oklu iliski katsayilarinin kareleri (belirtme

katsayilari R2) hesaplanmigtir. Bu degerler her bir kanonik degiskenin temsil

etmedigi diger (capraz) degisken kiumesindeki varyansin ne kadarini agikladigi

anlasiimaktadir. Vi, kanonik degdiskeni tarafindan 6zkaynaklarin toplam aktiflere

oranindaki varyasyonun %84’Unu ve sermaye yeterlilik rasyosundaki varyasyonun

%78’ini aciklamaktadir. Benzer sekilde U; kanonik degiskeni net faiz marji (Y1)

degdiskenindeki degisimin %58,8'ini, aktif karlihk (Y2) degiskeninin %40,9’unu

aciklamaktadir.
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3.4. Gerekmezlik Analizi ile Varyans Agiklama Oranlari

Redundancy analizi bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kanonik degiskenlerinin
varyansini agiklamaya caligir. Bankacilik sektorinde karlihga iligkin kullanilan
degiskenlerden olusan iki kime arasindaki varyans acgiklama oranlari RDA ile
incelenmektedir. Kanonik yuklerin karelerinin ortalamalarindan elde edilen bu
degerler her bir kanonik degigkenin kendi kumesi ile diger kumedeki orijinal
degdiskenlerin varyansini agiklamaya c¢alisir. Calismamizda banka Kkarlihgi
(bagimsiz) degiskenleri kimesinin varyans agiklama orani U kanonik degiskeninin
ait oldugu kumedeki (bagimisiz degiskenler kimesi) degisimin %78,1 ile ve ait
olmadigr kimedeki (bagimli degiskenler) degisimin %45,5’ini aciklayabilmistir. V
kanonik degigkeni ait oldugu degiskenler kimesindeki (bagdimh degdiskenler)
degisimin  %100°Unu ve ait olmadigi kimedeki (bagimsiz degigkenler kimesi)

degdisimin %61,7’sini aciklayabilmektedir.

U ve V kanonik degigkeninin kendi kimesi olan bagimsiz degiskenleri kimesinin
varyansini hesaplamak igin, kanonik yuklerin kareleri alinir ve degigken sayisina
bolinur. U kanonik degiskeni tarafindan bagimsiz degiskenler kumesinin
varyansinin aciklanmasi hesaplamasi icin kanonik yikler kullanilir. ilk olarak U ile

X arasinda;
U, tarafindan agiklanan varyans,
[(0,966)%+(-0,722)%+(0,621)*+(0,755)*+(-0,933)?/5 = 0,656

U, tarafindan aciklanan varyans ile Uj tarafindan agiklanan varyans miktari da

benzer sekilde hesaplanir.

V kanonik degiskeni tarafindan bagimsiz degiskenlerin varyansinin agiklanma

miktarlari igin (V ile X arasinda);
V; tarafindan agiklanan varyans,
[(-0,917)?+(-0,685)?+(0,589)?+(0,716)?+(-0,885)?]/5 = 0,5905

V, tarafindan agiklanan varyans ile V3 tarafindan agiklanan varyans ayni yolla

bulunur.
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U kanonik degiskeni tarafindan bagimli degiskenlerin varyansinin aciklanma

miktarlari igin (U ile Y arasinda);
U, tarafindan agiklanan varyans,
[(-0,767)?+(-0,640)?+(0,114)?)/3 = 0,3369

U, tarafindan agiklanan varyans ile Us tarafindan agiklanan varyans benzer sekilde

hesaplanir.

V kanonik degdigkeni tarafindan bagimli degdigskenlerin varyansinin agiklanma

miktarlari igin (V ile Y arasinda);
V; tarafindan agiklanan varyans,
[(-0,808)%+(-0,674)?+(0,120)?/3 = 0,3738

V, tarafindan acgiklanan varyans ile V3 tarafindan agiklanan varyans ayni sekilde

bulunur.

Bulunan degerler Cizelge 3.14’de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 3.14. Varyans Aciklama Oranlari

Kanonik Orijinal Kanonik Aciklanan Birikimli
Degisken Degisken Degisken Varyans Varyans
Numarasi Kumesi

1 X Uq 65,6 65,6
2 X U, 5,4 71,0
3 X Us 7,1 78,1

1 X Vi 59,0 59,0
2 X V> 2,1 61,1

3 X V3 0,6 61,7
1 Y U, 33,7 33,7
2 Y U, 8,3 41,9
3 Y Us 3,6 45,5
1 Y Vi 37,4 37,4
2 Y Vs, 21,0 68,4
3 Y V3 41,6 100,0
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3.5. Kismi KKA Sonuglari

Karlilik degdigkenlerini etkiledigi digtnulen diger faaliyet giderlerinin ve personel
giderleri ile kidem tazminati toplamlarinin toplam aktiflere orani Gguncu bir kime
olarak dusunulerek bu kiimesinin etkisi sabit tutuldugunda kismi KKA incelenmistir.
Dogrusal KKA’da kullanilan 5 bagimsiz degisken ile 3 bagimh dediskene ek olarak
etkisi arindirllan bu iki degiskenden sonra kismi iliski katsayilarina bakildiginda
degiskenler arasindaki iligki, dogrusal KKA’da nisbeten daha yuksek iken, kismi

KKA yapildiginda azaldigi goérulmektedir.

Cizelge 3.15’e bakildiginda, bagdimsiz dediskenlerden X4 ile X, arasindaki iligki
%57,5°dan %46,4’e, X, ile X5 arasindaki iliski %71,4’den %66,7’ye inmistir. Diger
degiskenlerde de c¢ok kuguk artma ya da azalma yonunde degisiklik oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 3.15. Bagimsiz Degiskenlerin Kendi Aralarindaki Kismi Korelasyonlari

Degiskenler X1 X2 X3 Xa Xs
X1 1.000 0,464 -0,519 -0,700 0,889
p (0,011)* (0,004)* (0,000)* (0,000)*
X 0,464 1,000 -0,860 -0,379 0,667
p (0,011)* (0,000)* | (0,043)* | (0,000)*
X3 -0,519 -0,860 1,000 0,353 -0,641
p (0,004)* (0,000)* (0,060) (0,000)*
X4 -0,700 -0,379 0,353 1,000 -0,597
p (0,000)* | (0,043)* (0,060) (0,001)*
Xs 0,889 0,667 -0,641 -0,597 1,000
p (0,000)* (0,000)* (0,000)* (0,001)*

(*:p<0,05)




Cizelge 3.16. Bagimli Degiskenlerin Kendi Aralarindaki Kismi Korelasyonlari

Degiskenler Y1 Y2 Y3
Y1 1,000 0,637 0,263
D (0,000)* (0,167)
Y, 0,637 1,000 0,652
D (0,000)* (0,000)*
Y3 0,263 0,652 1,000
D (0,167) (0,000)*
(*:p<0,05)

Cizelge 3.16’da gorulen bagimh degdiskenlerin kismi iliskileri ise dogrusal KKA’daki
iliskilerden daha yuksek degerler almistir. Y, ile Y, arasindaki iliski dogrusal KKA'da
%43 iken kismi korelasyon %63’e, Y, ile Y3 arasindaki iligki %62 iken kismi
korelasyon %65’e, Y, ile Y3 arasindaki iligki %-9 iken %26’ya ¢ikmistir. Sonug olarak
giderler sabit tutuldugunda karliik (bagimh) degiskenlerinin iligkilerinin arttigi

sOylenebilir.

Cizelge 3.17°de badimli ve badimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki iligkileri

verilmigtir.

Cizelge 3.17. Bagiml ve Bagimsiz Degiskenlerin Arasindaki Kismi Korelasyonlar

Degiskenler X1 X2 X3 X4 Xs
Y1 0,683 0,440 -0,381 -0,365 0,818
D (0,000 | (0,017 | (0,041 | (0,051) | (0,000)*
Yo 0,708 0,302 -0,297 -0,520 0,672
D (0,000 | (0,110) 0,117) | (0,004 | (0,000)*
Y3 0,091 -0,219 0,165 0,069 0,072
D (0,637) (0,254) (0,718) 0,718) | (0,707)
(*:p<0,05)

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlarda genel olarak azalma
gOzlenmigtir. Yy ile X; arasindaki iliski miktari %72,4’den %68,3’e, X ile iligki
miktari %53,7’den %44’e duasmustlr. Giderlere iligkin etkisi sabit tutulan iki
degiskenin Y, ile X; arasindaki iligkiyi ise %66’dan %70,8’e ¢ikmistir.

iki bagimsiz degiskenin; diger faaliyet giderlerinin ve personel giderleri ile kidem

tazminati toplamlarinin toplam aktiflere orani (Xs ve X7) degiskenlerinin etkileri sabit



tutuldugunda

verilmektedir.

kanonik

iligki

miktarinin ne yonde degistigi

Cizelge 3.18. Kismi Kanonik lligki Katsayilari ve Onem Kontrolleri

Cizelge 3.18de

Kanonik Kanonik = g —_ F

Degiskenler| Korelasyonlar Ozdegerler| Wilk's degeri Sd P
1 0,933 0,870 0,065 6,57 15 0,000
2 0,664 0,440 0,505 2,24 8 0,042

Cizelge 3.8'de kanonik iligski %94,9 bulunmustu. Kismi kanonik iliski miktari da gok
az bir farkhlk gOstererek %93,3‘e dusmustir. Etkisi arindirilan iki bagimsiz
degisken olmasi nedeniyle iki kanonik korelasyon degeri hesaplanmigtir. Genel
kural olarak en kuguk kumedeki degisken sayisi kadar kanonik korelasyon degeri
hesaplanmaktadir. Kanonik degiskenlerin varyans agiklama miktarlari olan
O0zdegerler de kanonik korelasyonun azalmasi nedeniyle %87’ye dismustur.Kismi
KKA igin iki kanonik katsayinin da anlamh oldugu p (a =0,05)degerlerinden
anlagilmaktadir. iki kanonik degisken cifti igin yani U; ile V1 ve U, ile V. kanonik

fonksiyonlari yazilmalidir.

Cizelge 3.19. Standartlastiriimis Kismi Kanonik Katsayilar

D;(g‘;;lggmer X1 X2 X3 Xa Xs
U, -0.326 -0.260 -0.237 0.126 -0.587
U, -1,171 -0.752 0.082 0.684 2,178
D;;gli)gmer Y1 Y2 Y3
Vi -0.423 -0.907 0.654
V, 1.149 -1.335 0,986

Bagimsiz degdiskenleri temsil eden U degiskeni icin de iki ayri kanonik fonksiyon

yazilir;
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U;=-0,326X:-0,260X,-0,237X3+0,126X4-0,587Xs
U,=-1,171X1-0,752X>+0,082X3+0,684 X4+2,178X5s

U, kanonik degiskenine 6zkaynaklarin toplam aktiflere orani ve sermaye yeterlilik

rasyosu etki etmektedir.

Bagimli degiskenleri temsil eden V; ve V; kanonik dediskenler icin fonksiyonlar;
V,=-0,423Y,-0,907Y,+0,654Y3

V2=1,149Y1-1,335Y,+0,986Y;

seklinde yazilabilir.

Cizelge 3.20. Kismi Kanonik YUkler

Kanonik
Degiskenler X1 X2 X3 Xa Xs
U, -0.934 -0.647 0.577 0.720 -0.974
U, -0,106 -0,172 0,182 0,517 0,172
Kanonik
Degiskenler Y1 Y2 Ys
Vi -0.829 -0.750 -0.049
Vs 0.558 0.040 0.418

Genel olarak degerlendirildiginde kismi kanonik yuklerin, Cizelge 3.11 ve Cizelge
3.12'de verilen kanonik yuklere goére azalmis oldugu sdylenebilir. U; kanonik
degiskenin ile en c¢ok sirasiyla sermaye yeterlilik rasyosu (Xs) %974,
Ozkaynakalarin toplam aktiflere orani (X1) %93, mevduatlerin toplam aktiflere orani
(X4) %72,0 ve likit varliklarin toplam aktiflere orani (Xz) %64,7 ve kredilerin toplam
aktiflere orani (X3) ile %57,7 oraninda iligkilidir. V; kanonik degiskeni ise net faiz

marji (Y1) %82,9 ve aktif karlilik (Y>) ile %75 oraninda iligkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 3.21. Kanonik Degiskenler ile Diger Degisken Kimesinde Yer Alan Orijinal
Degiskenlerin Kismi Kanonik Yukleri

Kanonik
. X1 X2 X3 Xa Xs
Degiskenler
V4 -0.872 -0.604 0.539 0.762 -0.909
Vs -0.070 -0.114 0.121 0.343 0.114
Kanonik
.. Y1 Y2 Y3
Degiskenler
U+ -0.774 -0.700 0.045
U, 0.371 0.027 0.277

RDA calisan arastirmacilarin 6zellikle capraz kanonik yukler ile kanonik degiskenin
ait olmadig1 kimedeki orijinal degisken varyansini agiklamaya c¢alistiklari bilinir. Bu
degerlerin yuksek olmasi istenen sonuctur. Burada ait olmadigi kumedeki
degiskenlerin kanonik degiskence agiklanan varyanslari (¢capraz yukler) Cizelge
3.23’'de ele alinmaktadir. Bagimsiz degiskenlerin V kanonik degiskeni en ¢ok
sirastyla Xs'in %90,9, Xi'in %87,2, X4'Un %76,2 ve X2'nin %60,4 ile X3'Un %53,9
oraninda iligkili oldugu soylenebilir. Bagiml degiskenlerin U kanonik degigkeni ile
bagimh degdigkenlerden Y:'in %77,4 ve Y2'nin ile %70,0 oraninda iliskili oldugu
gorulebilir. Hesaplanan bu degerlerin yuksek olmasi gerekmezlik degerlerinin de

yuksek olmasi sonucunu getirecektir.

Cizelge 3.22°de capraz kanonik korelasyon katsayilarinin kareleri (agiklama
oranlar1) yer almaktadir. Vi kanonik degiskeni, bagimsiz degiskenlerden Xs'in
%82,6 ve Xi'in %76 oraninda varyans agiklama miktarina sahiptir. U; kanonik

degdiskeninin; Y1'i %59,9 ve Y, ‘yi %49 oraninda acgiklayabildigi sGylenebilir.
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Cizelge 3.22. Kanonik Degiskenler ile Diger Degisken Kimesinde Yer Alan Orijinal
Degiskenlerin Arasindaki Coklu Kismi Korelasyon Katsayilarinin

Kareleri
Kanonik
o xl >(2 X3 X4 X5

Degiskenler

V2 0,760 0,364 0,290 0,451 0,826

VA 0,005 0,012 0,014 0,117 0,013
Kanonik

i Y1 Y2 Y3
Degiskenler

U+ 0,599 0,490 0,002

U, 0,137 0,001 0,076

3.6. Kismi KKA Gerekmezlik Analizi ile Varyans Agiklama Oranlari

Orijinal degiskenler ile kanonik degiskenlerin birbirlerinin varyanslarini agiklama
oranlari Cizelge 3.23'de goérulmektedir. Etkisi arindirilan giderlere iligkin iki
bagimsiz degiskenin RDA sonuglari ele alindiginda tum degerlerin azaldigi
g6zlenmektedir. U ile V kanonik degiskenlerin varyans agiklama oranlarinin
dogrusal KKA’nin RDA sonuglarinda aldigi degerlerden daha dusuk olmustur. U
kanonik degiskeni bagimsiz degiskenlerdeki degisimin kimulatif olarak %78,1’ini
aciklarken kismi KKA sonunda %69,4 kadarini agiklayabilmistir. V kanonik
degiskeni de bagiml degiskenlerdeki degisimin birikimli olarak  %100’Gnu

aciklayabilmisken kismi KKA sonucu %58,1’ini agiklar duruma gelmigtir.

U kanonik degdigkeni tarafindan bagimsiz degiskenler kimesinin varyansinin
aciklanmasi hesaplamalari igin kanonik yukler kullaniimaktadir. ilk olarak U ile X

arasinda;

U, tarafindan agiklanan varyans,

[(0,934)%+(-0,647)?+(0,577)?+(0,720)*+(-0,974)?)/5 = 0,6181
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U, tarafindan acgiklanan varyans ayni sekilde hesaplanir.

V kanonik degiskeni tarafindan bagimsiz degiskenlerin varyansinin agiklanma

miktarlari icin (V ile X arasinda);

V; tarafindan agiklanan varyans,
[(-0,872)?+(-0,604)?+(0,539)?+(0,762)?+(-0,909)?]/5 = 0,5387
V, tarafindan agiklanan varyans, ayni yolla bulunur.

U anonik degdigkeni tarafindan bagimli degdiskenlerin varyansinin agiklanma

miktarlari i¢in (U le Y arasinda);

U, tarafindan acgiklanan varyans,
[(-0,774)?+(-0,700)?+(0,045)?)/3 = 0,3637

U, tarafindan agiklanan varyans benzer sekilde hesaplanir.

V kanonik degiskeni tarafindan bagiml degigkenlerin varyansinin agiklanma

miktarlari i¢in (V ile Y arasinda);

V, tarafindan aciklanan varyans,
[(-0,829)%+(-0,750)?+(0,049)?)/3 = 0,4173

V, tarafindan acgiklanan varyans ayni yolla hesaplanabilir.

Bulunan degerler Cizelge 3.25'de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 3.23. Varyans Aciklama Oranlari

Kanonik Orijinal Kanonik S

Degisken Degisken Degisken Agciklanan Birikimli

Numarasi Kiimesi Varyans Varyans
1 X Us 61,9 61,9
2 X U, 7.4 69,4
1 X Vi 53,9 53,9
2 X Va 3,3 57,2
1 Y Us 36,4 36,4
2 Y U2 7,2 43,6
1 Y V4 41,8 41,8
2 Y Vs 16,3 58,1
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3.7. Cok Degiskenli Coklu Regresyon Analizi

Calismamizda bankacilik sektériinde karlihdin belirleyicileri olarak secilen net faiz
marji, aktif karlihk ve ozkaynak karlihgi bagimli degiskenlerini aciklamak uzere
secilen O6zkaynaklarin, likit varliklarin, kredilerin, mevduatlarin, personel ve diger
faaliyet giderlerinin toplam aktiflere orani ile sermaye yeterlilik rasyosu degiskenleri
bankalarin sermaye yapilarini gosteren gostermelik degisken ile birlikte incelenmek
amaciyla ¢ok degiskenli ¢coklu regresyon yontemi uygulanmigtir. Her bir bagimh

degisken igin regresyon sonuglari yorumlanmaktadir.

Kurulan ilk model tum bagimsiz degiskenleri iceriyorken;
Yi=a+ X, + Lo X, + Xy + BaXy+ P X + P X6 + B X7 + P X
olsun.

Cizelge 3.24. Y, ile Tum Bagimsiz Degiskenler ve Anlamli Degiskenlerin
Regresyon Model Ozeti

Bagimli Degisken: Net Faiz Marji (Y1)

Model Ozeti
Tahminin
Model R R? Diizeltimis R® | Standart Hatasi
1 0,904 0,818 0,751 1,115
2 0,866 0,749 0,732 1,159
ANOVA Tablosu
Model Kareler Serbestlik | Kareler
Toplami | Derecesi | Ortalamasi | F p degeri
degeri
1 Regresyon 122,763 |8 15,345 12,333 | 0,000
Artiklar 27,380 |22 1,245
Toplam 150,144 | 30
2 Regresyon 112,532 | 2 56,266 41,887 | 0,000
Artiklar 37,612 |28 1,343
Toplam 150,144 | 30
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Cizelge 3.24°da Net faiz marji ile tim bagimsiz degiskenler arasinda kurulmus olan

modelden (1), stepwise ydontemi ile anlamli degiskenlerin segilmesiyle olusturulmus

olan model (2) bir arada incelenmektedir. Tum degigkenlerin bir arada bulundugu

ilk modelde belirlilik katsayisi (R?) %81,8 ve sadece anlamli degiskenlerle

olusturulmus olan modelde R? degeri %74,9 olmustur. Burada kurulan her iki

modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir (p<0,05).

Cizelge 3.25. Y; ile Tum Degiskenlerin Olusturdugu Model istatistikleri

Bagimli Degisken: Net Faiz Marji (Y1)

Standartlastirlmamis | Standart
Degiskenler Katsayi Katsayi t istatistigi | p degeri
,g Std. Hata | Beta
Sabit -1,086 2,277 -0,477 0,638
Ozkaynaklar/ Toplam
Aktifler -0,018 0,045 -0,137 -0,413 0,683
Likit Varliklar/ Toplam
Aktifler -0,016 0,025 -0,132 -0,489 0,630
Toplam Krediler/ Toplam
Aktifler 0,017 0,023 0,156 0,739 0,468
Toplam Mevduatlar/
Toplam Aktifler 0,020 0,018 0,185 1,076 0,293
Sermaye Yeterlilik
Rasyosu 0,073 0,018 1,139 4,018 0,001
Diger Faaliyet
Giderleri/Toplam Aktifler | -0 242 0,236 -0,244 -1,025 0,316
(Pers.Gider+Kidem
Taz)/Toplam Aktifler 1,507 0,505 0,610 2,982 0,007
Bankanin Sermaye
Yapisi 0,171 0,367 0,070 0,467 0,645

Net faiz marji ve tum bagimsiz degiskenlerle kurulan modelde 0,05 anlam

dizeyinde iki degiskenin anlamli bulundugu sdylenebilir. Tim bagimh ve bagimsiz

degiskenlerden olusan model tablolari verildikten sonra katsayilara iligkin degerler

birlikte yorumlanacaktir. Net faiz marji ile kurulan model yazilmak istenirse;

Y1=-1,086-0,018X1-0,016X,+0,017X3+0,020X4+0,073X5-0,242X6+1,507X7+0,171Xs

(2,277) (0,045)

(0,025)

(0,023)

(0,018)

(0,018)

(0,236)

(0,505)

(0,367)

seklinde katsayilari ile katsayilara iligkin standart hatalari birlikte gosterilebilir.
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Cizelge 3.26. Y; ile Anlamli Bulunan Degiskenlerin Model istatistikleri

Bagimli Degisken: Net Faiz Marji (Y1)

Standartlastirilmamis | Standart

Degiskenler Katsayi Katsayi t istatistigi | p degeri
3 Std. Hata | Beta

B
Sabit 1,580 0,533 2,966 0,006
Sermaye Yeterlilik
Rasyosu 0,450 0,006 0,700 7,100 0,000
(Pers.Gider+Kidem
Taz)/Toplam Aktifler 0,865 0,243 0,350 3,557 0,001

Cok degiskenli ¢coklu regresyon stepwise yontemi ile yapildiginda net faiz marji ve

anlamli degigkenlerle kurulan model;

Y1=1,580+0,450X5 +0,865X-
(0,533) (0,006)  (0,243)

olarak yazilabilir.

lkinci model aktif karlilik (Y2) bagimh degiskeni ile tim bagimsiz degiskenleri

iceriyorken;

Yo=ma+ LX)+ LoX, + B Xs+ Lo X, + B X+ P X+ B, X, + P Xy
olsun.

Cizelge 3.27°de aktif karlilik ile kurulmus olan modelin tim bagdimsiz degiskenleri
icerdigi durumda (model 1) aciklama katsayisi (R? ) degerinin %70,8 ve anlamli
degiskenlerle kurulan modelin (model 2) R? degerinin %68,6 oldugu gérilmektedir.
Bu modellerin 0,05 anlam duzeyinde istatistiksel olarak anlamh olduklari

sOylenebilir.
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Cizelge 3.27. Y, ile Tum Bagimsiz Degiskenler ve Anlamli Degiskenlerin
Regresyon Model Ozeti

Bagimh Degigken: Aktif Karlilik (Y2 )

Model Ozeti
Tahminin
Model R R? Diizeltimis R? | Standart Hatas
1 0,841 0,708 0,602 1,193
2 0,828 0,686 0,651 1,117
ANOVA Tablosu
Kareler Serbestlik | Kareler
Model Toplami | Derecesi | Ortalamasi | F degeri | p egeri
3 Regresyon 76,020 8 9,402 6,667 0,000
Artiklar 31,356 | 22 1,425
Toplam 107,375 | 30
4 Regresyon 73,685 |3 24,562 19,684 0,000
Artiklar 33,690 |27 1,248
Toplam 107,375 | 30

Cizelge 3.28'de modele katillan bagimsiz degigkenlerin t istatistigine bagli olarak

verilen anlamliik (p) dederleri incelendiginde iki degiskenin anlamh oldugu

soylenebilir. Aktif karhlik igin olusturulan regresyon modelini asagidaki gibi

yazilabilir;

Y2, =1,310+0,051X;-0,009X,+0,009X3-0,001X4+0,018X5+0,725X6-2,219X7+0,160Xg

(2,437) (0,048)

(0,027)

(0,025)

(0,020)

(0,019)

(0,253)

(0,541)

(0,393)
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Cizelge 3.28. Y, ile Tum Degiskenlerin Olusturdugu Model istatistikleri

Bagimli Degisken: Aktif Karhlik (Y2 )

Standartlastirilmamis | Standart
Degiskenler Katsayi Katsayi t istatistigi | p degeri
,g Std. Hata | Beta
§abit 1,310 2,437 0,538 0,596
Ozkaynaklar/ Toplam
Aktifler 0,051 0,048 0,448 1,072 0,295
Likit Varliklar/ Toplam
Aktifler -0,009 0,027 -0,110 -0,323 0,750
Toplam Krediler/ Toplam
Aktifler 0,009 0,025 0,156 0,353 0,727
Toplam Mevduatlar/
Toplam Aktifler -0,001 0,020 -0,006 -0,028 0,978
Sermaye Yeterlilik
Rasyosu 0,018 0,019 0,341 0,949 0,353
Diger Faaliyet
Giderleri/Toplam Aktifler 0,725 0,253 0,864 2,871 0,009
(Pers.Gider+Kidem
Taz)/Toplam Aktifler -2,219 0,541 -1,063 -4,103 0,000
Bankanin Sermaye
Yapisi 0,160 0,393 0,078 0,408 0,687

Regresyon modelinde anlamli bulunan degiskenler yer aldiginda;

Y2 =1,990+0,450X,+0,662X¢ -2,153X5

(0,516) (0,015) (0,217)

olarak yazilir.

(0,499)
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Cizelge 3.29. Y, ile Anlamli Bulunan Degiskenlerin Model istatistikleri

Bagimli Degisken: Aktif Karhlik (Y2)

Standartlastirilmamis | Standart
Degiskenler Katsayi Katsayi t istatistigi | p degeri
,g Std. Hata | Beta
§abit 1,990 0,516 3,861 0,001
Ozkaynaklar/ Toplam
Aktifler 0,450 0,015 0,682 5,217 0,000
Diger Faaliyet
Giderleri/Toplam Aktifler 0,662 0,217 0,788 3,054 0,005
(Pers.Gider+Kidem
Taz)/Toplam Aktifler -2,153 0,499 -1,031 -4,318 0,000

Uglincti 6zkaynak karliligi (Y3) ile tim bagimsiz degiskenlerin bir arada bulundugu

model,
Ya=a+ X, + LoX, + L Xs+ Lo X, + B X+ P X+ B, X, + P Xy

olsun.

Cizelge 3.30.Y; ile TUm Bagimsiz Degiskenler ve Anlamli Degigkenlerin Regresyon
Model Ozeti

Bagiml Degisken: Ozkaynak Karlihgi (Y3)

Model Ozeti
Duzeltilmis | Tahminin
Model R R? R? Standart
Hatasi
1 0,691 0,478 0,288 10,682
2 0,615 0,378 0,334 10,335
ANOVA Tablosu
Kareler Serbestlik | Kareler
Model Toplami | Derecesi | Ortalamasi | F degeri | p degeri
5 Regresyon 2300,251 | 8 287,531 2,519 0,041
Artiklar 2510,728 | 22 114,124
Toplam 4810,979 | 30
6 Regresyon 1819,713 | 2 909,856 8,517 0,001
Artiklar 2991,267 | 28 106,831
Toplam 4810,979 | 30
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Ozkaynak karliligi ile tim bagimsiz degiskenlerden olusan model ile bu modelde
anlamli degigkenlerin olusturdugu diger modelin 0zet tablosunda agiklama miktari
R%nin %69,1 ikinci modelde ise R%nin %37,8 dederinde kaldigi goriilmektedir.
Burada ele alinan her iki modelin de 0,05 anlam dizeyinde istatistiksel olarak
onemli olduklari sdylenebilir. Cizelge 3.31’de yer alan regresyon katsayilari ve
katsayilara iligkin standart hata degerlerinin yer aldigi model 6zkaynak karliligi i¢in

asagidaki model yazilabilir.

Y3=24,597-0,051X,+0,191X,+0,026X3-0,069X4+0,166X5+4,192Xs-15,286X7-0,84 X5
(21,805) (0,428)  (0,241) (0,225)  (0,175)  (0,173)  (2,261)  (4,839)  (3,515)

Cizelge 3.31. Ys ile Tim Degiskenlerin Olusturdugu Model istatistikleri

Bagimli Degisken: Ozkaynak Karliligi (Y3)

Standartlastinimamis | Standart
Degiskenler Katsayi Katsayi tistatistigi | p degeri
Ig Std. Hata | Beta
Sabit 24 597 21,805 1,128 0,271
Ozkaynaklar/ Toplam
Aktifler -0,051 0,428 -0,067 -0,120 0,906
Likit Varliklar/ Toplam
Aktifler 0,191 0,241 -0,360 0,790 0,438
Toplam Krediler/ Toplam
Aktifler 0,026 0,225 0,042 0,117 0,908
Toplam Mevduatlar/
Toplam Aktifler 0,069 0,175 0,115 0,395 0,696
Sermaye Yeterlilik
Rasyosu 0,166 0,173 0,460 0,960 0,348
Diger Faaliyet
Giderleri/Toplam Aktifler 4,192 2,261 0,746 1,854 0,077
(Pers.Gider+Kidem
Taz)/Toplam Aktifler -15,286 4,839 -1,094 -3,159 0,005
Bankanin Sermaye
Yapisi -0,843 3,515 -0,061 -0,240 0,813
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Cizelge 3.32. Y3 ile Anlamli Bulunan Degiskenlerin Model Istatistikleri

Bagimli Degisken: Ozkaynak Karliligi (Y3)

Standartlastinimamis | Standart
Degiskenler Katsayi Katsayi tistatistigi | p degeri
Ig Std. Hata | Beta
Sabit 26,600 4,743 5,608 0,000
Diger Faaliyet
Giderleri/Toplam Aktifler | -16,217 4,561 -1,161 -3,556 0,001
(Pers.Gider+Kidem
Taz)/Toplam Aktifler 4,050 1,835 0,720 2,207 0,036
Anlamli degiskenlerin bulundugu model ise;
Y3=26,600-16,217Xs+4,050X7
(4,743)  (4,561)  (1,835)
seklinde yazilabilir.
Cok degigkenli coklu regresyon modelleri bir arada incelendiginde su

degerlendirmeler yapilabilir;

Ozkaynaklarin toplam aktiflere oraninin net faiz marji ve 6zkaynak karliligi ile iligkisi
negatif yonlu iken, aktif karlihk ile iligkisi pozitif yonli bulunmustur. Bankalarin
yuksek Ozkaynak ile c¢alismasi, bankalarin saglam bir mali yapiya sahip
olduklarinin bir gdstergesi olarak kabul edilir. Sermaye yapisi gugla olan bankalara
mevduat akisinin da fazla olmasi faiz giderlerinde artisa yol acacak, dolayisiyla net
faiz marji azalacaktir. Benzer distinceyle, toplam aktifler icinde ézkaynak oraninin
yuksek olmasi, toplam aktifler igerisinde net karin da yuksek olmasi sonucunu

doguracaktir.

Literatirde yapilan ¢alismalar incelendiginde Kaya (2002) calismasinda, Afanasieff
ve digerleri (2002) tarafindan yapilan galismada da net faiz mariji ile likit varliklarin
arasinda ters yonlu iliski bulunmus oldugunu belirtir. Ancak Kaya tarafindan yapilan
regresyon incelemesinde be deder igcin dogru (pozitif) yonllu bir iligki tespit
likidite

disurdigune ve sonug olarak bankalarin actiklari krediler Uzerindeki net faiz

edilmistir. Bulunan negatif iliski ylUksek likiditenin bankalarin riskini
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marjini daralttiklari seklinde yorumlanmistir. Verilerin kullanildigi donem itibariyle
banklarin kriz ortaminda belirsizligin yuksek oldugu bu donemde bankalarin likit

kalmak istedikleri sdylenebilir.

Kredilerin toplam aktiflere orani ile karlilik dediskenleri arasinda pozitif iligski oldugu
soylenebilir. Kaya 2002’de yaptigi calismasinda bu iliskiyi, bankalarin kredi
portfdylerindeki blylimeyi yuksek faiz marjlarina ve karliiga dénustirebildiklerini
hatta bankalarin izledigi kredi politikalarinin karlihk performanslarini olumlu

etkiledigi seklinde yorumlamistir.

Mevduatlarin toplam aktiflere oraninin net faiz marji ile pozitif diger bagimh
degigkenlerle ters yonlu iligkisi oldugu gorulmektedir. Bankalarin yabanci
kaynaklari olan mevduatlarin yuksek maliyetli olmasinin net faiz marjlarini da
daralttigi sdylenebilir. Ozkaynak karliigi ile aktif karliligin mevduatlarin aktifler
icindeki payinin artmasi ile artabilecegi hesaplanan katsayinin pozitif degerli olmasi

nedeniyle sdylenebilir.

Personel giderlerinin toplam varliklara oraninin net faiz marji degiskeni ile pozitif
iliskisinin, bankalarin personel harcamalarindaki artisa paralel olarak faiz getirilerini
ve bunun sonucu olarak da net faiz marjlarini artirabildiklerini gostermektedir. Buna
karsin, personel giderleri ile aktif karlihglr ve 6zkaynak karlihgi arasindaki negatif
iliskinin nedeni, personel giderlerindeki artigin ya iggucu sayisindaki artigstan ya da
personelin verimliliginin artiriilmasi amaciyla yapilan harcamalardan kaynaklandigi
dusundlurse, isgucu verimliliginin artisinin  karhhgr artiracagr sonucu ile

aciklanabilir.

Diger faaliyet giderlerinin toplam aktiflere orani ile net faiz marji arasindaki negatif
yonla iliski, bankalarin diger faaliyet giderlerinin faaliyet gelirleri ile
kargilanamamasi durumunda, faiz gelirlerini kullandiklari seklinde yorumlanabilir.
Ayni degiskenin aktif karlilig1 ve 6zkaynak karlihdi ile pozitif iligkili olmasi ise, banka
faaliyetlerinin ve dolayisiyla faaliyet giderlerinin artmasi sonucunda karhliklarini da

artiracagl yonunde yorumlanabilir.
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3.8. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi Sonugclari

Bankacilik sektoru karlilik belirleyicileri olarak segilen degigkenlerin birgogu normal
dagihm gostermemektedir. Ayrica degiskenlerin bazilarin dogrusal olmadiklari da
sdylenebilir. Dogrusal KKA’'ne alternatif olarak varsayim bozulumlarinda dogrusal
olmayan KKA kullanilabilmektedir. Analiz, SPSS paket programinda Data
Reduction béliminiin altindaki OVERALLS prosediriinde yer almaktadir. Onceki
analizlerde bagimsiz ve bagiml degisken olarak ele alinan x4, X2, X3, X4, X5, Y1, Y2,
ys degdiskenleri incelenmigtir. xs ve x7 dogrusal KKA’da da uglncu grup olarak ele
alindigindan burada degerlendirilmemigtir. Dogrusal olmayan KKA igin degisken
degerleri sirlanmis, bu degerlerin fark skorlarinin sigrama yaptiklari durumlara goére
degdisken “yeterli”, “iyi” ve “cok iyi" olmak Uzere cizelge 3.33’de gosterildigi gibi
gruplanmistir. Sermaye yapisi degiskeni ile bankalar TBB’nin ayrimina gore
sermaye yapilari agisindan “kamu sermayeli, 6zel sermayeli, Tlrkiye'de sube
acmis yabanci bankalar ile Turkiye’de kurulmus yabanci bankalar’ olmak Uzere 4
ayri grupta incelenmistir. Karlilik degigkenlerinin bankacilik sektorinde sermaye
yapilarina gore nasil bir davranig sergiledigini anlamak Uzere yapilan analizlerin

sonuglari grafikler yardimiyla yorumlanmaktadir.

Cizelge 3.33. Degisken Gruplandirmalari icin Kullanilan Tanim Araliklari

Degiskenler Yeterli (1) lyi (2) Cok iyi (3)
Alt Sinir | Ust Simir | Alt Sinir | Ust Sinir | Alt Sinir | Ust Sinir

X1 71 10,9 12,1 20,3 32,2 84,9
X2 13,1 18,2 21,4 35,1 41,0 97,2
X3 0 4,5 15,3 31,4 40,7 73,3
X4 10,0 21,8 34,5 65,4 70,9 81,7
Xs 13,8 23,2 34,1 40,7 51,6 186,4
Y1 1,7 3,2 3,7 6,6 7,8 19,1

Y, -3,9 0,4 0,8 2,6 4,3 8,7

Y3 -47 .4 8,0 8,7 17,1 18,5 29,0
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Degiskenlerin kategorik dontsumleri yapildiktan sonra degiskenlerin aralarindaki

iligkileri test etmek amaciyla Kendall Tau iligki katsayilari bulunmus ve Cizelge

3.34’da verilmigtir. Degiskenlerin iligkilerinin dnem kontrollerinde anlam duzeyi

a =0,05 ile degerlendirilerek, iligki katsayilari anlamli bulunan degiskenler arasinda

dogrusal olmayan KKA grafikleri elde edilerek yorumlanmaktadir.

Cizelge 3.34. Kategorik Degiskenlerin Kendall Tau lligki Katsayilari ve Onem

Kontrolleri
Degis X1 X2 X3 X4 X5 Y1 Y2 Y3
kenler
Xy 1,000 | 0,387 | -0,352 |-0,348 0,642 0,340 | 0,299 |-0,222
p (0,020)* | (0,037)* | (0,039)* | (0,000)* | (0,043)* | (0,073) | (0,184)
X, 1,000 | -0,649 | -0,216 0,627 0,055 0,358 | -0,094
p (0,000)* | (0,200) | (0,000)* | (0,745) | (0,032)* | (0,573)
X 0,078 -0,607 | -0,257 | 0,331 0,084
3 1,000
p ’ (0,649) | (0,000)* | (0,133) | (0,050)* | (0,618)
X4 1 000 -0,373 | -0,100 | -0,162 | 0,323
p ’ (0,029)* | (0,558) | (0,340) | (0,057)
Xs 0,204 0,550 0,008
1,000
D (0,233) | (0,001)* | (0,962)
0,112 | -0,165
Y1 1,000
D (0,509) | (0,330)
0,465
Y2 1,000 .
p (0,0086)
Y3 1,000
p
(*:p<0,05)

Tabloda bagimli degiskenlerden net faiz marjinin ézkaynaklarin toplam aktiflere

orani ile iligkisinin anlamli oldugu soOylenebilir. Bankalarin sermaye yapilari da
dikkate alindiginda Sekil 3.1 elde edilir.
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Sekil 3.1. Bankalarin Net Faiz Marji ve iligkili Degiskenlerin Dagihmi

Sekil 3.1°de bankalarin sermaye yapilarina gore kisaltmalari;

KSB : Kamusal Sermayeli Bankalar

0SB : Ozel Sermayeli Bankalar

TKYB : Turkiye’de Kurulmus Yabanci Bankalar

TSAYB : Turkiye'de Sube A¢gmis Yabanci Bankalar olarak kisaltiimistir.

Buna gore Turkiye’de Sube Agmis Yabanci Bankalarin net faiz marjlan ile
O0zkaynaklarinin toplam aktiflere oranin “en iyi” dizeyde oldugu sdylenebilir.
Turkiye’de Kurulmus Yabanci Banklarin bu degiskenler icin duzeyleri “iyi” olmus
iken, Kamusal Sermayeli ve Ozel Sermayeli Bankalarin “yeterli” diizeyde kaldiklari

gOrilebilir.
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Sekil 3.2. Bankalarin Aktif Karligi ile iligkili Degiskenlerin Dagilimi

Cizelge 3.36’da aktif karlihgr degiskeninin likit varliklar ile kredilerin toplam aktifler
icindeki paylarinin ve sermaye yeterlilik rasyosu ile iligkilerinin anlamh oldugu
soylenebilir. Bu degiskenler ile olusturulan Sekil 3.2'de 6zellikle Tlrkiye'’de Sube
Ac¢cmis Yabanci Bankalarin toplam aktifler igindeki likit varliklarin oraninin “ytksek”
ve aktif karhiliklarinin “en iyi” dizeyde oldugu buna ragmen toplam kredilerin toplam
aktifler igindeki oranlarinin “yeterli” diizeyde kaldigi gorulmektedir. Ayni zamanda
bu banka grubunun bankalarin degerlendirme kriteri olan sermaye yeterlilik
rasyosunun da “gok iyi” diizeyde oldugu soylenebilir. Ozel ve Kamusal Sermayeli
Bankalarin ise toplam aktifleri igindeki kredilerinin paylarinin “gok iyi” ve aktif
karliliklarinin da “iyi” dizeyde oldugu ancak likit varliklarinin toplam aktifleri icindeki
payinin “disuk” kaldi§i sdylenebilir. Bu iki banka grubunun da sermaye yeterlilik

rasyolarinin “yeterli” dizeyde oldugu gorulebilir. Turkiye’de kurulmus yabanci
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bankalarin ise aktif karliliklari “yeterli” ve likit varliklarinin toplam varliklari icindeki

oraninin ve sermaye yeterlilik rasyolarinin da “iyi” duzeyde oldugu anlasiimaktadir.

Ozkaynak Karliliga
Sermaye Yapisi

Toplam
Mevduatlar/Toplam
Aktifler

Yeterli
- KSB
1,0 * Yeterli~
N TKYB
0,5 Cok 1yi )
- Y Cok Iyi
>
P
@
0,0 Iyi
Tyi
-0,5 TSAYB
Ak o
T T T T
-3 -2 -1 0 1
Boyut 1

Sekil 3.3. Bankalarin Ozkaynak Karlidi ile Iligkili Degiskenlerin Dagihmi

Cizelge 3.36’da 6zkaynak karliligi degiskeni ile toplam mevduatlarin aktif toplamlari
icindeki payi ile iligkisinin anlamli olmasi nedeniyle olusturulan Sekil 3.3'de
Kamusal Sermayeli Bankalarin toplam varliklari i¢indeki mevduatlarinin payinin ve
Ozkaynak karhliklarinin “cok iyi” duzeyde oldugu gorulmektedir. Bu degigkenler igin
Ozel Sermayeli Bankalar ve Tirkiye'de Sube Agmis Yabanci Bankalarin “iyi”
dizeyde olduklari, Turkiye'de kurulmus yabanci bankalarin ise her iki degisken igin

de “yeterli” seviyede bulunduklari sdylenebilir.



4. SONUC VE TARTISMA

Cok degiskenli analizlerde birden ¢ok bagimli ve birden ¢ok bagdimsiz degisken
bulundugunda, iligkileri incelemek amaciyla kullanilan kanonik korelasyon analizi
ve iliskili bulundugu kismi KKA, RDA, CDCRA ve dogrusal olmayan KKA
calismamizda ele alinmis tanimlari, amaglari ve teorileri anlatildiktan sonra Turk
bankacilik sektorinde faaliyet gosteren 31 ticari (mevduat) bankanin 2008 yilina
iliskin TBB’nin “Bankalarimiz 2008 kitap¢igindan alinan verileri ile uygulama

yapilmistir.

Banka karlihigini arastirmak tzere; 6zkaynaklarin, likit varliklarin, toplam kredilerin
ve toplam mevduatlarinin toplam aktiflere oranlari ile bankalari degerlendirmede
kullanilan en onemli kriter sayillan sermaye vyeterlilik rasyosu olmak uzere 5
bagimsiz degisken secilmigtir. Karlilik gostergelerinden net faiz marji, aktif karlilik

ve dzkaynak karliligi ise bagimli dedisken olarak alinmigtir.

Bulgular Atasoy’un 2007°de yaptigi calismada oldugu gibi net faiz mariji,
6zkaynaklarin toplam aktiflere orani, aktif karlihigi ve likit aktiflerin toplam aktiflere
orani ile pozitif iligkilidir. Toplam krediler ve mevduatlarin toplam aktiflere orani ile
Ozkaynaklar ve likit aktiflerin toplam aktiflere orani arasindaki negatif yonlu iliski de
Atasoy’'un 2007’de vyaptigi calismanin bulgulariyla paralellik gbstermektedir.
Calismasinda Atasoy, bankalarin gelir-gider yapisindan yola ¢ikmig, regresyon
analizi ile modelleme yapmistir. Bumin’in 2009'da Maliye Finans Yazilar
Dergisinde yayinlanan c¢alismasinda da 2002 ile 2008 yillari arasinda oran analizi
yontemi kullanilirken c¢alismamizda yer alan ve bankalarin mikro degiskenleri
olarak bilinen degiskenlerden bir kismi kullanilimigtir. Kaya 2002°'de yaptigi
calismada bankacilik sektorindeki mevduat bankalarinin 1997 ile 2000 dénemileri
arasinda mikro ve makro belirleyicileri, iki asamali yaklagim kullanarak regresyon
yontemiyle tahmin etmistir. Calismamizda ele alinan KKA dénemsel veriler yerine
tek doneme ait veri kimelerine uygun olmasi nedeniyle karliigin belirleyicileri
olarak regresyon modellerine alinan mikro degiskenlerden secilmis ancak makro
degiskenler (enflasyon, butce acigi ve reel faiz gibi) yer almamistir. Bu analizlerde
secilen degigkenlere, sozu edilen caligmalarda yer alan diger bazi mikro

degdiskenlerden eklenerek yenilenebilir.
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Calismamizda yapilmis analizde o6ncelikle bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal iligkiler incelenmistir. Bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki
iligkileri incelendiginde bankalarin kredi vermek igin yabanci kaynaklari (mevduat
gibi) yani sira 6zkaynaklarini da kullanmay: tercih ettikleri, 6zkaynaklari diguk olan
bankalarin bankacilik islemlerini gerceklestirmek amaciyla fon bulmak Uzere
yabanci kaynak olan mevduata agirlik verdikleri anlagiimigtir. Bununla birlikte
bankalarin fonlarinin daha fazlasini likit olarak bulundurmalari nedeniyle daha az

miktarda kredi kullandirdiklari gortulimastar.

Bagimli ve bagimsiz degigkenlerin karsilikhi iligkileri incelendiginde ise,
Ozkaynaklarin toplam aktiflere orani ile net faiz marji arasindaki iligkinin yuksek
olmasi nedeniyle bankalarin o6zkaynaklarinin faiz geliri saglayacak sekilde
kullanildigini, ancak faiz gelirlerinin genellikle kredilerden dedgil, diger alanlardan
(6rnegin menkul kiymetlerden) elde edildigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
karhhgin temel belirleyicisinin sadece krediler olmadigi yonundeki dusunceyi
desteklemektedir. Oysa asil fonksiyonu mevduat toplayip kredi vermek olan
bankalarin karlihginin éncelikle kredilerden elde edilen faiz gelirlerinden
kaynaklanmasi beklenmektedir. Analizde 2008 yili verilerinin kullanildigi g6z
onunde bulunduruldugunda, tim danyayi etkileyen krizin tGlkemizi, ozellikle de
bankacilik sektorunu etkiledigi ve kredi kullandirmak konusunda daha tedbirli

davranildigi sonucuna ulasilabilir.

Bankacilik sektoriunde karlihdi etkileyen degiskenler arasindaki kanonik iligkileri
ortaya koymak Uzere yapilan ¢alismada kanonik korelasyon degerinin ¢ok yuksek
cikmasi (%94,9) nedeniyle kullanilan degiskenlerin secgiminin isabetli oldugu
sonucuna ulasiimistir. Ozellikle anlamh bulunan U kanonik degiskeni ile sirasiyla
Ozkaynaklarin toplam aktiflere orani (X1) %96,6, sermaye yeterlilik rasyosu (Xs)
%93,3, mevduatlarin toplam aktiflere orani (X4) %75,5 ve likit aktiflerin toplam
aktiflere orani (Xz) %72,2 ile kredilerin toplam aktiflere orani (X3)nin %62,1
oraninda iligkili oldugu gorulmustir. Kanonik yukler tablosunda v kanonik degiskeni
ile net faiz marji (Y1) %80,8 ve aktif karhliginin (Yz) %67,4 oraninda iliskili oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber kanonik degiskenlerin hem kendi kimeleri hem
de c¢apraz kumedeki orijinal degiskenlerdeki degisimi acgiklama oranlarinin da

yuksek oldugu tespit edilmistir.  Kanonik degigkenin ait olmadigi kumedeki
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degigskenlerin kanonik degiskence aciklanan varyanslari incelenirken; orijinal
degiskenlerin V kanonik degiskeni ile 6zkaynaklarin toplam aktiflere orani (X;)'in
%91,7, sermaye yeterlilik rasyosu (Xs)'nun %88,5, mevduatlarin aktiflere orani
(X4)'nin %71,6, likit varliklarin aktiflere orani (Xz)'nin %68,5 ve kredilerin toplam
aktiflere orani (X3)nin %58,9 oraninda iligkili oldugu gérulmastir. Bagimh
degiskenlerin U kanonik degiskeni ile olan iligkileri incelendiginde net faiz marji
(Y1)’'nin %76,7 ve aktif karlihgi (Yz2)'nin %64,0 oraninda iligkili oldugu anlasiimistir.

KKA’nin bir devami olan RDA sonuglarinda 6zellikle V kanonik degiskeninin Y
bagimh degiskenlerdeki degisimin %100’GnU agikliyor olmasi karlihda iliskin
bagimh degdiskenlerin sec¢iminin uygun oldugu sonucunu vermigtir. V kanonik
degiskeni ayni zamanda badimsiz degiskenlerin degisiminin de kumdulatif olarak
%61,1 oraninda aciklamaktadir. U kanonik degiskeni temsil ettigi bagimsiz
degiskenler kumesindeki degdisimin kumdalatif olarak %78,1’ini ve bagdimh

degiskenlerindeki degisimin de kimulatif olarak %45,5’ini agiklayabilmigtir.

Calismada ayrica personel giderlerinin ve diger giderlerin toplam aktiflere oraninin
sabit tutuldugu kismi kanonik korelasyonlar da ele alinmigtir. Karliligin belirleyicileri
olan bagimli degiskenler arasindaki kismi korelasyonlarin dogrusal korelasyonlara
gore arttigi ancak genel olarak korelasyonlardaki azalma nedeniyle kanonik iligki
degerinin az miktarda (93,3)e dustugu belirlenmistir. Bu durum, personel
giderlerinin ve diger giderlerin aritiimasinin karhlik kanonik degiskenlerinin
uzerindeki etkisinin yuksek dizeyde olmadigi gorusune ulastirmigtir. Kismi KKA’nin
incelenmesi sirasinda elde edilen RDA degerlerinde kanonik degiskenlerin varyans

aciklama oranlarinin azaldigi gozlenmistir.

Literatlrde yer alan ¢alismalar da dikkate alindiginda ¢alismamizdaki sonuglari da
degerlendirebilmek amaciyla kullanilan degiskenlere CDCRA uygulanmistir. Banka
karlihginin belirleyicileri olarak anilan net faiz marji, aktif karlihdi ve 6zkaynak
karlihgi (bagimh) degdiskenleri ile kullanilan tim badimsiz degiskenlerin bir arada
bulundugu modellerden anlamli degiskenlerin stepwise degisken se¢imi yontemi ile
olusturduklari yeni modeller incelenmigtir. Elde edilen bulgular degisken bazinda

degerlendirilmigtir.
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Kurulan ilk modelde 6zkaynaklarin toplam aktiflere oraninin net faiz marji ve
O6zkaynak karliligi ile iliskisi negatif yonlu iken, ikinci modelde yer alan aktif karlilik
ile iligkisi pozitif yonlu bulunmustur. Bankalarin ylUksek 6zkaynak ile ¢alismasi,
bankalarin saglam bir mali yapiya sahip olduklarinin bir gostergesi olarak kabul
edildiginden, finansal piyasalarda yuksek guvenilirlik saglayacaktir. Sermaye yapisi
guclu olan bankalara mevduat akiginin da fazla olmasi faiz giderlerinde artisa yol
acacak, dolayisiyla net faiz marji azalacaktir. Benzer dusinceyle, toplam aktifler
icinde O0zkaynak oraninin yuksek olmasi, toplam aktifler igerisinde net karin da
yuksek olmasi sonucunu doguracaktir. Kaya 2002’de yaptidi calismasinda,
uluslarasi literatiirde Abreu ve Mendes (2001), Brock ve Suarez (2000), Guru ve
digerlerinin  (1999) vyaptiklari calismalarda benzer sonuglar elde edildigine

deginilmigtir.

Benzer sekilde literatirde yapilan diger c¢alismalar incelendiginde Afanasieff ve
digerleri tarafindan yapilan ¢alismada da net faiz marji ile likit varliklarin arasinda
ters yonlu iliski bulunmus ancak Kaya tarafindan yapilan regresyon incelemesinde
dogru (pozitif) yonlu bir iligki tespit edilmigtir. Bulunan negatif iliski yuksek likiditenin
bankalarin likidite riskini dusurdugune ve sonug olarak bankalarin agtiklari krediler
uzerindeki net faiz marjini daralttiklari seklinde yorumlanmistir. Verilerin kullanildigi
donem itibariyle banklarin kriz ortaminda belirsizligin yuksek oldugu bu doénemde

bankalarin likit kalmak istedikleri sOylenebilir.

Kredilerin toplam aktiflere orani ile karlilik dediskenleri arasinda pozitif iligski oldugu
soylenebilir. Kaya 2002’de yaptigi calismasinda bu iliskiyi, bankalarin kredi
portfdylerindeki blylimeyi yuksek faiz marjlarina ve karliiga donustirebildiklerini
hatta bankalarin izledigi kredi politikalarinin karlilik performanslarini  olumlu

etkiledigi seklinde yorumlamigtir.

Mevduatlarin toplam aktiflere oraninin net faiz marji ile pozitif diger bagimh
degdiskenlerle ters yonlu iligkisi oldugu gorulmektedir. Bankalarin yabanci
kaynaklari olan mevduatlarin yuksek maliyetli olmasinin net faiz marjlarini da
daralttigi sdylenebilir. Ozkaynak karliligi ile aktif karliigin mevduatlarin aktifler
icindeki payinin artmasi ile artabilecegi hesaplanan katsayinin pozitif degerli olmasi

nedeniyle soylenebilir.

88



Personel giderlerinin toplam varliklara oraninin net faiz marji dediskeni ile pozitif
iliskisinin, bankalarin personel harcamalarindaki artigsa paralel olarak faiz getirilerini
ve bunun sonucu olarak da net faiz marjlarini artirabildiklerini gostermektedir. Buna
karsin, personel giderleri ile aktif karlihglr ve 6zkaynak karlihgi arasindaki negatif
iliskinin nedeni, personel giderlerindeki artigin ya isgucu sayisindaki artistan ya da
personelin verimliliginin artirilmasi amaciyla yapilan harcamalardan kaynaklandigi
dugunulurse, isgucu verimliliginin artiginin  karliigi  artiracagi  sonucu ile
aciklanabilir. Bu degiskenin bazi ¢alismalarda bankalarin operasyonel giderlerinin
en onemli kalemi olmasi nedeniyle maliyet unsuru olarak da degerlendirilmistir

(Demirglic-Kunt ve Huizinga, 1999).

Diger faaliyet giderlerinin toplam aktiflere orani ile net faiz marji arasindaki negatif
yonla iliski, bankalarin diger faaliyet giderlerinin faaliyet gelirleri ile
karsilanamamasi durumunda, faiz gelirlerini kullandiklari seklinde yorumlanabilir.
Ayni degiskenin aktif karliigi ve 6zkaynak karlihdi ile pozitif iligkili olmasi ise, banka
faaliyetlerinin ve dolayisiyla faaliyet giderlerinin artmasi sonucunda karhliklarini da

artiracagl yonunde yorumlanabilir.

Calismamizda bazi degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagihm ve dogrusallik
kosulunu saglamamasi nedeniyle, varsayimlarinin bozulumlarinda kullanilan
dogrusal olmayan KKA ile elde edilen grafikler yorumlanmistir. Banka karlihgini
veren bagimli ve bagimsiz degiskenler rasyolardan olusmaktadir. Dogrusal
olmayan kanonik korelasyon analizi incelemesi igin degiskenlere kategorik
dénisiim uygulanmugtir. ilk olarak bankalar sermaye yapilarina gore ayrilmis, tim
bagimli ve bagimsiz degiskenler siralanmig, gozlem degerlerinin fark skorlari
bulunmus ve fark skorlarinin sigrama yaptiklari degerlere gore degiskenler “yeterli”,
“iyi” ve “cok iyi” olmak Gzere siniflandiriimistir. Oncelikle kategorik verilerdeki iligki
yapisini ortaya koymak amaciyla donugum yapilan degiskenlerin Kendall Tau iligki
katsayilarinin anlamliliklari test edilmis ve bagimli degiskenlerin bagimsiz
degigkenlerle aralarindaki anlaml bulunan iligkileri secilerek bankalarin sermaye
yapilari da dikkate alinarak dogrusal olmayan KKA uygulanmistir. Buna gore
Turkiye’de Sube Agmis Yabanci Bankalarin net faiz marjlari ile ézkaynaklarinin

toplam aktiflere oranin “en iyi” dizeyde oldugu sdylenebilir. Turkiye’de Kurulmus
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Yabanci Bankalarin bu degiskenler icin duzeyleri “iyi” olmus iken, Kamusal

Sermayeli Ve Ozel Sermayeli bankalarin “yeterli” diizeyde kaldiklari gérilmstir.

Aktif karlilik ile iligkili olan likit aktifler ile kredilerin toplam aktifler i¢cindeki oranlarinin
birlikte degerlendirildigi Sekil 3.2’de, Turkiye’de Sube A¢mis Yabanci Bankalarin
toplam aktifler igindeki likit varliklarin oraninin “yiksek” ve aktif karhliklarinin “en iyi”
dizeyde oldugu buna ragmen toplam kredilerin toplam aktifler igindeki oranlarinin
“yeterli” dizeyde kaldigi gorulmustir. Bu banka grubunun sermaye yeterlilik
rasyolarinin “gok iyi” oldugu sekil 3.2 yardimiyla séylenebilir. Ozel ve Kamusal
Sermayeli Bankalarin ise toplam aktifleri igcindeki kredilerinin paylarinin “cok iyi” ve
aktif karhiliklarinin da “iyi” duzeyde oldugu ancak likit varliklarinin toplam aktifleri
icindeki payinin “dusuk”, ayrica sermaye yeterlilik rasyolarinin “yeterli” diuzeyde
kaldig1 soylenmigtir. Turkiye’de kurulmus yabanci bankalarin ise aktif karliliklari
“yeterli” ve likit varliklarinin toplam varliklari igindeki oraninin ve sermaye yeterlilik

rasyolarinin da “iyi” duzeyde oldugu anlagiimistir.

Sekil 3.3'de ise Kamusal Sermayeli Bankalarin toplam varliklari igindeki
mevduatlarinin payinin ve o6zkaynak karliliklarinin “cok iyi” dlzeyde oldugu
gorulmektedir. Bu degiskenler icin 6zel sermayeli bankalar ve Turkiye'de Sube
Acmis Yabanci Bankalarin “iyi” duzeyde olduklari, Turkiye’de kurulmus yabanci

bankalarin ise her iki degigken icin de “yeterli” seviyede bulunduklari sdylenebilir.

Tum dunyada yasanan global ekonomik krizin de etkisi nedeniyle tlkemizin 2008
yili ekonomik kogullari goz onune alindiginda, 2008 yih verileri kullanilarak yapilan

uygulamadan elde edilen bulgularin beklentilere paralel oldugu sdylenebilir.
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