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Banka mali yapisinda meydana gelecek bozulmalar neticesinde bankalar basarisizliga
ugrarlar. Bu basarisizlik tiim finansal sektorii dolayisi ile de biitiin ekonomiyi etkiledigi
icin banka basarisizliklarinin tahmini olduk¢a Onemlidir. Bu calismada banka
basarisizliklar1 ¢ok degiskenli diskriminant analizi yoOntemi ile Ongoriilmeye

calisilmugtir.

1997-2001 doneminde bankacilik sektorii i¢in kabul gormiis mali oranlar basari ve
basarisizlik durumlarina etki eden degiskenler olarak kullamilmistir. Karesel
diskriminant analizi yontemi ile basarili ve basarisiz bankalarin ayrimini yapabilecek ve
basarili ya da basarisiz oldugu bilinmeyen bir banka i¢in atama yapabilecek bir
fonksiyon gelistirilmeye c¢alisilmistir. Calismanin sonunda, veri setinin kapsadigi
doneme gore gelecekte kalan yillara iliskin bazi bankalarin verileri modelde denenerek

ongoriilerin dogrulugu lizerinde durulmustur.
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Banks experience failure as a result of distortions to occur in their financial structure.
Since such a failure would affect the financial sector as a whole, therefore the overall
economy, projections on the bank failures are extremely important. In this study, bank

failures are projected by means of multivariate discriminant analysis method.

The financial ratios accepted for the banking sector in 1997-2001 period are used as the
variables affecting failure and success. The quadratic discriminant analysis method is
used to develop a function (model) that would differentiate between successful and
unsuccessful banks and assign a bank, the success or failure of which is unknown. At
the end of the study, the data of some banks regarding the remaining future years
according to the period covered by the data set are tried in the model so as to verify the

accuracy of the predictions.
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1. GIRIS

Tiirk mali sisteminin giiniimiizde ulagmis oldugu yapi, lilkemizin ekonomik kalkinma
ve gelisim siireci ile uyum i¢inde meydana gelmis ve her yeni donemde bir dnceki
donemde kazanilan 6zelliklerin devami ve tamamlayicist olarak ortaya ¢ikmigtir. Tiirk
mali sisteminin tarihsel gelisim asamalari, genellikle bankalarin kurulus ve yonetim
niteliklerine ya da bankacilik sektdriinlin fon kaynak ve kullanim 6zelliklerine gore
belirlenmistir. Cumhuriyetin kurulus yillarindan itibaren bankalara, iilkenin ekonomik
kalkinmas1 ve sanayilesmesi gorevi verilmis oldugundan Tiirk mali sisteminin tarihsel
gelisim asamalar1 Tiirk Bankacilik sektoriiniin gelisimi ile bagdastirilmistir. Tiirk mali
sisteminin temelini olusturan bankacilik sektériinde meydana gelen degisiklikler,
dogrudan mali sistemi ve ekonomiyi etkilemektedir. Bu sebeple banka mali yapisinda
meydana gelecek bir bozulma tiim sektorii etkilemektedir. Bankacilik krizi bir finansal

sektor krizidir ve bankalar finansal sektoriin temeli niteligindedir (Ural 1998).

Banka basarisizliklarinin 6ngoriilmesi akademisyenler, ekonomistler, yatirimcilar basta
olmak tiizere hemen her kesimin ilgisini ¢ekmistir. Her seyden once performans
degerlemesi, yani iyi ve kotiiyli birbirinden ayirt etmenin kendisi 6nemli bir ¢alisma
alanidir. Bunun yaninda, biitiin iilkelerin mali sistemlerinde bankalarin 6nemli bir
agirhiga sahip olmasi nedeniyle, banka basarisizigi mali olmayan isletme
basarisizligindan daha 6nemli etkilere sahiptir. Bu durumun bir sonucu olarak banka
basarisizliklarinin neden olacagr maliyetleri onceden onlem alarak azaltma istegi bu
konuyu ilgi ¢ekici kilmaktadir. Basarisizligin 6ngoriilebilmesi, ayni zamanda, basarili
ile basarisiz arasindaki farklarin ortaya konulmasi anlamini da tasimaktadir. Bu iki
grubu birbirinden ayiran o6zelliklerin neler oldugunun saptanmasi da bu Ongorii

faaliyetinin i¢inde yer almaktadir (Karacabey 2006).

Bu caligmada, bankalardaki mali basarisizlik kavramimin iizerinde durularak, cok
degiskenli bir istatistik teknigi olan ¢ok degiskenli diskriminant analizi yardimiyla mali
basarisizligin 6nceden tespitinde kullanilabilecek bir erken uyart modeli gelistirilmesi

amaclanmaktadir.



Diskriminant analizini mali basarisizligin 6ngoriilmesinde kullanan ilk ¢calisma Altman
(1968) tarafindan yapilmuistir. Ulkemizde mali basarisizhigin -~ dngoriilmesinde

diskriminant analizinin kullanildig: ilk ¢aligma ise Goktan (1981) tarafindan yapilmigstir.

Calismanin ikinci boliimiinde mali basarisizlik konusunun arastirilmakta oldugu sektor
olan bankacilik sektorii ve bankaciliga iligkin genel bilgiler anlatilmaktadir. Erken uyar1

sistemleri ve bunun bankacilik sektorii i¢in 6nemi de yine ikinci boliimde verilmektedir.

Uciincii boliimde, mali basarisizlik kavrami, bankacilik sektoriindeki etkileri ve olasi
sebepleri ile daha dnce mali basarisizlik tespiti konusunda yapilmis ¢aligmalar {izerinde
durulacaktir. Bu calismalar anlatilirken veri setinin tek ve ¢ok degiskenli olmasi hangi
analiz yontemlerinin kullanildigi ve Tirkiye’de yapilan calismalar cergevesinde

seklinde ele alinmaktadir.

Uciincii boliimde bahsedilen mali basarisizlik durumunun tespit edilmesi ve ikinci
boliimde anlatildig: {izere bir erken uyari modelinin olusturulmasi i¢in kullanilan ¢ok
degiskenli diskriminant analizine iligskin teorik bilgilere dordiinci boliimde yer

verilmektedir.

Calismanin  besinci bolimiinde ise, diskriminant analizinin bankalarda mali
basarisizligin kestiriminde kullanilan bir erken uyar1i modeli olusturulmasinda kullanimi
lizerine bir uygulama verilmektedir. Uygulamada, erken uyar1 modeli olusturmak igin

bankacilik sektorii secilmistir.

Altinc1 ve son bdliimde ise elde edilen sonuglarin genel bir degerlendirmesi yapilmistir.



2. BANKACILIK SEKTORU VE ERKEN UYARI SiSTEMi

Calismada mali basarisizlik kavrami bankacilik sektorii a¢isindan ele alinmaktadir. Bu
sektordeki basarisizligi ongormesi hedeflenen bir erken uyart modeli gelistirilmeye
calisilmaktadir. Bu boliimde, daha ileriki boliimlerde anlatilacak olan bankalardaki mali
basarisizlik kavraminin daha anlasilabilir olmasi i¢in, bankacilik sektorii hakkinda genel

bilgiler ve erken uyar1 kavrami verilmektedir.

2.1 Bankacilikla ilgili Temel Siirec

Tiirkiye’de bankacilik kavrami ilk olarak, 19. yiizyilin ortalarinda Osmanli Devlet
Hazinesi’nin finansmani igin ortaya ¢ikmigtir. 18. ve 19. yiizyillarda sanayi devriminin
gergeklestirilememis olmasi, sinai ve ticari faaliyetlerin durdurulmasi, ekonominin diga
acik, bor¢lu ve bagimhi hale gelmesi, bankaciligin olusumunu ve gelisimini
engellediginden, 1875-1922 yillar1 arasinda Osmanli topraklarinda yabanci sermayeli 7
banka faaliyete gecerken, 18 yabanci banka sube agmistir. Bunlar Hazineye borg
vermek, yabanci firma ve tliccarlarin finansman ihtiyacini gidermek, belli sektorlere
yatirim yapmak ve yabanci sermayeye aracilik etmek gibi faaliyetlerde bulunmuslardir.
Ulkemizde ilk banka J. Alleon ve Thedor Baltazzi isimli iki Galata Bankeri tarafindan,
hiikiimetin de yardimiyla 1847 yilinda Istanbul Bankasi (Banque de Constantinople)
adiyla kurulmus ve bu banka 1852 yilina kadar faaliyette bulunustur. 1856 yilinda
Ingiliz sermayesi ile Bank-1 Osman-i adi altinda kurulan ve 1863 yilinda Fransiz
sermayesinin de eklenmesiyle Bank-1 Osman-i Sahane adim1 alan Osmanli Bankasi,
Osmanli doneminde kurulan ve sube acarak faaliyet gosteren yabanci bankalar arasinda
en Onemli yere sahiptir. 1930 yilina kadar emisyon bankasi olarak faaliyet gdsteren
Osmanli Bankasi, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) kurulduktan sonra, bir
ticaret bankasi olarak caligmalarina devam etmistir. Osmanli Bankasinin para basma
yetkisi 1947 yilina kadar stirmiis, fakat Merkez Bankasi faaliyete gectikten sonra para
basmamustir. En eski ulusal banka ise tarimin iilke diizeyinde gelistirilmesi amaciyla
1863 yilinda kurulan Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi’dir. Osmanli déneminde

diger bankalar yaninda emisyon bankasinin da yabanci olmasi, Cumhuriyet doneminde



de uzun siire parasal hareketlerin yabancilar tarafindan yonlendirilmesine yol acmistir

(Ural 1998).

Cumbhuriyet doneminde, bankaciliga verilen onem artarak silirmiis, Ozellikle milli
sermayeli bankalarin kurulmasina 6nem verilmistir. Diinya ve iilke ekonomisinde
yasanan gelismeler bankacilik sektoriinii  dogrudan etkilemistir. Devlet¢iligin
benimsendigi 1933-1944 doneminde devlet bankalarinin, liberal politikalarin
benimsendigi 1950-1960 déneminde 6zel bankalarin, planl ekonomiye gecildigi 1960-

1980 doneminde ise kalkinma ve yatirim bankalarinin kuruldugu goriilmektedir.

1980 sonrasi disa acilmayla birlikte, bankacilik sektoriinde de 6nemli gelismeler olmus,
bankacilik sektorii daha riskli bir ortamda faaliyet gdstermeye baslamis ve bu durum
bankalarin kirllganligini artirmustir. Ozellikle 1990°dan sonra yasanan ekonomik krizler,
bircok bankaya el konulmasi ile sonuglanmistir. 2000 krizi sonrasi ise, bankacilik

sektoriliniin yeniden yapilandirilmasi ¢aligmalar1 baglatilmastir.

Bankacilik krizleri, banka iflaslarinin veya ¢okiislerinin sonucu banka yiikiimliiliiklerinin
durdurulmasi ya da bu yiikiimliiliikkleri karsilayabilmek igin biiylik 6l¢ekli yardim veya
devlet miidahalesi gerektiren durumlar1 ifade eder. 1980’li yillarin baslarindan itibaren
diinyada finansal liberalizm hareketlerinin yayilmasi ile bankacilik krizlerinin tanimlar1 ve

ozellikleri degisime ugramustir.

2.1.1 1980 Sonrasi Tiirkiye’de bankacihik

Tiirkiye’de 24 Ocak 1980 kararlar1 sonrasinda diga agilma, serbest pazar ekonomisine
gecis ve liberallesmeden en ¢ok etkilenen ve de§isim igine giren sektorlerden birisi de
bankacilik sektorii olmustur. 1980°li yillarda bankacilik sektdriinde uygulanan
serbestlesmeye yonelik politikalarin temel unsurlari; segici kredi politikalarinin
kaldirilmasi, faiz oranlarimin serbest birakilmast ve reel olarak pozitif diizeye
erismesinin yolunun agilmasi, sektore yeni banka girislerinin kolaylastirilmasi, yabanci
bankalarin Tiirkiye’de faaliyet goOstermeleri i¢in uygun bir ortamin hazirlanmasi

seklinde 6zetlenebilir (Boyacioglu 2004).



Tirk mali sistemi 1980 yilindan baglayarak uygulamaya konulan liberal politikalar
sonucunda Oonemli Ol¢iide yapisal degisiklige ugramis, dinamizm kazanmistir. Bu
gelismede, selektif kredi politikalarinin kaldirilmasi, mevduat ve kredi faizlerine
serbesti tanimnmasi, liberal kambiyo diizenlemeleri gibi deregiilasyona yOnelik
uygulamalarin yani sira, sektore iliskin mevzuat diizenlemelerinin uluslararast normlar

seviyesine yiikseltilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar da rol oynamistir (Anonim 2001).

1980°’li yillarda yasanan gelismelerden sonra, 1990’1 yillarda makro ekonomik
istikrarsizlik, yiiksek kamu kesimi aciklari, kamu bankalarinin sistemi garpitict etkileri,
risk algilama ve yOnetiminin zayiflamasi1 gibi nedenlerle bankacilik sektorii, tiretimi
destekleme ve kaynaklari uzun vadeli yatirnmlara yonlendirme seklindeki mali aracilik
fonksiyonunu etkin bir bigimde yerine getirememistir. Bu siirecin bir sonucu olarak
Tiirk bankacilik sistemi bir takim yapisal zayifliklarla karsi karsiya kalmistir (Anonim

2002).

Finansal krizler bir lilkeden digerine bulagmaya baslamistir. Bu krizlerin biitiin diinya
ekonomilerini tehdit etmesi, krizin ¢iktig1 iilkeyle higbir baglantisi olmayan

ekonomilerin etkilenmesiyle bulasma kavrami 6nemli hale gelmistir.

Finansal krizlerin bir iilkeden digerine atlamasi, 6zellikle finansal piyasalarin birbiriyle
cok entegre hale gelmesindendir. Ornegin, 1997 yilinda Dogu Asya’da meydana gelen
kriz ile Rusya’da meydana gelen kriz daha sonra diger iilkelerin ekonomik yapilarini da

etkilemistir.

Uluslararasi finansal sistemlerin entegrasyonunu ve birbirleri ile hizli iletisim kurmasini
saglayan iletisim teknolojilerinin ¢ok gelismis olmasi da, krizlerin global bir yapiya
doniismesinde etkili olmustur. Birbiri ile siki bir iligki igerisinde olan finansal piyasalar
bir iilkede meydana gelen ekonomik krizi ¢ok hizli algilayabilmekte ve ¢ok ¢abuk
sekilde diger finansal piyasalar1 da tetikleyebilmektedir.



2.1.2 2000 ve 2001 yillar: ve sonrasinda Tiirkiye’de bankacilik sektorii

1999 yili sonunda Tiirkiye ekonomisinin karst karsiya kaldigi ve siirdiiriilemez
boyutlara ulagan makro ekonomik dengesizlikleri agmak amaciyla, 2000 yili basinda
orta vadeli ve kapsamli bir makro ekonomik program hazirlanarak uygulamaya
konulmustur. Bu programin temel amaglari; ii¢ yillik bir donem sonunda enflasyonu tek
haneli rakamlara indirmek, kamu finansman dengesini saglikli bir yapiya kavusturmak

ve ekonomide stirdiiriilebilir bir biiylime ortamini tesis etmek olarak belirlenmistir.

2000 yilinda enflasyonu diisiirmek ve ekonomide biiylime ortamini yeniden saglamak
amactyla uygulamaya konulan program cercevesinde bankacilik sektorii politikalarini
belirlemistir. Faizlerin diisecegi beklentisi ile aktifler i¢inde kredilerin pay1 artirilmas,
kamu bor¢lanma senetlerine yapilan yatirnmlar artirilmigtir. Diger taraftan sabit kur
sisteminin devam edecegi diisiincesiyle, yabanci para cinsinden kaynak toplamak, Tiirk
Liras1 (TL) cinsinden kaynak toplamaya gore daha cazip hale gelmistir. Aktif ve pasif
yapidaki bu gelismeler sonucunda 2000 yilinda bankacilik kesiminin likidite, faiz ve kur

risklerine kars1 duyarlilig1 daha da artmistir.

2000’11 yillarda, bankacilik sektorii yapisal sorunlar nedeniyle, asli bankacilik islevlerini
yapamaz duruma gelmis, sektérde yasanan mali sorunlar, mali sistemi ve genel
ekonomik dengeleri tehdit etmeye baslamustir. Istikrarsiz makro ekonomik ortam,
bankalarin 6zkaynak yetersizligi, kiiciik 6lgekli ve parcali bankacilik yapisi, kamu
bankalarinin sistem i¢indeki paymin yiiksekligi, zayif aktif kalitesi, yetersiz i¢ kontrol,
kurumsal yonetim ve saydamlik eksikligi gibi yapisal sorunlar bankalarin riske
duyarliligint artirmistir. 2000 Kasim ve 2001 Subat aylarinda yasanan krizlerde faiz
oranlariin asir yiikselmesi, TL’nin 6nemli 6l¢iide deger yitirmesi ve reel ekonominin
daralmasina; bankalarin aktif-pasifinin vade uyumsuzlugu nedeniyle fonlama
zararlarinin artmasina, menkul deger portfoylerinin deger yitirmesine, agik pozisyonlari
nedeniyle kambiyo zararlarinin artmasina, aktif kalitelerinin daha da diigserek, kredi
risklerinin artmasina, dolayisiyla 6z kaynaklarinin erimesine neden olmustur (Basar ve

Coskun 2006).



Bankacilik sektoriiniin daha iyi denetlenmesi, bankalarin uluslararasi 6l¢ekte faaliyet
gosterebilmesini saglamak amaciyla 2000 yilinda Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Kurumu (BDDK) faaliyete ge¢cmistir. Bu kurumun temel misyonu bankalarin ve 6zel
finans kurumlarinin piyasa disiplini i¢erisinde saglikli, etkin ve diinya dl¢eginde rekabet
edebilir bir yapida isleyisi i¢in uygun ortami yaratmak ve bu sayede iilkenin uzun

vadede ekonomik biiyiimesine ve istikrarina katkida bulunmaktir.

Tiirkiye’de BDDK, faaliyete gectikten sonra, 2000 y1l1 igerisinde Bank Kapital, Etibank
ve Demirbank Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu’na devredilmis ve bankacilik sektoriiniin

yeniden yapilandirilmasi amaciyla bir program hazirlanmistir.

Krizden sonra, ekonomiyi yeniden yapilandirma calismalari ¢ergevesinde “Bankacilik

Sektoriinii Yeniden Yapilandirma Programi” uygulamaya konulmustur.

15 Mayis 2001 tarihinde, “Bankacilik Sektoriiniin Yeniden Yapilandirma Programi”
aciklanmistir. Programin amaci; etkin, uluslararasi 6lgekte rekabet edilebilir ve sagilikli

bir bankacilik sistemini kurmak olarak belirlenmigtir. Program,

e Kamu bankalarinin finansal ve operasyonel agidan yeniden yapilandirilmasi,

e TMSF biinyesindeki bankalarin en kisa siirede ¢6zlime kavusturulmasi,

e Yasanan krizlerden olumsuz yonde etkilenen 6zel bankalarin saglikli bir yapiya
kavusturulmast,

e Bankacilik sektoriinde gozetim ve denetim etkinligini artiracak, sektorii daha
etkin ve rekabetci bir yapiya kavusturacak yasal ve kurumsal diizenlemelerin

gerceklestirilmesi (Basar ve Coskun 2006),

seklinde dort ana temel {izerine insaa edilmistir.

2000 yilinda enflasyonu diisiirmek ve ekonomide biiylime ortamini yeniden saglamak

amactyla benimsenen ekonomik program bekleneni verememis, 2000 Kasim ve 2001

Subat aylarinda yasanan ekonomik olumsuzluklar yeni bir kriz ortami yaratmustir.



Bankacilik sektorii bu krizden ¢ok olumsuz etkilenmistir. Yukarida da belirtildigi gibi
bircok bankaya TMSF tarafindan el konulmustur.

Tiirkiye ekonomisi, 2001 yilina Kasim 2000’de yasanan kriz sonucunda risklerin ve
kirilganligin arttigr bir ortamda girmistir. 2001 yili Ocak ve Subat aylarinda, faiz
oranlar1 ile enflasyon ve kur hedefleri arasindaki uyumsuzluk ve kamu bor¢ stokunun
stirdiiriilebilirligine yonelik endiseler, s6z konusu kirillganligi daha da artirmistir. Boyle
bir ortamda, Hazine bor¢lanma ihalesi Oncesinde yasanan olumsuz gelismeler,
uygulanmakta olan programa ve kur capasina olan giivenin tamamen kaybolmasina
neden olmus ve doviz talebi 6nemli Ol¢iide yiikselmistir. Merkez Bankasi, yliksek
seviyedeki doviz talebine karsi oncelikle likiditeyi kontrol etmeye calismig, ancak
ortaya c¢ikan likidite sikigiklig1 ve yiiksek faiz oranlari, 6zellikle kamu bankalarinin asir
diizeydeki giinliik bor¢lanma ihtiyaglar1 nedeniyle, 6demeler sisteminin kilitlenmesine
neden olmustur. Bu gelismeler sonucunda 22 Subat 2001 tarihinde uygulanmakta olan

d6viz kuru sistemi terk edilerek, TL dalgalanmaya birakilmistir.

2000 yil1 Kasim ve 2001 yil1 Subat ayinda yasanan krizler bankacilik sektoriinii farkl
kanallardan ve 6nemli 6lgiide etkilemistir. Krizler sonucu énemli oranda ylikselen faiz
oranlari, vade uyumsuzlugu olan bankalarin fonlama zararlarimi artirirken,

portfoylerinde bulundurduklart menkul kiymetlerin de deger yitirmesine yol agmuistir.

Zavgren’e gore, ylikselen faiz oranlari, ekonomide durgunluk, kredi saglama kosullar
gibi makro ekonomik degisiklikler, isletmelerin finansal yapisinda degisikliklere yol
acmaktadir (Zavgren 1983). Bu da, bankacilik sektorii ile dogan ancak cap1 genisleyen

ekonomik bir krizin habercisi olmaktadir.

2001 yili1 Subat ayinda dalgali kur sistemine gecilmesinin ardindan TL’nin yabanci
paralar karsisinda deger kaybetmesine bagl olarak, yiiksek acik pozisyonla ¢aligan
bankalar onemli boyutta kambiyo zarari ile karsi karsiya kalmistir. Diger yandan,
ekonomik aktivitenin keskin bir bigimde daralmasi, takipteki alacaklarin yiikselmesine

neden olmustur.



Bu ortamda, 2001 yilinda Ulusal Bank, Iktisat Bankasi, Sitebank, Kentbank, Tarisbank,
Bayindirbank, EGS Bank, Toprakbank TMSF kapsamina alimmistir. Kamu bankasi
statiisiinde olan Emlak Bankasi ise tiim aktif ve pasifleri ile Ziraat Bankasi’na
devredilmistir. 2002 yilinda el konulan Pamukbank, Halk Bankasi ile birlestirilmis,
2003 yilinda imar Bankasi’nin bankacilik islemi yapma ve mevduat kabul etme izni

kaldirilmistir (Anonim 2010).

2.2 Banka Mali Tablolar

Bankanin mali yapisindan kaynaklanan basarisizlik durumunu, banka mali tablolarindan
ve bu tablolar yardimiyla elde edilen mali oranlardan takip etmek miimkiindiir. Bu
sebeple mali oranlar yoluyla basarisizlik kestirimi konusunun daha rahat anlasilabilir
olmasi amaciyla mali tablolar hakkinda genel bilgi bu kisimda verilmektedir. Bankanin
mali yapisindan kaynaklanan basarisizlik durumu {i¢iincli boliimde detayl bir sekilde

anlatilacaktir.

Banka mali tablolarindaki bozulmalar bankalarin mali basar1 ya da basarisizligini
aciklayabilmektedir. Mali tablolar hakkinda genel bilgiler ve hangi mali tablolardan

yararlanildig1 konusuna burada deginilmistir.

Mali tablolar, islemler ve ekonomik olaylarin ger¢ek icerigi ile bankanin mali
durumunu ve faaliyet sonucglarini, finansal bilgi edinme ihtiyacim1 karsilayacak bir
sekilde, dogru, tarafsiz ve tam olarak aciklanmalidir. Mali tablolar, tasarruf sahiplerinin,
ortaklarin, yatirimcilarin, yonetimin, denetim ve goézetim birimlerinin, miisterilerin,
kredi verenlerin, kamuoyunun ve diger ilgililerin karar almalarinda kullanacaklari,
gecmis olay ve islemlerin mali etkilerini gosteren bilgileri icerecek sekilde
diizenlenmelidir. Bankalar tarafindan diizenlenen mali tablolardan en temel olanlari
Bilango ve Gelir Tablosudur (Kar-Zarar Cetveli). Diger mali tablolar; kar dagitim
tablosu, fon ve nakit akim tablolar1 ile 6zkaynaklar degisim tablosudur (Benligiray ve

Banar 2006).



2.2.1 Bilanco

Bir banka bilangosu, bankanin sahip oldugu varliklarina (aktif), kisa ve uzun dénemli
banka yiikiimliiliikleri ile banka ortak ya da sahiplerinin koymus olduklar1 6zsermayeye

(pasif) iliskin bilgileri igerir.

Bir bankanin nasil calistigini anlamanin en 1iyi yolu bankanin varliklar1 ile
yiikiimliiliiklerini 6zetleyen bilangosunu incelemektir. Cift tarafli kayit sisteminin bir

geregi olarak, bilanco;

Varliklar = Borglar + Sermaye
Aktifler = Pasifler

biciminde bilinen bir temel 6zdeslige dayanir.

Bilango; krediler, ticari menkul kiymetler, yatirim fonlar1, maddi duran varliklar, maddi
olmayan duran varliklar, kisa vadeli ve uzun vadeli bor¢ kalemlerini i¢cermektedir.
Bilanco dis1 kalemlerin agiklanmasinda nazim hesaplar ve bilanco disi islemlerin
yenilenmesi ve piyasa degerleri hakkinda bilgiler yer almalidir. Bilango dipnotlarinda

karar alicilarinin yararina olacak bilgiler yer almalidir (Basar ve Coskun 2006).

Mevduat ve benzeri yiikiimliiliikleri karsilamak {izere teminat olarak tutulan aktiflerin
yapisi ve miktar1 hakkindaki bilgi bir bankanin mali durumunun, 6zellikle tasfiye

halinde alacaklarini karsilama durumunun, belirlenmesi agisindan gereklidir.

Belirli bir tarihte diizenlenen ve stok degerleri temsil eden bilangoda banka varliklar

genel olarak,

o Likit degerler
e Menkul degerler
e Krediler

e Diger varliklar
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seklinde dort kategoride toplanir.

Likit degerler; bankanin kasasinda bulunan nakit, Merkez Bankasinda tutulan
karsiliklar, diger finansal kuruluslarda bulunan mevduatlar ile nakit benzeri (¢ek, senet,

pul vb) degerlerden olusur.

Menkul degerler; faiz ya da alim satim geliri elde etmek ve likidite ihtiyacini karsilamak

amaciyla bankalarin varliklar1 arasindan bulunan finansal varliklardir.

Krediler; birgok bankanin aktif yapisinin énemli bir boliimiinii olusturur. Bankanin
gelirlerinin ve dolayisiyla karlarinin 6nemli bir kismi agilmis olan kredilerden saglanir.

Kredilerin geri 6denmeme riski yiiksek, likiditesi diisiiktiir.

Diger varliklar; nispeten 6nemsiz biiylikliikteki varliklardir. Bunlar amortismana tabi

varliklar, pesin 6denmis giderler ve diger benzeri varliklardan olusmaktadir.

Bankalarin pasifinde ise kisa ve uzun vadeli yabanci kaynaklar ile 6zkaynaklar
bulunmaktadir. Banka yiikiimliiliik ihra¢ ederek (satarak) fon elde eder ve bu nedenle
banka bilangosunun pasif tarafi bize fon kaynaklarmmi gosterir. Pasif yaratarak ve
yiikiimliiliik satarak elde edilen bu fonlar gelir getirici varliklarin (kredi ve menkul
kiymet gibi) satin alinmasinda kullanilir. Pasif tarafta mevduat, mevduat dis1 varliklar,

diger pasifler ve sermaye yer almaktadir (Basar ve Coskun 2006).

2.2.2 Gelir tablosu

Bir bankanin mali performansi hakkinda bilgi elde etmek i¢in gelir ve gider yapisinin da
bilinmesi gerekmektedir. Bu bilgi, gelirin kalitesini, bankanin dnceki donemlere gore
karliligindaki degisimlerin sebeplerini anlayabilmek ve bankanin performansimi diger

bankalarin performansiyla karsilastirabilmek i¢in gereklidir.

Mali performans hakkindaki bilgiler banka igindeki gelir ve giderleri igeren gelir

tablosunda gosterilmektedir. Gelir tablosu, faiz gelir ve giderleri ile ilgili kalemleri,
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ticret ve komisyonlari, diger faiz dis1 gelirleri, faaliyet giderlerini, karsiliklari,
olagandis1 kalemleri, vergi harcamalarimi ve net geliri icermektedir. Gelir tablosuna
ilave edilecek dipnotlarda gelir ve giderlerle ilgili detaylar sunulmalidir. Karliligin
devamini saglamak i¢in yil icerisinde devralmalar ve tasfiye edilen ticari igler de
aciklanmalidir. Temel gosterge ve oranlar arasinda ortalama 6zkaynak ve ortalama aktif

getirisi, net faiz marj1 ve maliyet/gelir orani yer almalidir.

Gelir tablosu, belirli bir donemde bankalarin faaliyet sonuglarini gosterir. Kullandirilan
kredilerden alinan faizler bankanin gelirlerini, disaridan saglanan kaynaklara 6denen
faizler ise giderlerini olusturur. Faiz gelirlerinden faiz giderlerinin ¢ikarilmasi net faiz

gelirini olusturur. Faiz dis1 gelirlerin faiz dis1 giderleri asan kismi net geliri olusturur

(Basar ve Coskun 2006).

2.3 Mali (Finansal) Oranlar

Mali basarisizlik ¢caligmalarinda kullanilan model rasyolara dayanmaktadir. Rasyo, mali
tablolarin oranlar yoluyla analiz edilmesi i¢in kullanilan yontem, finansal tablolarda yer
alan herhangi iki kalem arasindaki iligkinin basit matematik ifadesi veya iki finansal
veriyi birbiriyle iliskilendiren bir oran ya da endekstir. Bagka bir tanim ise; bir hesabin

diger bir hesapla basit matematik iliskisi seklindedir.

Basarisizlik egilimini ortaya koymaya calisan nesnel kistaslara dayali modeller,
genelde, mali oranlar1 degisken olarak kullanmaktadir. Yalin veriler yerine mali
oranlarla ¢aligmanin sagladigr bir takim tstiinliikler bulunmaktadir. Bu istiinliiklerden

dolay1 bu ¢alismada da oranlarin degisken olarak kullanilmasi hedeflenmistir.

Oranlarin isletme biiytikliigli ve risk sinifi gibi modelde igerilmeyen nitelikleri kontrol
altina alarak, bu niteliklerin neden olabilecegi sorunlar1 hafifletmesi sagladig
yararlardan en Onemlisidir. Boylece farkli biiyiikliikte ve farkli risk sinifinda olan
isletmelerin ayni O6rneklem igerisinde incelenmesi miimkiin olabilmektedir. Oranlarla

calismanin diger yararlari, parametre degerlerinin tahmin edilmesinde u¢ gozlemlerin

12



etkisini azaltmasi ve iktisadi verilerdeki enflasyondan kaynaklanan trend unsurunu yok

edebilmesidir.

2.4 Erken Uyan Sistemleri

Erken uyar1 sistemi isletmelerin faaliyetlerinde basar1 ve basarisizlik durumlarimi
onceden tespit etmek i¢in kullanilan analiz teknigidir. Erken uyar1 sistemi; isletme i¢in
verileri, cesitli 0l¢lim ve degerlendirme sonuglarini, bir yerde hareketsiz duran bilgiler
olmaktan ¢ikararak, sistemli bigimde giinlik sorunlarin ¢oziimiinde, uzun donemli
kararlarin alinmasinda kullanarak ters giden durumlar1 onceden algilamaktir. Bu
nedenle erken uyar1 sistemi 6ziinde bir bilgi ve degerlendirme sistemidir. Erken uyari
sistemi isletme yonetiminde planlanan hedeflere ulasma konusunda, daha onceden
piyasanin durumunu konumlandirarak, faaliyet planlarmi gelismelere gore siirekli
yenileme olanagi vermektedir. Erken uyar1 sistemlerinin, isletme yOnetiminin
operasyonel planlarindaki &nemi daha fazladir. Isletme yonetimi, planlanan satis
doneminden haftalar ya da aylar dncesinde iirlinlerin piyasalarini test etmek ya da mali
yapisinin piyasadaki degisimlere uyumumu konusunda daha emin olmak ve ek bir
zaman kazanmak amaciyla erken uyar1 sistemini kullanirlar. Erken uyar1 sisteminde
analiz tekniginin agirlik noktasi isletmenin i¢inde bulundugu durum ve potansiyel

riskleri, kantitatif analizlerle ortaya ¢ikarmaktir (Titiz 2000).

Erken uyar1 sistemlerinin basarili bir sekilde ortaya konulmasinin yani sira tam basariya
ulasabilmek i¢in etkin bir yonetim anlayisina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla
sistem, verilerin toplanmasi, islenmesi, degerlendirilerek yorumlanmasi ve ¢ikan

sonuglara gore gerekli tedbirlerin alinmasi gibi bir biitlinii kapsamaktadir.

Erken uyar1 sisteminin genel kullanim amagclari;

1- Sistemdeki degisikliklerin iyice belirginlesmeden yakalanmasi,
2- Degisikligin hizinin ve yoniiniin belirlenerek gelecege yansitilmasi,
3- Degisikligin 6nem derecesinin belirlenmesi,

4- Muhtemel tepkilerin tespiti,
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seklinde siralanabilmektedir.
“Erken uyar sistemi “ terimi bankacilik alaninda ilk kez 1972 yilinda sorunlu bankalar
ile sorunsuz bankalarin finansal verileri incelenirken kullanilmaya baslanmigtir

(Yalginkaya 2006).

Tiirkiye’de, ozellikle Kasim 2000 ve Subat 2001°de yasanan ekonomik krizler,
bankacilik sektoriinii oldugu gibi diger sektorleri de onemli Olgiide etkilemistir.
Tiirkiye’de yasanan onemli ekonomik krizler sonucunda, basarisiz bankalarin sayisinda
da bir artis meydana gelmistir. Bu da, basarisiz bankalarin miimkiin oldugunca erken
saptanabilmesi ve gerekli Onlemlerin 6nceden alinabilmesi i¢in bir erken uyari

sisteminin gelistirilmesini beraberinde getirmistir.

2.4.1 Erken uyar sisteminin 6nemi ve yararlari

Erken uyar1 sistemi yalnizca erken uyar1 amaciyla degil, ayn1 zamanda piyasada ve
isletmede ortaya cikan egilimlerin belirlenmesine, muhtemel risklerin tespit edilerek
makro &nlemlerin alinmasma da hizmet etmektedir. Isletmenin gelecegi igin alinacak
kararlarin basarili ya da basarisiz olacagi etkili ve siirekli analizlerle anlasilabilir. Erken
uyar1 i¢in kurulacak bir modelden gelecek olumlu ya da olumsuz sinyaller
dogrultusunda, yoneticiler atilacak adimlar konusunda daha bilingli ve kararh

olacaklardir.

Erken uyar sistemi sektordeki eksiklerin ve zayif noktalarin tespit edilmesini ve mikro
boyutlara inildiginde basarili banka ile basarisiz olmus bankalarin ayirt edilmesini
saglar. Bu ayrimi yaptiktan sonra banka basarisizliklarinin 6niine gecilmesi i¢in bir
takim Onlemler alinabilmesine yani basarisizligin 6ngoriiliip, Onlenmesine olanak
saglar. Bankalarda yasanan bu krizlerin finansal sektore olan derin etkilerini azaltmaya

yarar.

Erken Uyar1 Sistemi isletmenin faaliyet yapisina gore de dnem kazanmaktadir. Bazi

sektorlerde veya isletmelerde erken uyari sisteminin kurulmasi, isletmenin gelecegi igin
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hayati oneme sahipken, bazi sektorlerde fazla bir Oneme sahip olmayabilir. Bir
bankacilik sektorii i¢in veya bir bankanin kendisi i¢in gelistirdigi erken uyart modelinin
Oonemi, kimyasal {irlin iireten, elektrik {iretimi yapan, aspirin iiretimi yapan ve buna
benzer sayilabilecek isletmeler i¢in olan modelden daha farkli olabilmekte ve daha fazla
onem arz etmektedir. Bu sektorde iiretim, pazarlama ve mali kaynak konusunda
planlamacilar aylar Oncesinden tahminlerini az bir sapmayla yapabilmektedirler.
Isletmeler belirsizligin yiiksek ve gelismelerin hizli oldugu ortamlarda, iiriin ve mali
kaynaklara yonelik standart modeller ve iyi tahminlerde bulunamazlar. Ciinki
ekonomik gelismelerin global yapiya biiriinmesiyle, diinya ekonomisindeki gelismeler

ve etkilesimler daha da hizlanmis ve karar verme siiregleri kisalmistir (Titiz 2000).

Bankalarda erken uyar1 sistemleri bir takim finansal oranlar kullanilarak olusturulur. Bu
oranlar ise banka finansal yapisinda aktif rol oynayan oranlardir. Bu oranlar genel
olarak; sermaye yeterliligine, aktifin kalitesine, likidite yapisina, karliliga ve gelir gider

yapisina iligkin oranlar olarak gruplandirilabilir.

2.4.1.1 Sermaye yeterliligi

Bankalarin karsilayabilecekleri beklenmedik olumsuz kosular ve belirsizliklerden
kaynaklanabilecek risklere karsi giivence olusturulmasi agisindan banka sermayesi ve
sermaye yeterlilig§i onem kazanmistir. Diger sektorlerde oldugu gibi bankacilik
sektoriinde de bankalarin faaliyetlerini siirdlirebilmesi ve biiylimesi, sermaye

kaynaklarina ve kaynaklarin etkin sekilde kullanimina baglidir (Babuscu 1997).

2.4.1.2 Aktif kalitesi

Aktif kalitesi bankalar agisindan 6nem tasiyan bir kavram olup, bu kavram igerisinde
yer alan en dnemli unsur kredilerin kalitesidir. A¢ik olarak belirgin olan risk, bor¢lunun
borcunu 6demesidir. Borcunu 6demede ortaya ¢ikan bir gecikme de olasi bir riski ifade
etmektedir. Bu riskleri minimize etmek amaciyla kredi analizi teknikleri gelistirilmistir.
Bu tekniklerden en etkin fayday1 saglayabilmek i¢in kredi talebinde bulunan kurumun

gecmis yillara ait bilanco ve gelir-gider tablolarinin bor¢ temin edeceklerin elinde
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bulundurmasi sarttir. Ayrica aktif kalitesinin saglanmasinda bazi temel hususlara da
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunlarin basinda kredi talebinde bulunan kuruma bir
limit tahsis edilmesi gelmektedir. Ayrica bor¢lunun karakteri diger bir deyisle itibari,
kapasitesi, sermayesi, ekonominin genel kosullari, ipotek ve teminat benzeri karsiliklar

dikkate alinmalidir (Babusgu 1997).

2.4.1.3 Likidite yeterliligi

Artan kredi talebi ve vadesiz mevduatlardaki nispeten yavag biiyiime sonucunda ortaya
cikan artig, biiyiik miisterilerin faiz getirisi yeterli olmayan finansal enstriimanlardan
uzaklasarak daha yiiksek getiri saglayan para piyasasi enstriimanlarina yonelmelerine
neden olmustur. Bu ortamda gelisen likidite yontemi sadece mevduat geliskilerini
karsilamaya yonelik olmayip, ayni zamanda borg verebilmek i¢in fonlarin saglanmasini
On plana ¢ikaran bir anlam tagimaya baslamistir (Tevfik ve Tevfik 1997). Bu gelismeler,
bankalarin likidite ihtiyaglarin1 gidermeye yonelik bir ¢ok enstriiman olusturmalarina

neden olmustur.

2.4.1.4 Karhhk oranlari

Kuruluslarin karliliklarin1 6lgmek amaciyla kullanilan pek ¢ok oran mevcuttur. Genel
olarak kullanilan kriterler getirili aktifler, kaynak maliyeti ve gelir-gider kalemlerinin
karsilastirilmasina yonelik bir takim analizleri kapsamaktadir. Yapilan bu 6lgiimlerde
amag¢ bankanin kar elde edebilme giicliniin degerlendirilmesidir. Banka yaptig1 analizler
sonucunda kar elde etme giiciinde bir zayiflama goriir ise bunun hangi nedenlerden
kaynaklandigim1  bulmak ve gerekli tedbirleri almak zorundadir. Karlilik
degerlendirilmesinde nihai sonu¢ icin kullanilacak rakam, vergi sonrasi net kar
olmalidir. Karlilik ve getiri analizinde elde edilen verileri degerlendirirken, kar elde
etme giiciinde meydana gelen olumlu veya olumsuz gelismelerin gegici veya siireli olup

olmadigina karar vermek gerekmektedir (Senver 1987).
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2.4.1.5 Gelir-Gider yapisi

Bankalarin gelir ve gider yapisin1 belirlemesi 6nemlidir. Bankanin toplam gelirleri ve
giderleri i¢inde en dnemli pay1 hangi kalemler almaktadir? Banka karimi hangi gelir ya
da gider kalemleri ile oynayarak arttirabilir? gibi sorular burada incelenmektedir (Dural

2006).

2.4.2 Erken uyar1 modelinin olusturulmasinda derecelendirme sistemleri

Erken Uyar1 Modellerinin olusturulmasinda c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri olan derecelendirme sistemine burada deginilecektir. Erken uyari
modeli olusturmada sik¢a kullanilan diger bir yontem de istatistiksel tekniklerden
yararlanmaktir. Bu ¢alismada ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan
cok degiskenli diskriminant analizi yardimiyla kurulacak modelde de, burada bahsedilen
derecelendirme sistemlerindeki bir takim uluslararas1 standartlarda da kabul gormiis
olan oranlardan yararlanilacaktir. Bu sebeple, bu oranlarin rasgele secilmedigini, bir
takim dayanaklarinin bulundugunu da belirtmek amaciyla, uluslararasi derecelendirme

sistemlerinden s6z edilmesi yerinde olacaktir.

Derecelendirme sistemine 6rnek olarak CAMEL, PATROL ve ORAP derecelendirme

sistemleri verilebilir.

CAMEL: 1980’11 yillarda ABD’de kullanilmis olan bu sistemin verileri; su sekildedir;
Capital (Sermaye): Banka biiyiikliigii ve sermaye kalitesini,

Asset Quality (Aktif Kalitesi): Kullandirilan kredi ve geri donmeyen kredi oranlarini,
Management(Y 6netim): Teknik bilgi yeterliligi ve yonetim stratejisini,
Earnings(Kar): Karliligi,

Liquidity(Likidite): Nakde doniistiiriilebilen varliklari,

ifade etmek lizere bes baslik altinda toplanmaktadir.
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Kriterlerinin bas harflerinden olusan CAMEL sistemi olarak adlandirilir. 1996 da bu

kriterlere bir yenisi daha eklenmistir.

Bu yeni kriter Sensitivity to Market Risk (Piyasa Riskine duyarlilik) olup, bdylece

derecelendirme sistemi CAMELS adin1 almistir.

PATROL: Italya Merkez Bankasinin 1993’den itibaren derecelendirme sistemi olarak
bu sistemi kullanmaktadir. Bu derecelendirme yonteminde veriler 3’er aylik donemler
halinde alinir. Bu sistemde kullanilan kriterler;

Profitability (Karlilik),

Credit Quality (Kredi Kalitesi),

Capital Adequacy (Sermaye Yeterliligi),

Organization (Organizasyon),

Liquidty (Likidite)

Biciminde siralanabilmektedir.

ORAP: Bu derecelendirme sistemi genel anlamda Organizasyon Giiglendirme anlamina
gelir ve kullandig1 kriterler; sermaye, likidite, aktif kalitesi, kotii krediler, piyasa riski,
kar ve yonetimdir (Yalcinkaya 2006).

2.4.3 Erken uyar1 modeli ve istatistiksel teknikler

Oranlara dayali nesnel modeller, kullanilan modeldeki degisken sayis1 bakimindan ya
tek ya da ¢ok boyutlu model 6zelligi tasiyabilirler. Sadece bir oranin degisken olarak
kullanildig1 tek boyutlu modeller, ¢ok boyutlu modellere kiyasla uygulama kolaylig

acisindan daha iistiin olmakla beraber, bazi1 noktalarda elestirilmektedir.

Ornegin, tek boyutlu modeller celiskili sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol agabilirler. Cok

boyutlu modellerde 6nemli bulunabilen bir oran tek boyutlu modelde 6nemsiz ¢ikabilir.
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Cok boyutlu modeller, incelenen iktisadi varligin hem tiim 6zelliklerini hem de bu
Ozellikler arasindaki iligkiyi 6l¢gme imkanina sahipken, tek boyutlu modeller i¢in boyle

bir imkan s6z konusu degildir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda, tek boyutlu modellerin 6ngdrii giicii ¢ok boyutlu

modellere kiyasla daha diisiik olarak saptanmistir (Aktas 1993).

Bankalarin mali yapilarinin incelenmesinde yaygin olarak derecelendirme ya da diger
bir deyisle puanlama sistemi, tek degiskenli yaklasim adiyla anilan rasyo (oran) analizi
ya da ¢ok degiskenli analiz teknikleri kullanilmaktadir. Cok degiskenli istatistiksel

yaklagimlar, bankalarin mali durumlarinin incelenmesinde daha gelismis bir yontemdir.

Bu yaklagimda incelemede kullanilan biitiin mali oranlar arasindaki etkilesimler goz
Oniine aliabilmekte, dolayisiyla, daha saglikli sonuglar elde edilebilmektedir. Cok
degiskenli analiz teknikleri, oranlar arasindaki iliskileri de dikkate aldigi i¢in daha

dogru sonugclar verecegi diisiliniilerek kullanilmaktadir..

Cok degiskenli modellerde genellikle hep aym tiirde (karlilik, likidite vb. gibi) oranlar
kullanilmakla birlikte,

e Hangi oranin iflas1 kestirmede daha fazla 6nemli oldugu?
e Secilen oranlarin hangi agirlikla degerlendirmeye alinacagi?

o Agirlikli degerlerin objektif olarak nasil olusturulacagi ?

sorular1 hep glindemini korumustur.

Yukaridaki sorulara bir cevap verebilmek igin, bircok istatistiksel yontemin (regresyon
analizi, diskriminant analizi vb.) kullanildigi modeller gelistirilmistir. Bu yontemler
arasinda arastirmalarda en ¢ok kullanilan ve kabul goérenlerinden biri ¢ok degiskenli
dogrusal diskriminant (ayirici) fonksiyonlarmin elde edilmesinde kullanilan

diskriminant analizi olmustur. Bu analiz ile gruplardan herhangi birisine ait olan fakat
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hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir birimin ait oldugu gruba en az hata ile atanmasi

saglanmaktadir.
Mali basarisizlik tespiti i¢in olusturulan erken uyari sistemleri farkli sekillerde, farkl

modeller bi¢iminde olusturulabilmektedir. Bu modeller mali basarisizlik kavrami

anlatildiktan sonra literatiirdeki 6rnekleriyle birlikte verilecektir.
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3. MALI BASARISIZLIK KAVRAMI VE KONUYLA ILGILi YAPILMIS
CALISMALAR

Bu boliimde mali basarisizlik kavrami genel anlamda ele alinacak ve daha sonra
bankacilikta mali basarisizligin etkileri ve sebepleri {lizerinde durulacaktir. Mali
basarisizliglr kestirmenin 6nemi ve konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar da yine bu

bolimde anlatilacaktir.

3.1 Mali Basarisizhik Kavrami

Mali basarisizlik, ililke ekonomisi ac¢isindan iizerinde Onemle durulmasi gereken
kavramlardan birisidir. Sinirl iilke kaynaklarinin akillica ve yararli olarak kullanilmasi

acisindan da oldukg¢a 6nemlidir.

Genel anlamda mali basarisizlik kavrami, isletme finansal riskini kestirmeye yonelik
caligsmalarda iflas kavrami yerine daha ¢ok tercih edilen bir kavramdir. Bu tercih bilingli
olup, mali basarisizlik kavraminin kullanilmasi, bu tiir caligmalarin yiiriitiilmesi
agisindan, bir takim kolayliklar saglamaktadir. Ote yandan, iflas mali sorunla baslayip
mahkemede sonuglanan bir siire¢ olup mali basarisizligin 6zel bir halidir ve bu durum,

¢ogu zaman arastirmanin yapilmasi i¢in 6rnek isletme bulunmasini giiclestirmektedir.

Uygulamadaki bu {istiinliigline ek olarak mali basarisizlik kavraminin kullanimi
kurumsal agidan da tstiinliik tagimaktadir. Dolayisiyla mali sorunu olan her isletmenin
iflas edecegini ileri siirmek yanligtir. Ancak mali sorunlarini ¢oziimleyemeyen
isletmeler bir ¢ikis yolu bulamadiginda iflas segenegi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
nedenle, mali basarisizlik yerine iflas kavramini kullanmak hem 6rnek bulmada sorun

yaratabilmekte, hem de mali basarisizligin dar kapsamda ele alinmasina neden

olabilmektedir (Aktas 1997).

Calismada, genel olarak isletmelerde mali basarisizlik olarak ele alinan bu kavram
bankalardaki mali basarisizlik kavrami olarak degerlendirilmekte olup, uygulama

kisminda bankacilik sektorii ele alinacaktir. Bir bankanin mali basarisizliga ugramasi o
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bankanin TMSF’ye devredilmesi olarak tanimlanmistir. Boylece 6znel yargilardan
miimkiin oldugu kadar uzak ve objektif bir mali basarisizlik tespiti yapilmistir. Eger
banka, ¢alismanin kapsadigr donem igerisinde faaliyetlerine devam ediyor ise o banka

mali a¢idan basarili kabul edilmistir.

3.2 Bankacihikta Mali Basarisizlik ve Etkileri

Bir¢cok iilkede finans piyasast denildiginde ilk akla gelen kuruluslar bankalar
olmaktadir. Bankalarin yeniden yapilandirilmasi, 6zellikle finansin 6nemli bir kismini
karsilamalarindan dolayr diger finansal kuruluslara gore daha fazla Onem arz
etmektedir. Ekonomik istikrarsizligin bankalar {izerindeki olumsuz etkileri bilinmekle
birlikte, bankalarin mali yapilar1 {izerinde nasil bir etki yaptig1 belirli zaman

araliklarinda ekonomik yapidaki degisimlere gore analiz edilmelidir.

Tiirkiye bankacilik sektoriiniin etkin ve verimli ¢alismasi, lilke ekonomisi agisindan
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Diger ekonomik sektorlerden farkli olarak bankacilik sektorii
kaynak dagilimini belirleyen finansal aracilik gorevi listlenmistir. Bu durum bankacilik
sektoriinii, lilkenin ekonomik gelismesinde merkezi bir konuma getirmistir. Bu nedenle
bankacilik sektoriiniin performans analizinin yapilabilmesi i¢in etkinlik ve verimlilik

oOl¢iitlerinin analizi gereklidir (Aydogan ve Capoglu 1989).

Finans alanindaki ¢alismalar, bankacilik sektoriindeki mali basarisizligin genel olarak
iilkedeki makro ekonomik kosullarin zayif oldugu donemlerde ortaya c¢iktigini
gostermektedir. Ozellikle, ekonomik biiyiimenin diisiik, enflasyon ve reel faiz
oranlariin yiiksek oldugu, yetersiz yasal diizenlemelerin yaninda dogrudan tasarruf
mevduat1 sigortasinin uygulandig1 iilkelerde risk artmaktadir (Demirgiic-Kunt ve
Detragiache 1999). Ancak sistem igerisinde bazi bankalar tiim olumsuz makro
ekonomik kosullara ragmen ayakta kalmayi, mali yapilarmi giiglii tutmay:
basarmiglardir. Bu nedenle, mali basarisizliga siirliklenen (Tasarruf Mevduat1 Sigorta
Fonuna devredilen) problemli bankalarin basarisizli§i, olumsuz makro ekonomik
kosullarin yani sira, biiyiik oranda yonetimsel sorunlardan ve risk yonetim sistemlerinin

yeterince uygulanamamasindan kaynaklanmaktadir (Benli 2005).
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Bu durumda; mali basarisizlik dis sebeplerden ya da bankanin kendi igindeki
sebeplerden kaynaklanabilmektedir. Dis sebepler makro ekonomik dengesizlikler olarak

ele alinmaktadir. Bu iki durum bu béliimde ayr1 ayri incelenecektir.

3.2.1 Makro ekonomik dengesizlikler

Tiirkiye’de 1980’li yillarin baslarindan itibaren yiiksek ve kronik enflasyon mali
piyasalar1 dolayisiyla da bankalar1 6nemli dlgiide etkilemektedir. Biitiin hiikiimetlerin
diisiirmek i¢in temel ekonomi politikalarinin giindemini olusturan enflasyon, bankacilik
faaliyetlerinin seklini ve bankalarin temel islevini etkilemektedir. Enflasyon ve ileriye
yonelik hedeflerin belirlenmesinde belirsizlige neden oldugu i¢in ekonomik birimlerin
en Onemlisi firmalara yonelik bankalarin kredi verme politikalarini etkilemektedir.
Yiiksek enflasyon kredi alan firmalarin yiiksek bir faiz orani ile bor¢lanmalarina bunun
sonucunda da krediyi geri 6demede sikinti yagamalarina neden olmaktadir. Enflasyon
ayn1 zamanda bankalarin kaynak maliyetini de arttiran en 6nemli unsurdur. Toplamig
olduklar1 mevduata faiz veren bankalar, siirekli dalgalanan enflasyon oranlar1 yiiziinden
farkl1 faiz oranlarim1 mevduat sahiplerine vermek zorunda kalmislardir. Bu sekilde
siirekli dalgalanan faiz oranlar1 kaynak maliyetini yiikseltirken, bankalarin firmalara
kullandirdiklar1 kredilerinde faiz oranlarinin dalgali bir seyir izlemesine neden
olmaktadir. Ayrica bankalar mudilerden topladiklart mevduatlar1 kisa vadeli alirken,
firmalara uzun vadeli kredi vermektedirler. Alacaklarinin vadesi uzayan bankalar
enflasyona bagli olarak dalgalanip belirsizlesen piyasa yapisinda ¢ogu kez zarar

etmektedirler (Mandaci 2003).

Bu dengesizlikler, {ilke ekonomisinin yonetiminde s6z sahibi olan hiikiimetlerin almis
olduklar1 kararlar sonucu ortaya ¢ikan ve en c¢ok da bankalar1 etkileyen
dengesizliklerdir. Bu dengesizliklerin basinda bankalar1 yakindan ilgilendiren en 6nemli
konu, piyasalardaki giivenin yok olmasidir. Giiven ortamindaki degismelere karsi asiri
duyarli olan bankalar arz ve talepteki ani degismelerle krize girebilmektedirler.
Bankalarin kasalarinda ¢ok az miktarda cogu kere de yasal zorunluluklar kadar likit

birakarak, topladiklar1 kaynagin biiylik bir kismini kredi ya da diger yatirim araglarina
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yonlendirmesi mevduat ¢ekilislerini karsilama giiclerini biiylik 6lgiide azaltmaktadir.
Makro ekonomik herhangi bir dengesizlik durumunda tasarruf sahiplerinin vadesi
dolmadan mevduatlarin1 ¢ekmek istemeleri durumunda bankalarin ayirdig: karsiliklarin

tizerinde meblaglarla karsilagmalarina neden olmaktadir.

Enflasyonun, bankalar ve onlarin kaynak topladigi mevduat sahipleri (mudiler) ile kredi
verdikleri firmalar {izerindeki olumsuz etkileri asikardir. Fakat Tiirkiye’de bircok
bankanin riski en az diizeyde olan kamu bor¢lanma kagitlarina kaynak aktarmalarinda
yatan en Onemli sebepte artan enflasyonun da sebebi olan reel faiz oranlarini artiran
kamu bor¢lanma gereksinimidir. Kamunun bu kadar yiiksek diizeyde borg¢lanmasi,
bankalarin bu kagitlara portfoylerinde biiylik oranda yer vermelerine neden olmaktadir.
Bankalarin firmalara verdikleri kredinin geri ddonmeme olasiligt da bu durumu destekler
niteliktedir. Cok karli géziiken kamu i¢ borglanma senetlerinin risk primi de diigiiktiir.
Ayrica vadesiz mevduatlardaki kaynaklardan elde ettikleri gelirde enflasyonun bankalar

acisindan olumlu algilanmasina neden olmaktadir.

Bankalarin kamu i¢ bor¢lanma senetlerine kaynak ayirirken, sadece TL cinsinden
mevduati degil, ayn1 zamanda yabanc1 para cinsinden mevduatlar1 da kullanmasi doviz
kuru riskini dogurmaktadir. Dévizde meydana gelebilecek bir dalgalanma bankalarin
yiikiimliiliiklerini yerine getirmesini Onleyebilir. Bankalar aldiklar1 hazine bonolarini
ellerindeki TL mevduatlart ile karsiladiklarinda risk primi bir hayli diistiktiir (Giiler
2005).

3.2.2 Bankalarin kendi yonetim sorunlari

Bu sorunlar genellikle banka yoneticilerinin almis olduklar1 kararlarla ilgili olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Banka yOnetiminin kurumsallasma diizeyi, banka yonetimlerinin
seffaflig1 ve yoneticilerin sorumluluk hareketleri gibi bir takim nedenlere bagli olarak

ortaya ¢ikan sorunlardir.

Ozellikle 5 Nisan 1994 yilindan sonra mevduatin tamamina getirilen giivence bazi

bankalarmn y&neticilerinin basiretsizce davranmalarma neden olmustur. Ozellikle
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sermaye yeterligine bakmaksizin verilen riskli krediler bir¢ok bankanin ydnetimine
veya kendine el konulmasina neden olmustur. Tiirkiye’de holding bankaciliginin yaygin
olmas1 banka yonetimlerinde holdinglerin s6z sahibi olmasina yol agmaktadir.
Bankalarin kredi verdigi firmalara istirakte bulunarak verdigi krediyi ve dolayisi ile
firmay1 denetlemesi batidaki finans ¢evrelerinde ¢ok yaygin bir durumdur. Tiirkiye’de
ise tam tersi bir durum sz konusudur. Isletmelerin bankalar1 ele gegirmesi yani holding
bankaciligi, kit olan mevduatin rasyonel olmamasi muhtemel yatirimlara kredi olarak

verilmesine neden olmaktadir (Giiler 2005).

Bununla birlikte, bankacilik sektoriinde meydana gelen krizlerin diger bir sebebi
bankalarin varliklarinda ve yiikiimliiliiklerinde meydana gelen bozulmalardir. Banka
bilangosunun aktif tarafinda meydana gelecek bozulma varlik fiyatlarindaki
diismelerden, pasif tarafindaki bozulmalarda bankanin yiikiimliiliklerini yerine
getirememesinden, banka mudilerinin bankadan mevduatlarin1 ¢gekmesiyle baglayan bir
siirecten kaynaklanabilir. Bu siire¢ sonucunda da banka mali agidan basarisizliga
ugramis sayilir. Eger izledigi stratejiler bankanin bu sorundan kurtulmasini saglayamaz

ise banka TMSF’ye devredilir.

3.3 Mali Basarisizh@ Tespit Etmenin Onemi

Mali basarisizligi 6ngdrecek bir yontemin gelistirilmesi toplumun biitiin kesimleri
acisindan yararli olabilir. Genel olarak mali basarisizligr ongdérmenin saglayabilecegi

yararlar dort baslik altinda toplanmistir. Bunlar;

(1) Mali basarisizlik 6ngérii modeli, daha etkin yonetim kontrolii ve degisen ekonomik

kosullara daha hizli tepki gdsterme olanagi saglamasi,

(2) Kredi degerlendirmede kullanilmast,

(3) Yatirim kararlarinda yardimci olmast,

(4) Bagimsiz dis denetimde yardimc1 bir arag olarak kullanilmasi,
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bi¢iminde siralanabilir.

Sik sik yasanilan finansal krizler bazi bankalarin faaliyetlerini siirdiirememelerine ve
yiikimliiklerini kargilayamamalari sonucu da bu bankalara el konulmasina neden
olmustur. Ister makro ekonomik olsun, ister bankanin kendi y®netiminden
kaynaklansin, bankalarin mali yapilarinda meydana gelen bozulmalar, sonucglar1 agir
maliyetler doguran bir durum olan bankalara el konulmasi durumu ile sonuglanmistir.
Gecgmiste yasanilan finansal krizler sonucu, el konulan bankalarin mali yapilarinin
analiz edilmesinden elde edilecek veriler, gelecekte olmasi muhtemel finansal krizlere
karsi, bankalarin mali yapilar1 i¢in Oncii gosterge niteligi tasimaktadir. Bankalara el
konulmasi yerine daha 6nce alinacak bazi1 dnlemlerle mali yapilar1 bozulan bankalara
yapilacak miidahaleler sistemin saglikli ¢alismasini saglayabilecegi gibi, sistematik

bankacilik krizlerinin ortaya ¢ikmasi olasiligini en az diizeye indirecektir (Gtiler 2005).

Bu yiizden, ¢esitli nedenlerden dolay1 finansal problemler yasayan ya da yagamasi olasi
bankalarin dnceden uyarilmasi, iilke ekonomisi agisindan biiyliik 6nem tagimaktadir.
Hatta bankalarin iyilestirilmesi i¢in gerekli maliyet gbz oniine alindiginda, mali yonden
kotii bir gidisata sahip bankalarin 6nceden uyarilmasinin, meydana gelebilecek bir krizi

onlemede faydali olabilecegi bile sOylenebilir.

Buradan akla su soru gelmektedir: “Bankalarin finansal problemler yasadiklarin1 ya da

yasayacaklarini 6nceden belirleyip uyarmak nasil miimkiin olabilir?”

Ulkemizde 1997-2001 déneminde toplam 18 adet bankaya ¢esitli nedenlerden dolayi
BDDK tarafindan el konulmustur. Bu ¢alismada, el konulan bu bankalarin mevcut
finansal durumu incelenerek, finansal agidan bu bankalara yakin olan bankalar tespit

edilip, 6nceden uyarilabilecegi gosterilmeye ¢alisilacaktir.

Bankalarin ve bankacilik sektoriiniin basar1 ve basarisizlik durumunu incelemek icin
cesitli yontemler uygulanabilmektedir. Bu calismada ¢ok degiskenli istatistiksel

yontemlerden biri olan Cok Degiskenli Diskriminant Analizi yardimiyla Tiirk
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Bankacilik  sektoriiniin =~ 1997-2001  donemi  dikkate alinarak  incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu donemin seg¢ilmesinin sebebi; Tiirkiye’de faaliyet gosteren
bankalarin basarisizliga ugramaya, diger bir deyisle TMSF’ye devredilmeye basladigi
yil olarak 1997 yili gosterilebilir. 2001 yilindan sonra batmis olan banka dérneklerinin
modelde denenerek erken uyari maksadiyla batacaginin gosterilebilmesine olanak

saglamak amaciyla 2001 yil1 sonras1 dahil edilmemistir.

1998 yil1 sonu itibariyle 2 olan TMSF biinyesindeki banka sayisi, 1999 yilinda 8’e,
2000 yili sonunda 11’e c¢ikmustir. Fon kapsamindaki bankalardan 4’i (Egebank,
Yurtbank, Yasarbank, ve Bank Kapital) Fon biinyesine alinmistir. Ulusal Bank
Stimerbank biinyesinde birlestirilmistir. Demirbank disindaki Fon bankalarinin yénetimi

Ortak Yonetim Kurulu catis1 altinda toplanmistir (Anonim 2001).

3.4 Mali Basarnsizlik Tespiti Konusunda Yapilan Caliymalar

Basarisizlik tespiti konusunda yapilan g¢aligmalar 1960’11 yillardan itibaren devam
etmektedir. Bu c¢aligmalarda genellikle istatistiksel modellerin kullanimi1 yaygindir.
Kullanilan modeldeki degisken sayisi bakimindan bu modeller ya tek ya da cok
degiskenli (boyutlu) modellerdir. Bu kisimda, istatistiksel modellerin kullanimiyla

yapilan ¢alismalara yer verilmektedir.

Tek degiskenli modellerin, daha 6nceki boliimde bahsedilen sakincalarindan dolay1 mali
basarisizlik riskini 6lgmede genellikle ¢ok degiskenli modeller kullanilmaktadir. Cok
degiskenli modellerin genelde sagladigi basar1 konunun uzmanlarinca ilgi ¢ekici
bulunmaktadir. Farkli veri ve farkli istatistiksel model kullanilmasindan dolayr hangi
modelin daha basarili oldugunu belirlemek zor olsa da, en iyi ¢ok degiskenli modelin en

iyi tek degiskenli modelden daha iistiin oldugu sdylenebilmektedir.
Cok degiskenli modeller gelistirilirken farkli istatistiksel tekniklerden yararlanilmistir.

Bu istatistiksel teknikler Coklu Regresyon Analizi (CRA), Cok Degiskenli Diskriminant
Analizi (CDDA), Probit ve Lojit Modeller olarak siralanabilmektedir.
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Cok Degiskenli Diskriminant Analizi, mali basarisizlik kestirim ¢alismalarinda en ¢ok
kullanilan tekniktir. Mali basarisizlik ¢alismalarinda ilk ¢ok boyutlu model denemesi

CDDA ile yapilmistir.

CDDA, birbiriyle iligkili, ama farkli 6zellikteki ii¢ ayr1 sorunun ¢oziimiinde sagladigi

sonuglar agisindan yararli kabul edilen bir tekniktir. Bu sorunlar;

(1) Bir grup agiklayici degiskene bagh olarak (mali oranlar gibi), iki ya da daha fazla
grup (mali agidan basarili ve basarisiz bankalar gibi) arasinda 6nemli bir farklilik

olup olmadiginin belirlenmesi,

(2) Baslangigtaki acgiklayict degisken sayisindan daha az degisken sayisiyla gruplar

arasindaki 6nemli farkliliklarin agiklanmasi,

(3) Elde edilen diskriminant fonksiyonu yardimiyla, grup tiyeligi konusunda gelecege

yonelik ongoriilerde bulunulmast,

seklinde ifade edilebilir.

Bu ii¢ sorun, herhangi bir mali basarisizlik 6ngorii calismasinda acikliga kavusturulmasi
gereken noktalar oldugundan, CDDA mali basarisizlik 6ngorii ¢caligmalari i¢in uygun bir

istatistiksel teknik olmaktadir (Akman 1999).

CDDA, dogrusal ve karesel diskriminant analizi olmak {izere 2 gruba ayrilmaktadir.
Calismanin dordiincli boliimiinde diskrimianant analizinin iki farkli tlirli iizerinde

gerekgeleri ile durularak teorik acidan ele alinacaktir.

Yukarida sozii edilen istatistiksel tekniklerden yararlanilarak yapilan ¢aligmalara da bu
boliimde yer verilmistir. Calismalarda kullanilan istatistiksel teknikler Cok Degiskenli
Regresyon analizi (CRA), Cok Degiskenli Diskriminant analizi (CDDA), Probit ve lojit

modeller olarak siralanabilmektedir.
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Beaver (1966) yayimlanan calismasiyla isletme basarisizliklarinin tespitine yonelik
caligmalara onciiliik etmistir. Calismasinda mali basarisizlia ugramis 79 isletme ile
basarilt 79 isletmeye iliskin 30 adet oran kullanarak isletme iflaslarin1 5 yil 6nceden

haber verebilecegini ispatlamigtir.

Aragtirmasinda yer verdigi mali basarisizliga ugramis isletmelerin her biri i¢in ayri ayri
basarisizligin basladigi tarihten itibaren 5 yil geriye giderek elde edilen mali tablo
verileri, basarili isletmelerin mali tablo verileriyle karsilastirilmistir. Beaver
arastirmasinda 30 finansal oran1 6 grupta toplamis ve her gruptan yalnizca bir oran
almistir. Beaver bu gruplandirmay1 yaparken; oranlarin literatiirde pek ¢ok arastirmaci
tarafindan sik¢a kullaniliyor olmasi, daha dnceki ¢aligmalarin herhangi birinde oranin
kullanilma amacina uygun sonuglar saglanmis olmast gibi kriterleri gdz {iniinde

bulundurmustur.

Beaver’in se¢mis oldugu oran gruplari,

e Nakit Akim Oranlar1

e Kar Oranlar

e Toplam Bor¢/Toplam Varliklar Oram

e Likit Varliklar/Toplam Varliklar Orani

e Likit Varliklar/Kisa Vadeli Bor¢ Oranlari

e Devir veya Siiriim Oranlari

seklinde siralanmaktadir.

Beaver bu oran gruplar tizerindeki incelemesini,

e Oran Ortalamalarinin Karsilastirilmast,
e ikili Siniflandirma Testi (Dichotomous Classification),

e Olasilik Oranlarmin Incelenmesi

olmak iizere ii¢ asamada ve {i¢ ayr1 analizle stirdiirmiistiir.
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Beaver’in (1966) calismasinin ilk asamasinda, segilen finansal oranlarin ortalama
degerleri karsilastirilmistir. Basarisizliktan dnceki besinci yildan birinci yila dogru her
bir yil i¢in basarili ve basarisiz gruptaki isletmelerin oran ortalama degerleri birbirinden
anlamli derecede farkli oldugu saptanmistir. Basarisizlik yaklastikca nakit akimi /
toplam borglar, net kar / toplam varliklar, ¢aligma sermayesi / toplam borglar ve cari
oran ortalamalarinin basarisiz isletmeler grubunda hizla azaldig1 ve toplam borglar /

toplam varliklar oraninin hizla yiikseldigi goriilmiistiir

Calismanin ikinci asamasinda Beaver, oranlarin kestirim giiciinii 6lgmek i¢in ikili
siniflandirma testini uygulamistir. Bu test ile arastirmaya konu olan her bir isletmenin
basarisizliga ugrayip ugramadigini 6lgmiistiir. Oran degerlerini azalan sekilde siralamas,
siniflandirmada kritik degerlerin iizerinde degere sahip firmalar1 basarili, altinda degere

sahip firmalar1 basarisiz diye ayirmustir.

Arastirmasinin son asamasinda, basarili ve basarisiz firmalarin rasyo dagilimlarimni
hesaplamistir ve her firmaya ait rasyo degerinin basarili ve basarisiz rasyo dagilimindan
gelme olasiliklart karsilastirilmistir. Beaver’in yapmis oldugu bu calismasinda; Nakit
Akim / Toplam Bor¢ mali oraninin isletme basarisizliklarini kestirmede etkin sonuglar

verdigini ispatlamistir.

Diger bir calisma da Weibel’in c¢aligmasidir. Weibel yapmis oldugu c¢aligsmanin
kapsamina Isvigre nin biiyiik bir bankasimnim miisterileri olan kiiciik dlcekli isletmeleri
dahil etmistir. Arastirmasinda, isletmelerin faaliyet gosterdigi sektorleri, biiytikliiklerini,
faaliyet yillarini, hukuki yapilarmi, kurulus yerlerini, konjonktiir ve tasinmazlarin
sahipligi gibi kriterleri esas alarak 36 tane mali durumu iyi olan isletme ile 36 tane mali
durumu bozulmus olan isletme se¢mistir. Analizine 42 adet oran kullanarak baslamis
daha sonralar1 oran sayisint 20’ye indirerek 6 grupta toplamistir. Weibel sectigi basarili
ve basarisiz firmalar1 Wilcoxon adi verilen analiz testine tabi tutmustur. Weibel’in
aragtirmasinda kullandigi Wilcoxon testi tek degiskenli istatistiksel analiz yontemidir.
Bu test, drneklemin bagimsizligim goz ardi etmekte, degiskenler arasindaki coklu

iliskileri dikkate almamaktadir (Yildirim 2006).
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Mali basarisizlik tahmininde CDDA’nin kullanimi1 konusunda en bilinen eser Altman

(1968) tarafindan yapilan calismadir.

Altman caligmasinda 1946-1965 yillar1 arasinda iflas durumuna diisen 33 isletme ile
ayni sayida basarili isletmeyi arastirma kapsamina almistir. Firmalar iflas etmis-
etmemis olarak iki gruba ayirdiktan sonra, bu gruplara ait firmalarin finansal
oranlarinin, iki grubu birbirinden farkli bicimde ayirabilecek dogrusal kombinasyonlari
tespit etmeye calismistir. Baslangicta yapmis oldugu analiz calismasina 22 oranla
baslayan Altman, gesitli testler sonucu ¢ok degiskenli temelini koruyan ve isletmelerin
iflaslar1 hakkinda en iyi sonuglar1 veren diskriminant fonksiyonunu olusturmustur.

Altman se¢mis oldugu oranlarin literatiirde genel kabul gérmiis olmasina, ¢alismaya
olan potansiyel uygunlukta olmalarina dikkat etmistir. Bu gruplar ic¢inden de,
diskriminant fonksiyonunun degerini hesaplamak icin, bagimsiz degiskenlerin goreceli
katkilarini iceren alternatif diskriminant fonksiyonunun istatistiksel 6nemi, degiskenler
arasi korelasyonu ortaya koyan korelasyon matrisinin degerlendirilmesi, siniflandirma
testlerine dayali tahmini dogruluklarin degerlendirilmesi ve arastirmacinin kendi

yargilari gibi kriterleri goz oniinde bulundurarak 5 degisken se¢mistir.

Calismanin sonucu olarak, basarisizlik %94 oraninda dogru tespit edilmistir. Gergek
basarisizliktan en fazla iki y1l 6ncesi i¢in dogru kestirim yapilabilmekte oldugu ve daha
onceki yillara gidildikce modelin kestirim giicliniin azaldigr goézlemlenmistir. Bu
calismada mali basarisizliga iligkin kuramsal bir ¢erceve gelistirilememistir. CDDA’nin
temel varsayimlarinin saglanip saglanmadigi test edilmemistir. Ayrica arastirma
kapsamindaki iflas etmis isletme sayisinin iflas etmemis isletme sayisi ile ayni1 alinmasi
gercek yasamdaki duruma uymamaktadir. Bu sekildeki orneklemenin iflas etmis

isletmelerin daha az hatali kestirilmesine yol actig ileri siiriilmektedir.

Deakin (1972) ¢alismasinda, 14 adet degisken kullanarak ¢ok degiskenli diskriminant
analizi ile bir model gelistirmistir. i1k 3 yil icin % 95°lik bir batma tahmini basarisina
ulasilmakla birlikte, ilk yil icinde sonuglarda bazi bozulmalar ve tam olarak

aciklanamayan bulgular elde edilmistir.

31



Sinkey (1975) banka iflaslar1 tahmininde diskriminant analizini kullanan ilk
arastirmacidir. Aragtirmasinda 110 tane basarili, 110 tane basarisiz bankay1r gozlem
olarak almistir. Kullandig1 oranlar; likidite, kredi portfoyti, aktif kalitesi, verimlilik,

karlilik, sermaye yeterliligi ve gelir-gider yapisiyla ilgili oranlardir.

Ulkemizde, Cilli ve Temel (1988) bankalarm mali sikintiya diismelerinin &nceden
goriilebilmesine olanak saglayabilmek icin diskriminant ve faktdr analizlerini
kullanarak bir erken uyari modeli gelistirmislerdir. Sorunlu banka ile sorunsuz banka
ayrimini yapmak i¢in her bir banka i¢in olumsuz sapma modeli belirlemis ve ¢ok sayida
olumsuz puani olan bankaya “sorunlu” demislerdir. Calisma sonunda gruplarin sorunlu
ve sorunsuz seklinde farklilasmasina en ¢ok katkida bulunan 6 degisken belirleyerek bir

model olusturmuslardir.

Banka mali basarisizliklarini tahmin etmede kullanilan diger bir istatistik metotlarindan
biri ¢oklu regresyon analizidir (CRA). Bu modelde bagimli degisken olan mali basari-
basarisizlik durumu ile bagimsiz degiskenler olan mali oranlar arasindaki iliskiyi
yorumlamak kolaydir ¢iinkii iliski dogrusaldir. Bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi kuran regresyon egim katsayis1 ayni kalmak kaydiyla, bagimsiz
degiskendeki bir birim degismenin bagimli degisken {izerinde yarattigi etkiyi

gostermektedir.

Meyer ve Pifer (1970) banka iflaslarinin tahmininde bu yontemi kullanan ilk
arastirmacilardir. ABD’de 1948-1965 yillar1 arasinda kapanan 55 bankadan 39’unu
calisma kapsamina alarak toplam 78 banka iizerinde bir inceleme yapmislardir. 32 adet
mali oran kullanilarak yapilan bu ¢aligmada banka iflasin1 meydana gelmeden bir ve iki

y1l dnceden yaklasik %80 dogrulukla kestiren bir model gelistirmislerdir.

Ulkemizde, Agaoglu (1989), 36 basarili ve 15 basarisiz banka ve yedi finansal oran
kullanarak ¢oklu regresyon analizi ile mali basarisizlik kestirimi yapmistir. Caligsmada,
modelin agiklayicilik giicii (R?) 0,5501 olarak bulunmustur. Kesim (kopus) degerinin
0,6 olarak alinmasi durumunda basarili bankalarin %94,45, basarisiz bankalarin %93,33

oraninda dogru siniflandirildig saptanmustir.
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Mali basarisizlik tahmininde son yillarda kullanimi artan diger yaklagimlar da logit ve
probit modellerdir. Logit ve probit modellerin dayandiklar1 varsayimlar nedeniyle
kuramsal agidan CDDA ve CRA’ya kiyasla mali basarisizlik kestirim caligmalarina
daha uygun diistligli yoniinde goriisler bulunmaktadir. Soyle ki, CRA ve CDDA’nin
mali oranlar acisindan c¢ok ger¢ek¢i olmayan normal dagilim varsayimini
gerektirmektedir. Logit ve probit modeller bagimsiz degiskenler olarak kullanilan mali
oranlarin gosterdigi dagilim konusunda normal dagilim sinirlamasi gerektirmemektedir.
Mali oranlarin normal dagilimdan c¢ok saga carpik bir dagilim gostermesi, mali
basarisizlik kestirim calismalarinda logit ve probiti dogrusal olasilik fonksiyonlar
karsisinda daha tercih edilebilir hale getirmektedir. Ancak, probit modelin uygulamasi,
lojit modele kiyasla daha zordur clinkii basarisizlik olasiliklarinin hesaplanmasi
esnasinda normallestirilmis Z skorlarinin standart sapmasimin ve ortalama degerinin

kullanimin1 gerektirmektedir (Aktas 2003).

Ulkemizde, Benli (2005), lojistik regresyon ile yapay sinir aglar1 modellerinin mali
basarisizliglr kestirmedeki gli¢lerini karsilastirmak icin lojistik regresyonu mali
basarisizlik kestirim modeli olusturmada kullanmistir. Calismada 1997-2001 déneminde
fona devredilen 17 banka ve faaliyetini siirdiiren 21 bankay1 ele almistir. Calismanin
kapsadig1 yillarda Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) tarafindan 49 adet finansal oran
yayinlamaktadir. Calismada analize dahil edilecek oranlarin se¢iminde, tek degiskenli
varyans analizi testi uygulanarak elde edilen 12 oran secilmistir. Diger oranlar analiz
dist birakilmistir. Calismanin sonucunda, yapay sinir ag1 modelinin basarisiz bankalari
dogru kestirme giici % 82.4, lojistik regresyon modelinin ise % 76.5 olarak

bulunmustur.

Aydogan (1990), Tiirk bankacilik sisteminin finansal karakteristiklerinin, verimliginin
ve rekabet yapisinin Dbelirlenmesine yonelik kapsamli bir istatistiksel analiz
gergeklestirmistir. Calismada, bazi finansal oranlar ve risk degiskenleri kullanilarak
Tirk bankacilik sistemi i¢in bir karlilik modeli elde edilmistir. Modelde sermaye
yeterliligi, takipteki alacaklar (nonperforming loans) provizyonu, 6zsermaye katilimi

(equity participation) ve sabit varliklar (fixed assets) anlamli agiklayici degiskenler
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olarak bulunmustur. Calismada, sermaye yeterliliginin finansal giiciin bir gostergesi
olarak karhilikla pozitif iliski gosterdigi, takipteki alacaklar provizyonunun ise aktif
kalitesini temsil ettigi ve karlilik lizerinde negatif etki gosterdigi belirtilmekte, ancak
O0zsermaye katilimi ve sabit varliklarin karhilikla negatif iligki sergiledigi ifade

edilmektedir.
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4. DISKRIMINANT ANALIZi VE HATA ORANLARI KAVRAMI

4.1 Calismanin Amac¢ ve Kapsami

Bu ¢alismanin amaci, bankalarin karsi karstya kalabilecekleri mali basarisizliklari, mali
oranlar1 degiskenler olarak kullanan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan
cok degiskenli diskriminant analizi yardimiyla kestirebilen bir model olusturmaktir.
Ayn1 zamanda bu kestirimin yapilmasinda dnemli sayilabilecek degiskenleri (kriterleri)

belirleyerek, basarili banka ile bagarisiz banka ayrimini yapmaktir.

Olusturulmast hedeflenen bu modelin, ilgilenen kisilerin bir bankanin bankacilik
sektoriindeki konumunu belirlemesine yardimci olmasi, banka yoneticilerine ve diger
karar vericilere de bankayi istedikleri konuma getirmeleri i¢in hangi kriterlere dikkat

etmeleri gerektigi konusunda yol gosterici olmas1 amaglanmaktadir.

Calismanin daha onceki boliimlerinde c¢ok degiskenli ve tek degiskenli istatistik
tekniklerinden ayrintili olarak bahsedilmistir. Calismanin uygulama kisminda da,
sagladig iistiinliiklerden dolay1 daha tercih edilebilir oldugu diistiniilen, ¢ok degiskenli
istatistik tekniklerinden yararlanilmaktadir. Verinin yapisina uygun olarak tercih edilen

cok degiskenli istatistiksel analiz yontemi ise Cok Degiskenli Diskriminant Analizi’dir.

4.2 Analizde Kullanilacak Degiskenlerin Secimi

Basarisizlik tahmini igin gerek parametrik, gerek parametrik olmayan yontemlerde,
kullanilan banka o6zelliklerinin belirlenmesi ayri bir sorun olmustur. Basarisizligin
tahmini kadar Onemsenmeyebilen ancak biitiin calismalarin sonuglarini dogrudan
etkiledigi i¢in olduk¢a 6nemli olan "hangi mali oranlarin kullanilmalar1 gerektigi" veya
"kullanilacak mali oranlarin nasil secilecegi" sorulart ise genellikle ¢aligmalarda goz
ard1 edilmistir. Barnes (1987) analizlerde kullanilan oranlarin genellikle popiilerliklerine
bagl olarak secildigini ileri siirerken, bazi calismalarda da benzer arastirmalarda
kullanilan mali oranlarin 6rnek alindiklar1 goériilmektedir. Zavgren (1983) cok sayida

birbirine yakin oranlarin kullanilmasinin 6rneklemede hatali sonuglarin {iretilmesine
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neden olacagini ileri siirmektedir. Horrigan (1965) ise, mali oranlar arasinda bagimlilik
oldugunu ve bu nedenle bir¢ok mali orandan elde edilmesi beklenen bilginin daha az

sayida orandan elde edilebilecegini belirtmistir.

Gelistirilecek modeldeki degisken sayisinin ¢ok fazla olmasi modelin kullanilmasini
zorlastirmaktadir. Literatiirde bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde birbirinden
farkli ve c¢ok sayida finansal oran kullanildig1 goriilmektedir. Ancak burada amag,

miimkiin oldugu dl¢iide az degisken kullanarak en basarili dngdriiyii yapabilmektir.

Calismada kullanilan oranlar;

* Literatiirde kullanilma yayginligi,

* Calismanin 6ngordiigii amaclar1 yerine getirme,

* Kolay bir sekilde hesaplanabilmesi,

gibi kriterlerine gore belirlenmistir (Akkaya ve Yilmaz 2006).

Calismada kullanilan degiskenlerin yani mali oranlarin se¢imi ulusal ve uluslararasi
literatiir taramasi sonucunda, yaygin olarak kullanilan oranlar igine alacak sekilde
belirlenmistir. Ancak bu oranlarin se¢iminde, basarili ve basarisiz bankalar1 giivenilir
bir sekilde iki sinifa ayirmak i¢in kurulan modelin kestirim giiciinlin yiiksek olmasi da
dikkate alinmistir. Caligmanin daha sonraki boliimlerinde hangi oranlarin se¢ildigi,
oranlarin neyi aciklamakta etkili olduklar1 ve banka mali yapisi agisindan Onemi

konusuna deginilmektedir.

4.3 Cok Degiskenli Diskriminant (Siniflandirma) Analizi

Siniflandirma problemi, arastirmacinin bir birey (birim, gozlem) {izerinde Ol¢iimler
yaptiginda, bu Ol¢limlere bagli olarak bireyin bilinen gruplardan (kitlelerden) birine

atanmasini saglayan istatistiksel bir teknik olarak tanimlanir. Bireyin gelebilecegi (ait
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oldugu) sonlu sayida grup veya kitlenin olabilecegi kabul edilir; her bir kitle, 6l¢timlere
karsilik gelen rasgele vektoriin olasilik dagilimi ile karakterize edilir. Olasilik
dagilimlar1 tamamen bilindiginde problem; atama kuralini belirlemektir. Dagilimlar
bicimsel bilindiginde problem; kitlelerden alinan orneklemler yardimiyla parametre
tahmini ve atama kuralin1 olusturmaktir (Atakan 1997). Bu ¢alismanin uygulamasinda
p=2 olan iki kitle bulunmaktadir. Bu nedenle bir¢ok kitle icin (p>2) simiflandirma

kurallarina yer verilmemistir.

4.3.1 iki kitle i¢in siniflandirma: Fisher yontemi

Bu boliimde, m; ve T, gibi yalnizca iki kitlenin oldugu duruma iliskin siniflandirma ve

atama kurallar1 anlatilmaya calisilacaktir.

m; ve T, siniflar1 ya da kitleleri ifade etmek iizere, X' = [Xl,XZ, ...,Xp] birim {izerinde
Olctimlere karsilik gelen p boyutlu rasgele degisken vektorii olsun. X’in gézlem degeri
gruptan gruba farklilik gostermektedir. X rasgele degisken vektoriine ait gdzlem degeri
x, ile gosterildiginde m;’de X’in olasilik yogunluk fonksiyonu f; (x) ve m,’de ise X’in

olasilik yogunluk fonksiyonu f,(x)’dir.

Fisher’in diislincesine gore x ¢cok degiskenli gézlem vektorii ; ve T, kitlelerinden elde
edilen Oyle tek degiskenli y gozlemlerine doniistiiriilmelidir ki miimkiin olan en iyi
ayrim yapilabilinmelidir. Fisher x’in dogrusal bilesenlerini alarak x’in basit
fonksiyonlart olan ve matematiksel olarak kolay ifade edilebilinen y’ler elde etmistir

(Fisher 1936).

Wy, X den elde edilen ve m;’de olan Y’lerin ortalama vektoriinii, p,y X’den elde edilen
ve m,’de olan Y’lerin ortalama vektoriinii ifade etmek iizere, Y’lerin degiskenlerine
gore bir dogrusal bilesim se¢ilmelidir ve bu durumda p,y ve p,y arasindaki karesel fark

maksimum olmalidir.
X rasgele vektoriiniin Ty ve T, kitlelerinden olmasina iliskin kitle parametreleri,
w=E(X /my): m; den gelen X rasgele vektoriiniin beklenen degeri,

u, = E(X /m,): m,’den gelen X rasgele vektoriiniin beklenen degeri,
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ve kovaryans matrisi,
¥ = cov(X/m;) i=1,2
= EX— 1) (X — 1)’

seklinde ifade edilmektedir.

Burada iki kitle i¢in kovaryans matrislerinin esit oldugu kabul edilir.

dogrusal birlesimi goz 6niine alindiginda,
Wy = E(Y /1) = E(U'X /1y) = 'y
Hoy = E(Y /mp) = E(U'X /mp) = U'p,
ve
0% =Var(I'X) = 'Cov(X)I = I'2 1
olarak hesaplanmaktadir (Johnson ve Wichern 2007).

En iyi dogrusal birlesim,

(Y'nin ortalamalari arasi karesel uzakhig) — (pyy — Hoy)?

(Y'nin Varyansi) o

(l'H1 - lle)z
'>1

=l'(“1_”2)(ﬂ1_ﬂz)l
'Y 1

14

38
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oranindan elde edilir. Burada & = (u; — p,) ortalama vektorleri arasindaki farktir. 68’
pxp boyutlu matris, ; ve m, kitlelerinin ortalamalar1 arasi fark bilesenlerinin karelerini

ve ¢apraz ¢arpimlarini igerir.

Fisher’in ' = [ll,lz, ...,lp] dogrusal birlesim katsayilari, yukarida 4.2 nolu esitlikte

verilen oran maksimize olacak sekilde elde edilmektedir.
8 =y —py veY = I'X olmak tizere,

(Y'nin ortalamalari arasi karesel uzaklig1)

max (Y'nin Varyansi)

B (1'6)?
= MY

(4.3)

ifadesi her,
cA0icinl = cZ7186 =cZ71(yy — uy)
secimi ile maksimum olur.

c=1 se¢ilmesiyle elde edilen,
Y=UX=(y —u) Z'X (4.4)
lineer birlesimine Fisher’in lineer diskriminant fonksiyonu denir.

Oranin maksimumu,

INY ,
max = (zl'z)z =525 4.5)

ile verilir.

Lineer diskriminant fonksiyonu, ¢ok degiskenli m; ve m, kitlelerini tek degiskenli
kitlelere doniistiir ve bu tek degiskenli kitlelerin ortalamalari, kitle varyansina gore

maksimum oldugunda birbirlerinden uzak olurlar.
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Yeni bir gézlem “x,” i¢in diskriminant fonksiyonunun degeri,
Yo = (1 — 1) T X (4.6)
biciminde tanimlanir ve
m = (yy + Kay)/2
=y +1'pp)/2
= ('(uy + 12))/2

[y — 1) 27 (g + )]
2

degeri iki tek degiskenli kitle ortalamasi arasindaki orta noktadir. Buradan,
E(Yo/m)—m=>0

ve
EY,/m)—m<0

ifadelerine varilir. Yani eger, X, m;’den ise Y, 1n beklenen degeri orta noktadan biiytik,
eger, Xo T, den ise Yo in beklenen degeri orta noktadan kiigiik olacaktir. Boylece

siiflandirma kurali:
Eger,
Vo = (W — Hz)" E7'% = mise Xo, e,
(4.7)
Vo = (g — 1) Z71xq < mise xo, T, ye atanir

bi¢imindedir.
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Ayrica siniflandirma kurali y,’dan m’nin ¢ikarilmasiyla da elde edilebilmektedir. Bu

durumda simiflandirma kurali;
Yo —m =0 isexy, m4’e,

yo — m < 0 ise x,, ™, ye atanir
bi¢imine doniisiir.

Burada p, p, ve X kitle degerleri (parametreleri) bilinmektedir. Eger bu parametreler

bilinmiyor ise érneklemden tahmin edilir.

m; ve T, kitlelerinden alinan n; ve n, birimlik rasgele orneklemler yardimiyla
X' = [Xl,Xz, ...,Xp] cok degiskenli rasgele vektoriiniin gozlem degerleri elde edilir.

Elde edilen veri matrisleri,

X; = [X11;X12' ---»X1n1]
(]

pxny

X, = [X21;X22' -"'XZHZ]

-

pxnz
seklinde ifade edilir. Bu veri matrislerinden, 6rneklem ortalamalar1 ve kovaryans
matrisleri,
X, : Birinci gruba ait 6rneklem ortalamasi

X, : Ikinci gruba ait 6rneklem ortalamasi

S; : Birinci gruba ait 6rneklem kovaryans matrisi

S, : Ikinci gruba ait rneklem kovaryans matrisi

olmak tizere,

— 1 n 1 n _ 3

= n_121=11 X1j 517 n1—12j=11(X1]' — %) (Xqj — %)’

X2 = oo 2 X S5 = T (g — %) (kg — %)’
27 p,4=12 27,1 4=\ 2 )\ &2j 2
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bigiminde tahmin edilir.
Kitlelerin ayni1 kovaryans matrislerine sahip olduklar1 kabul edildiginden, S; ve S,
orneklem kovaryans matrisleri X’nin yansiz tahminini verecek bi¢imde tek bir

kovaryans matrisi olarak birlestirilir. Boylece,

_ (n, — 1) (n, — 1)
> = ((n1 — 1D+, — 1)) S ((n1 -1+ (n, — 1)> 32

(0 = 1DS; + (n; — 1S,
- (n; +n; —2)

hesaplamalariyla £ nin yansiz tahmini elde edilir (Johnson ve Winchern 2007).

Elde edilen X;, X, ve S Orneklem degerleri yukaridaki ifadelerde p,, p, ve X kitle

degerleri yerine konuldugunda asagidaki 6rnekleme iliskin ifadeler elde edilir.

Fisher’in 6rneklem lineer diskriminant fonksiyonu,
= (X, —X)S71x (4.8)
sekline doniligmiis olur.

iki tek degiskenli 6rneklem ortalamas1 y; = ['%; ve §, = ['X, arasindaki orta nokta

1
m=§(y1+yz)

1 C _
25(5_(1—22) S 1(X1‘|‘Xz)
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dir ve 6rneklemlere bagli atama kurali, eger

1
Vo= (X, —%X,)'S7lx, =M = > X —%)' ST (x; +%,)

ya da
yo —Mm =0 isexy, m'e
ve (4.9)
Yo <M
ya da

yo — M < 0 ise xy, m,’ye atanir

bigiminde elde edilir.
Orneklem lineer diskriminant fonksiyonu,
y=1I0%x = (X —%,)S7'x (4.10)

bicimindeki optimal 6zellige sahiptir ve bu lineer birlesim,

(y nin 6rneklem ortalamalar1 arasi farkin karesi) (- ¥,)?2

(y'nindérneklem varyansi) S%

~

(% —T%)* _ ('a)?
~I'st TI'si

4.11)

oranini maksimum yapar.

Burada d = (X; —X,) dir. Bu oran daha 6nce (4.2)’de elde edilen Kkitle i¢in verilen

oranin orneklemden elde edilen tahminidir.
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2

l'd
Yukarida (4.11)’de elde edilmis olan (Z'Si orani daha dnce (4.2)’de elde edilmis olan
1 6)?

I'>1

oraninin orneklem karsiligidir.

Burada y; = [ x45 ve y,j = [ X5; olmak lizere,

Z;}il(hj —y)*+ Z}Zl(yz]- —¥2)?

§2 =
Y n,+n; —2
seklindedir.
o)? . .
> oranmin maksimum degeri,
A2 =616

= (U — 12)'T71 (U — )

dir ve bu deger iki kitle arasindaki farkin karesi olan A> Mahalanobis uzaklhigidir. ~—

d d)?
I'si

oraninda verilen 6rneklem oraninin maksimumu,
S et o
=857 (X —%p)
bicimindedir. Bdylece,

(@' d)?
max ——
i I'si

=ds'd

= (X —%2)'S7H (X — Xy)
= D2

esitligine ulasilir ve burada D? 6rneklem kare uzakligi A%’nin tahminidir.

iki kitle icin maksimum ayristirma, ¢ok degiskenli gozlemlerin lineer birlesimleri
arasindaki fark D alinarak elde edilebilir. p; ve p, kitle ortalamalarinin birbirinden
farkli olup olmadiginin testi igin birgok durumda D? kullanildigindan maksimizasyon
icin D’nin kullanilmasi1 uygundur. Sonug olarak ortalama vektdrleri arasindaki fark i¢in

test, ayristirmanin 6neminin test edilmesine esdeger olmaktadir (Anderson 1984).
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Normal dagilima sahip iki kitlenin ortalamalari p,, p, ve X kovaryans matrisi ortak

oldugunda, ortalamalar1 karsilastirilmak istenildiginde hipotezler;

Ho: g = 1y
Hizpy #

biciminde kurulur. Test istatistigi ise,

<(n1+n2—p—1)>( n; N

) D? ~ l:"(pn +n,-p-1)
(n; +ny;—2)p /\n; +ny e

bigiminde tanimlanir.

Eger Hy hipotezi reddedilirse, m; ve m, kitleleri arasinda fark vardir. Dolayistyla, iki

farkli kitle oldugu i¢in siniflandirma ve atama yapmak uygun olacaktir.
4.3.2 Genel siniflandirma problemi

Bu béliimde p=2 iki kitle i¢in smiflandirma problemi ele alinacaktir. Ikiden c¢ok kitle

icin de ayni sonuclar genellenerek bulunabilmektedir.

Atama veya siniflandirma kurallar1 6rneklemlerin degerlendirilmesinden elde edilir. ki
kitlenin birinden geldigi bilinen rasgele secilen bir birim 6zelliklerinin farkli 6lgtimleri
bakimindan degerlendirilir. Olasi tiim 6rneklem sonuglarinin kiimesi R; ve R, gibi iki
bolgeye boliiniir. Eger yeni bir gézlem R, bolgesine diigmiis ise bu gdzlem atamada my
kitlesine, eger bu yeni gozlem R, bolgesine diismiis ise bu gozlem atamada m, kitlesine

atanir. Boylece gozlem degerlerinin bir kismi 1;’de diger kismu ise m,’de yer alir.

Iyi bir siniflandirmada hatali simiflandirma olasiliklari minimum olmalidir. iki kitleden
biri digerine gore daha biiyiik olabileceginden siniflardan ya da kitlelerden biri digerine

gore daha biiylik bir olabilirlige sahip olabilmektedir. Mali basarisizlik ¢alismalarindaki
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veri setinde de bu duruma bir 6rnek olarak; basarisiz isletmelerin sayisinin basarili

isletmelerden daha azdir.

Gozlemlerin geldikleri kitlelere gore on bilgiler adi verilen 6nsel (prior) olasiliklar
farklidir. Gozlemlerin biiylik kitleden gelme olasiligi olan 6nsel olasilik daha biiyiik
olacaktir. Tim kitlelere ait Onsel olasiliklarin toplami birdir. Burada birimlerin
kitlelerinden gelme olasiliklart olan Onsel olasiliklar kitlelerin agirliklar1 olarak

tanimlanabilirler.

Siniflandirmada diger bir kavram da maliyettir. m,’deki bir birimin T, ’e
siniflandirilmasi, m;’deki bir birimin m,’ye siniflandirilmasindan daha biiyiik bir hata
verdigini kabul edelim. Bu durumda ilk atama kurali igin daha dikkatli olunmalidir. lyi
bir siniflandirma yontemi eger miimkiinse hatali siiflandirma ile iligkili maliyetler

hakkinda bilgi vermelidir.

f; (x) ve f,(x), my ve T, kitleleri igin px1 boyutlu X rasgele vektor degiskeni ile iliskili
olasilik yogunluk fonksiyonlar1 olsun. x 6l¢iimii ile iliskili bir gézlem m; ve m,’den
birine atanmalidir. (), x’in olas1 biitiin gézlemlerinden olusan 6rneklem uzayi olsun.
Ayrica R;, m;’e smniflandirilan birimler i¢in x degerlerinin kiimesi ve Ro=Q — Ry,
1, ’ye siniflandirilan birimler i¢in x degerlerinin kiimesi olsun. Her birim iki kitleden

sadece birine atanacagindan R; ve R, kiimeleri ayriktir.

T, ’e ait bir birimin T, kitlesine siniflandirilmasinin kosullu olasiligi,

P(2/1) = P(XeR,/m; )

= _[fl (x)dx (4.12)
R

biciminde hesaplanmaktadir. Benzer bigimde m,’ye ait bir birimin T; Kkitlesine

siiflandirilmasinin kosullu olasiligi,
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P(1/2) = P(XeR,/m;,)
= jfz (x)dx (4.13)
Ry

bi¢ciminde hesaplanmaktadir.

p;(xe ;) ve p,(xe T, ) olmak lizere p;, T,’in ve p, T, nin Onsel olasiliklar1 olsun.
Bir birimin yanlis ve dogru siniflandirilmasinin biitiin olasiliklar1 6nsel olasiliklar ile

kosullu olasiliklarinin ¢arpilmasiyla elde edilebilir. Boylece,

P(m;’e dogru smiflandirma) = P(Gozlemin m;’den gelmesi ve m;’e dogru
siiflandirilmast)

= P(XeRy)/m ) p1 =P(1/1) py (4.14)
P(m;’e hatali smiflandirma) = P(Gozlemin m,’den gelmesi ve m;’e hatah
siniflandirilmasi)

= P(XeR,)/m; )p, = P(1/2) p, (4.15)

P(m,’ye dogru simiflandirma)=P(Gozlemin m,’den gelmesi ve m,’ye dogru

siniflandirilmasi)

= P(XeRy)/m; )p, = P(2/2) p, (4.16)

P(m,’ye hatali smiflandirma)= P(Gozlemin m;’den gelmesi ve m,’ye hatah

siniflandirilmast)

= P(XeRy)/my )p; = P(2/1) py (4.17)
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biciminde ifade edilir (Johnson ve Winchern 2007).

Siniflandirma yapist hatali siniflandirma olasiliklarina gore elde edilir. Ancak bu durum
hatal1 siniflandirma maliyetini ihmal eder. Maliyetleri ihmal edilen bir kural

problemlere sebep olabilir.

Hatal1 siniflandirma maliyetleri maliyet tablosu ile tanimlanir.

Siniflandirilan Kitle
2 m 2
5
i
58
S T, 0 C/1
2 C(1/2) 0

Sekil 4.1 Hatal1 siniflandirma maliyet tablosu

Dogru smiflandirma yapildiginda maliyetler sifir olmaktadir.

C(1/2): Gézlem m,’den geldigi halde m,’e hatali siniflandirilma maliyeti.

C(2/1): Gézlem m;’den geldigi halde m,’ye hatali siniflandirilma maliyeti.

Hatali siniflandirmanin beklenen maliyeti (ECM:Expected cost of misclassification),

ECM=C(2/ 1) P2/ 1)p, + C(1/2) P(1/2) p, (4.18)

bi¢imindedir. Iyi bir smiflandirmada ECM’nin miimkiin oldugunca kiiciik olmasi

beklenilmektedir.
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4.3.3 Iki kitle icin en iyi (optimal) stmflandirma kurallari

Uygun bir siniflandirma kurali ECM nin minimize edilmesi ile elde edilebilir. Diger bir
ifade ile R; ve R, atama bolgeleri ECM miimkiin oldugunca kiiciik olacak bicimde

belirlenmelidir.

ECM degerini minimize eden R; ve R, bolgeleri asagidaki esitsizlikler gegerli olacak

bigimde x degeri ile tanimlanir.

] =20 [

LAl [CA/2) iy
£60 = le@/nllp,

R;

Burada, daha 6nce sirasi ile (4.12) ve (4.13) numarlari ile verilmis olan P(2/1) ve P(1/2)
icin integral gdsteriminden (4.18)’deki ECM esitligi,

ECM = C(2/Dpy | fi(x)dx+C(1/2)p, | fo(x)dx
Ry

Ry

bi¢ciminde ifade edilir. Q = R;UR, oldugundan toplam olasilik,
1= [ Ao = [ Ao+ [ fiGdx
QO R1 RZ

biciminde gosterilir.

Boylece,

ECM = C(2/1)py |1 - f () dx| + C(1/2)p, fy fo(x) dx
(4.19)
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= Jg [C(1/2)p2f>(x) — C(2/D)ps fi ()]dx + C(2/D)p,

ifadesi elde edilir. p;, p,, C(1/2) ve C(2/1) pozitiftir. Bununla birlikte f;(x) ve f,(x)

fonksiyonlar1 biitliin x’ler i¢in pozitiftir ve ECM ifadesinde x’e baglidir.
Boylece, eger Ry bolgesi,
[C(1/2)p2f,(x) — C(2/1)p1f1 ()] = 0

olan x degerlerini iceriyorsa ECM minimum olur ve x’in bu degerleri harig¢

tutuldugunda yukaridaki ifade pozitiftir. Yani R, bolgesi,

C(1/2)p.f,(x) < C(2/1)p.fi(®)

veya

A6, [C0/2) e
00 = @/l lp,

ifadesini saglayan x noktalarinin bir kiimesi olmalidir. R,, Q’da R;’in tiimleyeni

oldugundan R, bolgesi,

G _ [c<1/2)] @
() LC2/DIlpy
ifadesini saglayan x noktalariin kiimesi olmalidir (Atakan 1997).

Maliyeti belirlemek olduk¢a zor bir islemdir. Beklenen maliyet bolgelerinin

minimumunun 6zel durumlari;

a- (p2/p1) = 1 (esit onsel (prior) olasiliklar)

VACN C(l/Z)] p, = 1) _ C(l/Z)]

f=F® = e :=Fm Sl
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b- [C(1/2)/ C(2/1)]=1 (esit hatal1 siniflandirma maliyetleri)

A _A®
&_ﬁwzpi Rz mw<h

c- (p2/p1) = [C(1/2) / C(2/1)] = 1 veya (p2/p1) = 1/[C(1/2) / C(2/1)]

(esit onsel olasiliklar ve esit hatali siniflandirma maliyeti)

_6()
£G)

A

1T he0 2T <1

R,

bi¢imlerinde verilebilmektedir.

Onsel olasiliklar bilinmediginde genelde esit alinirlar ve en kiigiik ECM kurali, uygun
hatali smiflandirma maliyetleri ile kitle olasilik yogunluk fonksiyonlarinin
karsilastirilmasini igerir. Eger hatali siniflandirma maliyet oran1 belirlenemezse bire esit
alinir ve Kkitle olasilik yogunluk fonksiyon orani, onsel olasiliklarinin orani ile
karsilagtirilir. Son olarak hem 6nsel olasilik hem de hatali siniflandirma maliyet oranlari
bire esit veya ayni oran oldugunda optimal siniflandirma bdlgeleri yogunluk

fonksiyonlart degerlerinin karsilagtirilmasi ile belirlenir.

Bu durumda, eger x, yeni bir gézlem ve,

[f1(x0)/ fo(x0)] = 1 ise (yani fi(xy) = fo(x,)) ise x, gozlemine ait birey 7;’e

atanir. Diger taraftan eger,
[fi(x0)/ f2(x0)] < 1) ise x, gbzlemine ait birey 7,’ye atanir.

Hatali siniflandirmanin beklenen maliyetinden bagka bir siniflandirma kriteri en iyi
(optimal) smiflandirma yéntemidir. Ornegin, hatali simiflandirma maliyetleri ihmal
edildiginde, R;ve R, bdlgelerinin se¢imi toplam hatali siniflandirma olasiliginin (TPM:

Total Probability of Misclassification) minimizasyonu ile belirlenir.
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TPM = P (m;’e bir gozlemin hatali siniflandirmasi veya m,’ye bir gozlemin hatal

siiflandirmasi)

=p1 . P(Gozlem m; ’den gelsin ve hatali siniflandirilsin)

+ p2 . P(Gozlem m,’den gelsin ve hatali siniflandirilsin)

= P1 fRz fy X)dy + p; le f, (x)dx (4.20)

Matematiksel olarak, bu problem hatali siniflandirma maliyetleri esit oldugunda hatali

siiflandirmanin beklenen maliyetinin minimizasyonuyla esdegerdir.

Ayrica yeni bir x, gozlemi, P(w;/X,) sonsal (posterior) olasilig1 biiyiik olan kitleye

atanir, burada

_ p1fi(Xo)
P(ny/%0) = p1fi(x0) + pafs(%0)
ve
B _ p2f(Xo)
Plra/x0) = 1= P(m/%0) = e S a6 (o)
dir.

Boylece, P(m;/xy) > P(m,/%X,) oldugunda x, gbzlemi m; Kitlesine smiflandirilir

(Johnson ve Winchern 2007).

4.3.4 1ki cok degiskenli normal kitle ile sitmflandirma

T, ve T, nin, yogunluk fonksiyonlar1 f; (x), f,(x) sirasiyla ortalama vektorleri py, p,

ve varyans-kovaryans matrisleri )4, Y., olan ¢ok degiskenli normal kitleler oldugu
kabul edilsin.

[lk olarak her iki kitle i¢in kovaryans matrislerinin esit oldugu durum goz 6niine almsin.
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4.3.4.1 Kovaryans mantrislerinin esitligi durumu (X, = X, = X)
Fisher’in lineer diskriminant fonksiyonu bu durumda kullanilabilir ¢iinkii bu yontemde
iki kitle oldugunda elde edilmistir.

m, ve m, kitleleri i¢in X = [Xl,Xz, ,Xp] rasgele vektor degiskenin ortak yogunluk

fonksiyonu
— 1 1 ANES _
() = sogmr P {—3 - WT 7 x - w)} L i=12

dir. Burada , € RP ve Y’ pozitif tanimli bir matristir. Ayrica p,, p, ve ¥ ’nin bilindigini
kabul edelim.

Boylece,

f,(x) €xp {— % (x—p)E ' (x— ul)}
BOO exp (-2 (x— 1) T 10— 1y))

4.21)

1 1
= exp{— 5 (= )T - ) + 5 (= ) D )]

dir. Yukarida (4.21)’de verilen iistel ifade biitiin x’ler i¢in negatif olmadigindan, bu
ifadenin dogal logaritmasi alinabilir ve esitsizlik diizenlenebilir. Bu diizenlemeden

sonra, minimum ECM bolgeleri

C(1/2
Ry: eXp{__(X_Ul)Z Tx—p) + —(X—uz)z 1(X—p.2) I 1/ )“

C2/1)

(4.22)

C(/2
Ry: eXP{__(X_M)Z Tx—py)+ —(X—uz)z 1(X—p.2) [ 1/ )“

C(2/1)
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olarak elde edilir.

Buradan, (4.22)’de elde edilen R; ve R, bdlgelerine gore asagidaki siniflandirma kurali

elde edilir.

m; ve m, cok degiskenli normal yogunluk fonksiyonlarina sahip kiitleler olsunlar.

ECM’yi minimize eden atama kurali eger,

1
Lo = (U — 1) X7'xo — > (= 1) (g + pp)

\

_ C(1/2)\ (p2
q = In KC(2/1)> (E)l

olmak iizere,
Ino— 1 Ie—
Lo=(u — 1)’y 1X0 - ;(M — 1)’ Ty + ) = q.9 (4.23)

ise X, T, e aksi halde , ye atanir.

Minimum EMC kurali, Fisher yontemiyle karsilastirildiginda ,
(C(1/2)> (P_z) _
C(2/1)/ \py

oldugunda birbirine esdeger iki kuraldir.

Birgok durumda, py, p, ve Y kitle degerleri bilinmez ve esitsizlik (4.23)’de verilen
atama kurali bilinmeyen kitle parametreleri yerine drneklemden elde edilen tahmin

edicileri kullanarak 6rneklem siniflandirma kural: elde edilir.
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Boylece iki normal kitle i¢in tahmini minimum ECM kuraly;

~ , 1 o1 C(1/2 2
Lo = Xy — %) S™'%xo — 5(21 —X;) S X +X)=qL=1In KCEZj1§> (%)] (4.24)

ise X, T, ’e, aksi halde m, ye atanir” bigiminde elde edilir.

Bu ifadedeki ilk terim y = (X; —X,)'S™!x,, Fisher tarafindan elde edilen lineer
fonksiyondur. Bu fonksiyon, drneklemler arast degiskenligi, 6rneklem i¢i degiskenlige

gore maksimize eder. Ayrica,
- 1_  _ - =
W= (X —X;)'S7x — 5 X —X)'STHXy +Xp)

_ _ 1 _ _
= (X1 - Xz)ls_l X— E (Xl + Xz)

ifadesine ise Anderson siniflandirma fonksiyonu (W istatistigi) adi verilir (Anderson

1984).

Iki normal kitle ayn1 kovaryans matrisine sahip ise esit prior olasilik ve esit hatal
siniflandirma maliyetleri durumunda, Fisher’in siiflandirma kurali, minimum ECM

kuraliyla esdegerdir.

Bilinmeyen parametreler yerine 6rneklemlerden elde edilen tahminleri alindiginda, elde
edilen kural uygulamada hatali siniflandirmanin beklenen maliyetini (ECM) minimize
etmeyebilir. Optimal kural, f;(x), f,(x) ¢ok degiskenli normal yogunluk
fonksiyonlarinin tamamen bilinmesi durumunda elde edildiginden, minimizasyon
gergeklesmeyebilir. Orneklem siiflandirma kurali, optimal kuralin bir tahminidir. Eger

orneklem hacimleri biiyiikse bu kuralin iyi ¢aligmasi beklenir.
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4.3.4.2 Kovaryans mantrislerinin esit olmamasi durumu ( X; # X,)

Kitle kovaryans matrislerinin esit olmadigr durumlar i¢in uygulanan siniflandirma
kurallar1 daha karmasiktir. X; =X, oldugu durumlardaki gibi benzer islemler

yapildiginda, siniflandirma bolgeleri,

1

Ry = —ox'(Z" =25 ")x + (h= - ws)x—k=n [(C(1/2)> (&)]

(4.25)

R, = —%x’(ZIl -5 x+ (nET s )x—k<In [(C(1/2)> (&)]

dir. Burada,
1 |21| 1 ’ -1 ' -1
k = Eln <m) + E (ulZl Ml - uzZz MZ)

bi¢iminde ifade edilmektedir (Johnson ve Winchern 2007).

Siniflandirma bdlgeleri, x’in karesel fonksiyonlart ile tanimlandigindan, elde edilen bu

diskriminant fonksiyonuna karesel diskriminant fonksiyonu denir. Karesel ifadesi de,
1, o -
—5X (211 - 221))(
dir. Buna gore hatali siniflandirmanin beklenen maliyetini minimize eden atama kurali,
"(y—1 -1 "(y—1 -1 1yl re1
Qo =xo (32" = 27" %0 — 2%/ (Z2"w, — 2w + () 0, — = 'y ) (426)

eger,

A C(1/2)\ /P2
Q=do=1n <E> i [<C(2/1)> (E>]

ise x birinci gruba — m;'e
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Qo <qq=1In <%> +In [<Egﬁ§> (i—i)]
ise x ikinci gruba — 7, 'ye atanmaktadir,
biciminde ifade edilebilir.
Genelde kitlelere iligskin kovaryans matrisi ve ortalama vektorleri bilinmez. Bu durumda

karesel diskriminant analizi, 6rnek veri matrisinden elde edilen ortalama vektorlerine ve

ortak kovaryans matrisine gore yiiriitiiliir.

Bu durumda,

— 1 n 1 n — —

X1 = n—lZ,-il X1j S; = n1_12j=11(x1j - X1)(X1j —Xy)'

X :iznz Xos S = L an (X . —X )(X . —X )'
2 n, j=12) 2 n,—1 j=1\*2j 2 2] 2

formiilleri kullanilarak tahmin degerleri hesaplanir.

Eger parametreler bilinmiyorsa orneklemden elde edilen tahmin ediciler kullanilarak

Oorneklem karesel siniflandirma kurali,

Qo = Xo (527 = ST1) Xo — 2%0'(S3'%, — S7'%,) + (%,57"%, — X 57'%,) (4.27)

eger,

~ |Sz|> <C(1/2)> p2
>Go=Inl—)]+1In <—>
o =g <|51| \cam) b,/
ise x birinci gruba — m;'e
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(sl C(1/2)\ (p2
Qo <{gg=1In <m> + In [<C(2/1)> <E>]

ise x ikinci gruba — m,'ye atanmaktadir
bigimindedir.
4.3.5 Siiflandirma fonksiyonlarinin degerlendirilmesi

Herhangi bir siniflandirma yonteminin performansina karar vermenin dnemli bir yolu
hatali siniflandirma olasiliklarinin veya hata oranlarinin hesaplanmasidir. Degiskenlerin
dagilimi yani kitleler tamamen bilindiginde, hatali siniflandirma olasiliklar1 kolay
hesaplanabilmektedir. Kitleler tamamen bilinmediginde (bazi1 parametreler bilinmiyor
olabilir) 6rneklem siniflandirma fonksiyonlarina iliskin hata oranlar iizerinde durulur
(Atakan 1997). 1lk olarak siniflandirma fonksiyonu olusturulur. Fonksiyonun

performansi gelecek 6rneklemlerle 6lciliir.

Toplam hatali siniflandirma olasiligi (TPM:Total Probability of Misclassification),

TPM = p, jfl(x)dx+p2 ffz(x)dx (4.28)

bicimindedir. R; ve R,’nin mantikli bir se¢imiyle elde edilen bu ifadenin en kiiciik
degerine optimal hata oran1 (OER:Optimal Error Ratio) adi verilir. OER, p;=p,

oldugunda minimum TPM siniflandirma kural1 i¢in bir hata oranidir.

1 ’ ’
TPM = > P(nlden bir gdzlemin n,ye hatali 51n1ﬂand1r11ma51)

1 ’ ’
+ 5 P(nz den bir gozlemin n; e hatali 51n1fland1r11ma51)

seklinde ifade edilmektedir.
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Daha once (4.4)’de verilen,
Y = (uy — pp)'T7'X

kitle lineer diskriminant fonksiyonunu, X’in m;’den ve m,’den olmasina gore beklenen

degeri ve varyansi,
ty =EY /) = (U — p2)' 27y
toy = E(Y/mp) = (ug — #2)’2_1#2

oy =Var(Y/m) = ( — 12)'T7 (g — p12) i=12
= A2

bigimindedir. Buradan,

X' = (Xy,X3,...,X,) rasgele vektor degiskeni X~N,(u;,2) seklinde ¢ok degiskenli

normal ise,

Y~N(uiy, o) ile tek degiskenli normal dagilmaktadir (Anderson 1984, Atakan 1997,
Johnson ve Wichern 2007).

Boylece optimal hata orani i¢in analitik sonuglar,
P(mt;den bir gozlemin m,ye hatali siniflandirilmasi) = P(2/1)
1 rv—1
=P(Y <5 (1) (o + H2)/m)

1 —
Y—u1y<§(l11_l12)2 1(H1+U2)_U1y
Oy A

=P
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1 R e
<§(U1_H2)2 1(”1"‘”2)_(”1_”2)2 1”1

=P|Z
A

_%Az
=P|Z<

A
=P(z<—=

(2<=3)

= {A} 4.29
- 2 (' )

biciminde elde edilir. Burada @ standart normal bir rasgele degiskenin birikimli dagilim

fonksiyonudur. Benzer bigimde,

P(m}den bir gozlemin j e hatal simiflandirilmasi) = P(1/2)
1 -1
=P(Y = E(“1 - u2) ) (“1 + “2)/“2)

1 o
_p Y—H2y>§(“1_“2)21(“1+“2)_”2y
- Oy - A

1 e "
_p Z>7(“1_M2)E1(“1-'_“2)_(”1_”2)21”2
B - A

(s}

(e

--ofj-ol-4

bi¢imindedir. Boylece optimal hata oran1 (OER),
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o3}

= {— 7} (4.30)

OER = Mini TPM—ch{ A}+1
= Minimum =3 5113

olarak hesaplanmaktadir.

Kitle parametreleri bilindiginde optimal hata oran1 bu sekilde hesaplanmaktadir. Ancak
kitle parametreleri bilinmediginde orneklemlerden elde edilen tahmin degerleri
kullanildiginda hata oranlarini hesaplamak ¢ok kolay olmamaktadir.

Orneklem smiflandirma fonksiyonlarmin performans: gergek hata oranmin (AER:

Actual Error Rate) hesaplanmasiyla olgiilebilmektedir.

Ry ve R, , n; ve n, Orneklem hacimleri ile belirlenen siniflandirma bdlgelerini

gostermek lizere gergek hata orani,

AER = p, J‘fl(x)dx+p2 ffz(x)dx

seklinde hesaplanmaktadir.
Ornegin, eger
o o et 1
W= (X; —X3)'S [X_E(X1+X2)]

s6z konusu oldugunda, R; ve R, asagidaki esitsizlikleri saglayan x’lerin kiimesi ile

belirlenir. Bu bolgeler,
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Ry = (& —%,)'$7'x ~ %(}‘(1 —%,)'ST (% + %) 2 In [(C(1/2)> (&)]

5 e = ovele Lo Viccie 4o C(1/2)\ /p;
Ry = (0 —%)'STx =5 (0 — RS + %) < In [<C(2/1)) <E)]

bigiminde ifade edilir.

Diger bir hata oran1 ger¢ek hata oraninin beklenen degeri olan beklenen gergek hata
oranidir, E(AER). Burada AER (Actual Error Rate) parametrelerin drneklemden elde

edilen tahmin edicilerine bagli oldugundan bir rasgele degiskendir.

Gergek hata oran1 AER, oOrneklem simiflandirma fonksiyonunun, gelecek
orneklemlerdeki performansina iligkin bilgi vermektedir. Ger¢ek hata orani bilinmeyen
f1(x) ve f,(x) yogunluk fonksiyonlarina bagli oldugundan optimal hata oranina benzer
bicimde hesaplanamaz. Ancak gercek hata oramiyla iligkili bir degerin tahmini

yapilabilmektedir.

Herhangi bir atama kuralinin performansini 6lgen, kitlelerin olasilik dagilimlarindan
bagimsiz olarak da Olcebilen bir takim Olgiiler vardir. Bu 6l¢iilerden biri olan goriiniiste
hata oran1 (APER: Apparent Error Rate), 6rneklem siniflandirma fonksiyonuyla hatal
siniflandirilan deneme Orneklemlerindeki gozlemlerin, toplam gdézlem sayisina orani

bi¢iminde tanimlanir.
Gortiniiste hata orani, gergek grubuna atanan gozlemlerin sayist ile kestirilen gruba

atanan gozlemlerin sayisini gosteren karigiklik matrisi yapisiyla kolay hesaplanabilir.

m,’den ny ve my’den n, gézlem icin bu matris yapisi,
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Kestirilen Kitle (grup)
US| Uy)
Us Ny Nz =Ny — N
—_
=
5 B _
o 2 ) Ny =Ny = Ny N2
O o —
O N~

Sekil 4.2 Atamalar Sonucu Gozlem Sayisin1 Veren Karisiklik Matris

Big¢iminde bir tablo olarak ifade edilmektedir. Burada,

ny;: 1, "deki birimlerden 1, ’e dogru siniflandirilanlarin sayisini,

ny,: T, "deki birimlerden T, ’ye hatali siniflandirilanlarin sayisini,

n,,: m, deki birimlerden m,’ye dogru siniflandirilanlarin sayisini

n,,: 1, deki birimlerden m, e hatali siniflandirilanlarin sayisini ifade etmektedir.

Bu durumda goriiniiste hata orant,

N, +n
APER =221 (4.31)
ny +n,

deneme Orneklemlerinde gozlemlerlerden hatali siniflandirilanlarin oranidir. Goriintiste
Hata Oran1 (APER), Ger¢ek Hata Oran1 (AER: Apparent Error Rate) i¢in bir tahmin

edicidir.

Gorlinligte hata orani tahminleri, hata oranina gore daha iyi elde edilebilmekte olup

kolay hesaplanmakta ve dagilim varsayimlar1 gerektirmemektedir.
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5. MALI BASARISIZLIK TESPITIiNIN COK DEGISKENLi DiSKRiIMIiNANT
ANALiZI YONTEMi iLE TURK BANKACILIK SEKTORUNDE BiR
UYGULAMASI

Calismada, mali basarisizlik; bankalarin yasadiklar1 finansal sikintilari asamamalari
sonucunda TMSF’ye devredilmis olmalari olarak ifade edilmistir. Calismanin kapsadigi
donem icerisinde eger, bir banka TMSF’ye devredilmis ise basarisiz, TMSF’ye
devredilmemis yani ¢calismanin kapsadigi donem igerisinde faaliyetlerine devam ediyor

ise basarili olarak kabul edilmistir.

Bu calismada cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan c¢ok degiskenli

diskriminant analizi yontemi kullanilmaktadir.

5.1 Analizde Kullanilacak Degiskenlerin Ac¢iklamalar:

Mali basarisizlik tahmin modelinde kullanilan degiskenler bankalarin mali tablolarindan

elde edilen mali oranlardir.

Calismada 1997-2001 doneminde Tiirkiye’de faaliyet gosteren ticari bankalara ait mali
tablolardan elde edilen mali (finansal) oranlar kullanilmistir. Veriler Tiirkiye Bankalar

Birliginin internet sitesinden (www.tbb.org.tr) elde edilmistir. Tiirkiye Bankalar Biriligi

tarafindan hazirlanan Bankalarimiz Kitabi’nda bankalarin mali durumlarin1 6lgmede
kullanilan daha fazla sayida mali oran olmasina ragmen, analizde bu mali oranlardan
sadece Cizelge 5.1’de yer alanlar kullamilmistir. Bunun nedeni Muhasebe Uygulama
Yonetmeligi’nin uygulamaya girmesidir. Muhasebe Uygulama Yonetmeligi’nin
uygulamaya gecirildigi 2002 yilindan itibaren, daha 6nce yayinlanan mali oranlardan bir
kismi hesaplanmamistir. Dolayisiyla 2001 ve oncesindeki mali oranlar kullanilarak
olusturulacak olan diskriminant fonksiyonu ile 2002 yili ve sonrasina iligkin kestirimler
yapmak olanaksiz olacaktir. Bu yiizden iki donemde de ortak olarak hesaplanan oranlar
kullanilmigtir. Ancak bu oranlarin literatiirdeki gecerliligi arastirilmak suretiyle analize
dahil edildigi unutulmamalidir. 2001 yili 6ncesi ve sonrasinda ortak olan oralarin
bazilar1 diskriminant analizi uygularken SPSS programinin se¢imine olanak sagladigi

stepwise yontemi kullanilarak elenmistir. Model olusturulurken iki dénem i¢in de ortak
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olan oranlarin hepsi degil, sadece modeli agiklamada 6nemli bulunan yedi oran analiz
kapsamina almmistir. Daha sonra bu 7 oran kullanilarak “entered” secimi ile

diskriminant analizi uygulanmistir. Stepwise yontemi kullanilmamustir.
Cizelge 5.1°de belirtilen 7 adet oran 2002 yili 6ncesi ve sonrasi donemde de ortak
olarak hesaplanan mali oranlarin i¢inden Diskiriminant Analizinin ayirmada etkili olan

degiskenleri belirleme 6zelliginden yararlanilarak analize dahil edilmistir.

Cizelge 5.1 Caligsmada kullanilan mali oranlar (Degigkenler)

Xi.  Toplam Krediler / Toplam Aktifler

X5 Duran Aktifler / Toplam Aktifler

X3 Likit Aktifler / Toplam Aktifler

Xy Faiz Gelirleri / Faiz Giderleri

Xs. Toplam Gelirler / Toplam Giderler

X - Faiz Gelirleri / Toplam Gelirler

X7. Faiz Giderleri / Toplam Giderler

Basarili ve basarisiz bankalar1 secerken ge¢mis yillarin mali tablolarindan
yararlanilmaktadir. Bu tablolara bakarak mali basarisizlik kapsamina giren bankalar
belirlenmeye calisilir. Belli bir yil itibariyle ¢alisma i¢in yeterli sayida basarisiz banka
bulabilmekteki sikintidan dolayi, farkli yillarda basarisizliga ugramis bankalarin
analizde yer almasi gerekebilir. Boyle bir zorunluluk hemen hemen tiim mali
basarisizlik 6ngdrii modellerinde karsilasilan bir durumdur. Bu yilizden farkl yillara ait
mali tablolarin sanki ayni yila aitmis gibi bir anda kullanilmasi beraberinde enflasyon

etkisini giindeme getirebilmektedir. Bu sorun mali tablolardaki yalin rakamlar yerine
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mali oranlarin kullanilmasi ile biiyiik bir 6l¢iide ortadan kaldirilabilmektedir. Daha 6nce
de deginildigi gibi mali oranlarin degisken olarak alinmasi hem enflasyon etkisini
biiylik dlciide halletmekte hem de isletme biiyiikliigli ve sektor ile risk farkliligi gibi
onemli degiskenlerin kontrol altina alinmasimi saglamaktadir. Bu konuda diger bir
¢Oziim enflasyondan arindirilmis mali tablolarin kullanilmasidir. Ancak, enflasyondan
arindirilmisg mali tablolarin gerek elde edilmesindeki giicliik (veri bulamama ve c¢ok
fazla zaman gerektirme) gerekse yapilan kiilfete karsilik elde edilen yararin azligi
(enflasyondan arindirilmis mali tablolar1 kullanmanin modelin basarisini yiikseltme
acisindan sagladigr katki) bu yaklasimin tercih edilmesini engellemektedir (Akmut vd.

1999).

Bu hususlar goz oniline alinarak ornek uygulama icin 1997-2001 yillar1 arasinda
faaliyetlerini devam ettiren 23 basarili banka ile bu dénem i¢indeki herhangi bir yilda
TMSF’ye devredilen 18 basarisiz banka olmak iizere toplam 41 adet banka verileri
gbzlem degeri olarak kullanilmistir. Cizelge 5.2°de bu bankalarin isimleri ve her bir
bankaya ait Cizelge 5.1’de yer alan degiskenlere iliskin gozlem degerleri
gosterilmektedir. Bu ¢izelgede yer alan degerler analizde kullanilan veri setini

olusturmaktadir.
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Cizelge 5.2 Analizde kullanilan degiskenlere iliskin gézlem degerleri (Veri Seti)

Grup | X, X, X; X4 Xs Xs X,
T.C. Ziraat Bankas1 2 26,40 | 2,90 | 17,40 | 122,80 | 104,40 100,80 85,80
Tiirkiye Halk Bankas1 A.S. 2 13,50 | 3,80 | 16,50 | 108,70 | 102,50 98,60 93,00
T.Vakiflar Bankasi T.A.O. 2 47,20 | 21,10 | 25,80 | 133,70 | 106,00 76,10 60,30
Adabank A.S. 2 0,60 4,00 | 92,70 | 104,10 | 105,10 67,20 67,80
Akbank T.A.S. 2 35,70 | 7,90 | 50,20 | 301,60 | 170,40 108,60 61,40
Alternatif Bank A.S. 2 39,70 | 5,00 | 50,00 | 283,90 | 117,30 143,10 59,10
Anadolubank A.S. 2 23,90 | 10,90 | 61,30 | 217,80 | 109,60 120,30 60,50
Denizbank A.S. 2 34,00 | 32,90 | 25,40 | 241,50 | 112,40 112,30 52,30
Fiba Bank A.S. 2 18,50 | 63,70 | 10,10 | 325,40 | 118,20 128,40 46,70
Finans Bank A.S. 2 28,80 | 27,20 | 38,20 | 155,60 | 128,60 79,60 65,80
Kogbank A.S. 2 47,40 | 13,10 | 31,30 | 287,30 | 107,40 134,60 50,30
MNG Bank A.S. 2 49,70 | 7,50 | 34,90 | 329,20 | 102,00 93,50 29,00
Oyak Bank A.S. 2 42,90 | 23,60 | 28,50 | 192,80 91,70 101,20 48,10
Pamukbank T.A.S. 2 59,10 | 12,60 | 21,00 | 140,20 | 123,10 89,80 78,80
Sekerbank T.A.S. 2 34,80 | 19,20 | 39,40 | 163,30 | 104,80 90,80 58,30
Tekstil Bankas1 A.S. 2 27,90 | 21,00 | 44,70 | 259,60 | 122,80 116,90 55,30
Turkish Bank A.S. 2 3,70 3,00 | 90,00 | 169,60 | 127,50 106,00 79,70
Tiirk Dig Ticaret Bank. A.S. 2 2420 | 7,70 | 59,90 | 144,90 | 137,10 69,60 65,80
Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. 2 22,60 | 20,50 | 50,60 | 219,20 | 121,90 95,10 52,90
T. Garanti Bankas1 A.S. 2 38,00 | 23,80 | 32,30 | 168,50 | 127,20 80,80 61,00
Tiirkiye imar Bankas1 T.A.S. 2 37,90 1,30 39,30 | 102,20 102,00 87,10 86,90
Tiirkiye Is Bankasi A.S. 2 37,40 | 28,70 | 28,50 | 200,60 | 138,50 75,90 52,40
Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. 2 39,20 | 22,30 | 33,10 | 178,10 | 141,90 78,10 62,20
Bank Ekspres A.S. 1 41,30 | 14,10 | 31,20 | 231,40 | 126,90 122,30 67,10
Bank Kapital Tiirk A.S. 1 28,70 | 4,70 | 35,10 | 174,90 | 104,20 132,00 78,60
Demirbank T.A.S. 1 27,00 | 15,00 | 39,80 | 175,10 | 146,30 94,00 78,50
Egebank A.S. 1 41,40 | 3,70 | 31,60 | 125,40 | 101,80 97,20 78,90
Eskisehir Bankasi T.A.S. 1 42,00 | 9,50 | 28,70 | 182,50 | 108,50 120,50 71,60
Etibank A.S. 1 42,60 | 11,40 | 31,50 | 121,80 | 101,50 94,30 78,60
Interbank 1 20,40 | 59,60 | 4,10 126,40 78,60 111,80 69,60
Stimerbank A.S. 1 36,80 | 17,40 | 28,40 | 172,90 | 103,50 116,30 69,60
Tiirk Ticaret Bankasi A.S. 1 26,60 | 3,70 | 53,50 | 152,10 | 101,40 123,90 82,60
T.Tiitiinciiler Bankas1 A.S. 1 60,70 | 2,30 | 20,40 | 192,30 | 110,00 145,00 83,00
Y. Tic. ve Kredi Bank. A.S. 1 43,50 | 3,80 6,90 115,40 | 101,40 104,10 91,50
Iktisat Bankas1 T.A.S. 1 27,80 | 34,90 | 19,70 | 66,70 -2,50 -1360,40 | 51,20
Sitebank A.S. 1 43,80 | 18,80 | 27,40 | 138,90 72,90 109,20 57,30
Milli Aydin Bankas1 T.A.S. 1 3490 | 21,60 | 32,20 | 86,10 56,00 93,90 61,10
Kentbank A.S. 1 3420 | 8,10 | 46,80 | 184,60 | 105,90 103,90 59,60
Bayindirbank A.S. 1 20,70 | 8,60 | 59,10 | 143,90 | 102,80 85,30 61,00
EGS Bankas1 A.S. 1 35,50 | 26,60 | 23,80 | 78,40 72,80 67,40 62,60
Toprakbank A.S. 1 26,30 | 28,40 | 30,80 | 124,00 | 104,50 79,90 67,30

Kaynak: www.tbb.org.tr ‘dir.
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Bu tiir calismalarda bir mali oranin sagladigi bilgiyi tekrar eden bir bagka mali oranin da
var oldugu goézlenmektedir. Birbiriyle iligkili mali oranlarin esanli olarak modelde
kullanilmasini 6nlemek i¢in yapilan calismalarin biiylik bir kisminda faktér analizi
kullanilmaktadir. Faktor analizi ¢ok sayidaki iliskili oldugu diisiiniilen degiskenler
arasindaki iligkileri yorumlamak ve daha az sayida iliskisiz degisken ya da boyuta
indirgemek amaciyla kullanilan bir ¢ok degiskenli analiz teknigidir. Faktor analizi, ¢ok
sayida aralarinda iliski bulundugu diisiiniilen degiskenleri, az sayida iliskisiz degisken
gruplarina ayirabilmesine karsilik, belirli oranda bilgi kaybinin yasanmasini da

beraberinde getiren bir tekniktir (Sharma 1996).

Mali oranlar arasinda iligski olmasi durumu sik rastlanan bir durumdur. Coklu baglanti,
bagimsiz degiskenler olarak kullanilan finansal oranlarin kendi aralarinda yiiksek
korelasyon gostermesi durumudur. Bu durum, baz istatistiki yontemlerde katsayilarin
standart hatasii etkileyerek anlamlilik testlerinin yanli ¢ikmasina neden olmaktadir.
Coklu baglanti, finansal oranlardan hangilerinin 6nemli oldugu konusunda
aragtirmacilar1 yaniltabilmektedir. Literatiirde bu konuyla ilgili yaygin goriis, istatistiki
yontemlerin bu sorundan fazla etkilenmedigi yoniindedir. Modelin tahmin dogruluguna

katkida bulundugu miiddetce analizlerin yapilmasina bir engel olarak gériilmemektedir.

5.2 Analizde Kullanilan Yontemin Uygulamasi

Tirk bankacilik sisteminde faaliyet gosteren bankalar iizerine, bankalarin bilanco ve
gelir tablolarindan yararlanilarak olusturulan mali oranlar, degiskenler olmak {izere

diskriminant analizi yontemi ile bir model olusturulmaya ¢aligilacaktir.

Ornek set, 41 adet 6zel ve kamu sermayeli ticaret bankalarindan olusmaktadir. Degisken
olarak kullanilan mali oranlar Tirkiye Bankalar Birligi’nin internet sitesinden elde
edilmistir. Herhangi bir banka ic¢in hangi yila ait mali oranlarin kullanilacagina o

bankanin TMSF’ye devredilip edilmedigine gore karar verilmistir.

TMSF’ye devredilen bankalar i¢in devredildigi yil baz alinmistir, TMSF’ye

devredilmemis yani faaliyetlerine devam eden bankalar i¢in analizin kapsadig
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donemdeki son yil baz yil1 olarak kabul edilmistir. Ama¢ modelin 1 y1l 6nceden mali
basarisizlik kestirimi yapilabilmesi oldugu icin, her bankaya iliskin gozlem degerleri
baz yilin bir yil dncesi biciminde alinarak analize dahil edilmistir. Calismanin 6rnek

setini olusturan bankalara iligkin kullanilan yillar Cizelge 5.3’de verilmektedir.
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Cizelge 5.3 Ornek setini olusturan bankalar ve mali basarisizlik yillar1

Bankalar Fona devredilme yili Fona devredilisten bir y1l 6nceki yil
Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi - 2000
Tiirkiye Halk Bankas1 A.S. - 2000
Tiirkiye Vakiflar Bankas1 T.A.O - 2000
Adabank A.S. - 2000
Akbank T.A.S. - 2000
Alternatif Bank A.S. - 2000
Anadolubank A.S. - 2000
Denizbank A.S. - 2000
Fiba Bank A.S. - 2000
Finans Bank A.S. - 2000
Kogbank A.S. - 2000
MNG Bank A.S. - 2000
Oyak Bank A.S. - 2000
Pamukbank T.A.S. - 2000
Sekerbank T.A.S. - 2000
Tekstil Bankas1 A.S. - 2000
Turkish Bank A.S. - 2000
Tiirk D1s Ticaret Bankas1 A.S. - 2000
Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. - 2000
Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. - 2000
Tiirkiye Imar Bankas1 T.A.S. - 2000
Tiirkiye Is Bankas1 A.S. - 2000
Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. - 2000
Bank Ekspres A.S. 1998 1997
Bank Kapital Tiirk A.S. 2000 1999
Demirbank T.A.S. 2000 1999
Egebank A.S. 1999 1998
Eskisehir Bankas1 T.A.S. 1999 1998
Etibank A.S. 2000 1999
Interbank 1999 1998
Stimerbank A.S. 1999 1998
Tiirk Ticaret Bankas1 A.S. 1997 1996
Tiirkiye Titlinciiler Bankas1 Yasarbank 1999 1998
Yurt Ticaret ve Kredi Bankasi 1999 1998
iktisat Bankas1 T.A.S. 2001 2000
Sitebank A.S. 2001 2000
Milli Aydin Bankas1 T.A.S. 2001 2000
Kentbank A.S. 2001 2000
Bayindirbank A.S. 2001 2000
Ege Giyim Sanayicileri Bankasi 2001 2000
Toprakbank A.S. 2001 2000
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Diskriminant analizi, 41 bankaya ait 7 degisken kullanilarak SPSS 9.0 Paket Programi
ve MATLAB Programlari kullanilarak uygulanmistir. Analizde kullanilan degiskenlerin

tanimlayici istatistikleri Cizelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4 Banka mali oranlarinin tanimlayici istatistikleri

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Degisim Genisligi 60,1 624 88,6 2625 1729 15054 64,0
Minimum 0,6 1,3 4,1 66,7 -2,5  -1.360,4 29,0
Maksimum 60,7 63,7 92,7 3292 1704 1450 93,0
Toplam 1.367,3 6759 1.472,1 7.1434 44189 2.695,0 2.703,1
Ortalama 333 16,5 359 1742 1078 65,7 65,9
Ortalamanin Standar Hatasi 2,0 2,2 2,9 10,3 42 35,8 2,1
Standart Sapma 12,5 14,0 18,6 66,0 27,2 2292 13,6
Varyans 157,2 195,5 3459 4.356,7 7393 52.528,5 1855
Carpiklik -0,4 1,7 1,2 0,8 -1,5 -6,3 0,0
Carpikligin Standart Hatas1
Hatasi 0,4 0.4 0,4 0,4 0.4 0.4 0.4
Basiklik 0,8 3,6 2,3 0,1 6,3 40,3 0,1
Basikligin Standart Hatas1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Bu calismada, basarisiz bankalarin olusturdugu birinci grup ve basarili bankalarin

olusturdugu ikinci grup olmak tizere iki kitle (grup) bulunmaktadir.

Diskriminant analizini uygulamaya ge¢meden Onceki ilk adim; “Verilere diskriminant
analizi uygulamaya gerek var mu?” sorusuna cevap bulmasi gerekmektedir.
Diksriminant analizi uygulamak i¢in iki grubun birbirinden farkli olmasi kosulu
aranmaktadir ve bunun smanmasi gerekmektedir. Eger ortada iki farkli grup yoksa
herhangi bir ayirma fonksiyonu olusturmaya da gerek kalmamaktadir. Yani iki grup
arasinda anlaml bir farklilik yok ise verilere ayirma (diskriminant) analizi uygulamak

anlamsiz olmaktadir.

Bu sinama i¢in ¢ok degiskenli kitle ortalamalarinin karsilastirilmasina iligkin,
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117 217 117 rH217

| H1p ] [H2p ] [M1p ] [HU2p ]

hipotezleri test edilir.

Ho= iki grup ortalamalar1 arasinda fark yoktur.

H,= Iki grup ortalamalar1 arasinda fark vardir.

Iki 6rneklem ortalamalari aras1 fark testi SPSS Programi yardimiyla yapilmistir. Bu
sinamada, Hotelling’s Lawley Trace test istatistigi kullanilmistir. Bu test istatistigi ile
iki ¢cok degiskenli kitle ortalamalarinin karsilastirilmasi yapilmis olup, Hy hipotezi H;

hipotezine karsi test edilmistir.

Analiz sonucunda Hotelling’s Lawley Trace istatistik degeri F(733) tablo degeri ile
karsilastirilir. Ya da anlamlilik diizeyi olarak bilinen olasiliga (p-degeri=0,00) bakilarak
karar verilir. Buna gore; p degeri, analizlerin gergeklestirildigi 0=0,05 yanilma
diizeyinden kiiciiktiir. Bu durumda Hy hipotezi reddedilir. Yani iki grubun ortalamalar
arasinda anlamli bir fark vardir ve diskriminant analizi uygulanabilir sonucuna

varilmaktadir.

5.2.1 Diskriminant analizi varsayimlarinin incelenmesi

Daha onceki boliimde diskriminant analizinin uygulama adimlar teorik ¢ergevede ele
almmustir. {lk adim olarak diskriminant analizinin uygulanabilirliginin smamasi
yapilmigtir.

Oncelikle diskriminant analizi uygulayabilmek icin veri setinin bazi varsaymmlar
saglayilp saglamadigina bakilir. Bu varsayimlarin saglanmasi ile diskriminant analizi

yiiksek performansta sonuclar vermektedir.
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Degiskenlerin normal dagilima sahip olmalar1 varsayimi;

Cok degiskenli normal dagilimi sorgulamada kullanilan testler tek degiskenli normallik
testinde kullanilan grafik ve analitik testler gibi ikiye ayrilabilir ancak ¢ok degiskenli
normal dagilim i¢in az sayida test bulunmaktadir. Cok degiskenli normal dagilim igin
kullanillan Q-Q grafik testi tek degiskenli normal dagilimda kullanilan teste
benzemektedir. Bu grafik yontem degiskenler arasindaki Mahalanobis uzakligina

dayanmaktadir.

Mali oranlarin, genellikle uygulamada varsayim bozulumu problemleri yarattiklar
goriilmektedir. Mali oralarin kullanildigi ¢alismalarda, genelde, mali oralarin normal
dagilim gostermekten ¢ok saga carpik olduklari daha once belirtilmistir. Ancak, bu
durumun diskriminant analizinin sonuglarinda dnemsenecek bir farklilik yaratmamakta
oldugu goriisiine dayanarak, veriler normal dagilimhi varsayilarak analize devam

edilecektir.

Diskrimimant analizi kovaryans matrislerinin esit olup olmamasi1 durumlarina gore iki

farkl sekilde uygulanabilmektedir.

Diskriminant analizinin bir ¢esidi olan Dogrusal Diskriminant Analizi kovaryans
matrislerinin esitligi varsayiminda bulunmaktadir. Eger bu varsayim saglanmaz ise,
kovaryans matrisleri birbirinden farkli bulunur ise diskriminant analizinin bu
durumlarda kullanilan tiirii olan karesel diskriminan analizi kullanilmaktadir. Bu
varsayimi test etmek amaciyla ilk kez 1949 yilinda Box tarafindan M istatistigi

tanitilmistir (Tacq 1997).

Box-M istatistigi tek degiskenli (p=1) esit varyans testi olan Barlett-Box F testinin
genellestirilmesiyle elde edilmis bir istatistiktir. Bu durumda p=1 i¢in hesaplanacak

Box-M istatistigi Barlett-Box F istatistigine esittir.

n toplam goézlem sayisini, S bilesik kovaryans matrisi, g grup sayisini ve S; gruplara

iliskin kovaryans matrislerini gostermek iizere, Box-M testi test istatistigi,
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g
M = (n - g)logls| — > (n; — Dloglsy
i=1

biciminde hesaplanir.
Calismada iki grup bulundugu i¢in test istatistigini, n = n; + n, olmak iizere,
M = (n — 2)log|S| — ((ny — Dlog|S;| + (n; — Dlog|S,|)
bigiminde 6zellestirebiliriz.
Bu durumda kovaryans matrislerinin esitligini test etmek i¢in gruplarin kovaryanslari
arasinda fark yoktur hipotezini gruplarin kovaryanslar1 arasinda fark vardir hipotezine

kars1 test etmemiz gerekmektedir.

Ho: Gruplarin kovaryanslari arasinda fark yoktur. (£; = X,)

Hi: Gruplarin kovaryanslar arasinda fark vardir. (2, # X,)

Box-M istatistiginin anlamli ¢ikmasi1 esit kovaryans matris varsayiminin

saglanamadigin1 gosterir.
SPSS de uygulanan analiz sonucunda Cizelge 5.5°de goriildiigii tizere, anlamlilik degeri

(p=0,00) analizlerin gergeklestirildigi 0=0,05 yanilma diizeyinden kiigliktiir. Bu

durumda Hy hipotezi reddedilir. Yani iki grubun kovaryanslari arasinda fark vardir.
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Cizelge 5.5 Box-M test sonuglari

Box’s M Test
Sonuglar1 176,952
F Yaklagik Deger 5,060
Serbestlik Derecesi 1 28
Serbestlik Derecesi 1 ~ 4652,141

Anlamlilik ,000

Orneklem Kovaryanslarmin Esitligini ifade Eden Sifir Hipotezinin Testi

Bu nedenle verilere ¢ok degiskenli karesel diskriminant analizi uygulanmustir .

5.2.2 Karesel diskriminant analizi ile atama yapacak modelin olusturulmasi
Kovaryanslarin esitligi varsayiminin saglanip saglanmadigi sinamasinda (Box-M testi);
grup kovaryanslarinin esit olmadigi goriilmektedir. Bu durumda dogrusal diskriminant

analizi uygulanamadigi i¢in verilere karesel diskriminant analizi uygulanacaktir.

m; basarisiz bankalari, m, basarili bankalari temsil etmek iizere, bankalMINITAB

Programi aracigi ile 6rneklem ortalama vektorleri ve kovaryans matrisleri sirastyla

Basarisiz bankalarin ortalama gdzlem vektord,

X, =[35.23 16.23 30.61 144.04 94.25 24.48 70.54]

Basarili bankalarin ortalama gézlem vektorti,

X' =[31.87 16.68 40.05 197.85 11837 98.02 62.32]
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bankalara ait grubun

0.0010 -0.0007 -0.0004 0.0012 0.0005 0.0072 0.0003
-0.0007  0.0021 -0.0010 -0.0027 -0.0023 -0.0169 -0.0008
-0.0004 -0.0010 0.0019 0.0018 0.0014 0.0091 -0.0002
Si= 1.0e+005%0.0012 -0.0027 0.0018 0.0188 0.0104 0.0719 0.0013
0.0005 -0.0023 0.0014 0.0104 0.0100 0.0845 0.0020
0.0072 -0.0169 0.0091 0.0719 0.0845 1.1982 0.0174
0.0003 -0.0008 -0.0002 0.0013 0.0020 0.0174 0.0011

0.2025 0.0129 -0.1684 0.2410 -0.0031 0.0128 -0.0704
0.0129 0.1955 -0.1389 0.3772 0.0227 0.0363 -0.1032

-0.1684 -0.1389 0.4398 -0.1862 0.0642 -0.0540 0.0288

S,=1.0e+003 * | 0.2410 0.3772 -0.1862 5.1403 0.2779 1.0175 -0.8048

-0.0031 0.0227 0.0642 0.2779 0.3081 -0.0439 -0.0028
0.0128 0.0363 -0.0540 1.0175 -0.0439 0.4351 -0.0658
-0.0704 -0.1032 0.0288 -0.8048 -0.0028 -0.0658 0.2181

bi¢ciminde hesaplanmustir.

xo vektorii modelde denenecek olan yeni bir bankanin gozlem degerlerini ifade etmek

tizere (4.27)’de verilen atama kuralindaki 6rneklem karesel diskriminant fonksiyonu ve

kesim noktasi sirastyla
Qo = %o AxXy — 2x,B— 261,1318

kovaryans matrisleri Onsel olasiliklari ve dq = —2.8803 seklindeolarak

hesaplanmistir. Burada;
A=(Sz1 =Sh)

B=(X,'S;' — X' S11)
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C=(%,'S;! X, — X" STt X;) olmak iizere;

A=1-0.0259 -0.0193 -0.0191 0.0055 -0.0090 -0.0057 0.0042
-0.0193 -0.0164 -0.0189 0.0047 -0.0082 -0.0084 0.0022
-0.0191 -0.0189 -0.0230 0.0035 -0.0038 -0.0059 -0.0064
0.0055 0.0047 0.0035 0.0026 -0.0032 -0.0085 0.0140
-0.0090 -0.0082 -0.0038 -0.0032 0.0039 0.0121 -0.0157
-0.0057 -0.0084 -0.0059 -0.0085 0.0121 0.0187 -0.0305
0.0042 0.0022 -0.0064 0.0140 -0.0157 -0.0305 0.0358

B=[-2.2633 -2.4164 -2.6380 0.5841 -0.4794 -0.8708 -0.1114]

C=-261.1318

olarak hesaplanmiglardir.

Her bir bankanin basarili m1 yoksa basarisiz sinifa m1 atanacagini bulabilmek i¢in her
bir bankanin diskriminant skorunun hesaplanmasi ve bu skorun kritik deger ya da kesim

noktasi olan -2.8803 ile kiyaslanmas1 gerekmektedir.

Bu kiyaslama sonucunda kiyaslamaya konu bankaya ait elde edilen diskriminant skoru
Q(kesim noktasindan biiyiik ise banka birinci kitleye, aksi halde banka ikinci kitleye
atanacaktir. Caligmada kullanilan 41 adet bankadan 23 tanesi basarili ve 18 tanesinin
basarisizdir. Buna gére modelin ne kadar dogru bir tahmin yaptigina diger bir deyisle
hata oranlarina bakmak ve modelin basarisini test etmek icin her bir gézlem degeri
modelde denenecektir. Deneme sonuglarinda elde edilen diskriminant skorlar1 Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6’da gorildiigii lizere; 18 basarisiz bankadan 14 tanesi dogru, 4 tanesi hatali
ve 23 basarili bankadan 21 tanesi dogru, 2 tanesi hatali siniflandirilmistir. Kitlelerin

olasilik dagilimlarindan bagimsiz olarak da Olcebilen Olciilerden biri olan goriiniiste
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hata orani (APER) adi verilen 06lgii, orneklem siniflandirma fonksiyonuyla hatali
siniflandirilan deneme Orneklemlerindeki gozlemlerin, toplam gdézlem sayisina orani
biciminde tanimlanmakta idi. Buna gore; basarisiz bankalarin (birinci grup) kosullu
hatali siniflandirilma orant 4/41 ve basarili bankalarin (ikinci grup) kosullu hatali

siniflandirilma orani 2/41 olarak hesaplanmistir.

Bu durumda goriiniiste hata orani olan,

Nip + Ny 4+ 2
n, +n, 18423

APER = = 0,146

olarak elde edilir.

Ayirma analizinin genel basarisini hesaplamak i¢in, ilk 6nce birinci ve ikinci grubun
toplam icerisindeki agirliklarini yani onsel olasiliklarini hesaplamak gerekmektedir. 41
gozlemlik grup igerisinde birinci grubun toplam igerisindeki agirligi (p;=18/41) %43,9
ve ikinci grubun agirlhigr (p,=23/41) %56,1°dir. Buna gore hatali siniflandirma yiizdesi
her grubun kosullu hatali simmiflandirma yiizdelerinin grup icindeki agirliklart ile
carpimlarinin  toplam1 olacagindan, hatali simiflandirma yilizdesi %14,6 olarak

bulunmaktadir. Bu durumda dogru siniflandirma yiizde degeri ise %85,4 dir.

Yapilan ¢aligmada, analizin dogru siiflandirma yiizdesinin yeterli oldugu ve basarili bir

analiz oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.6 Gozlemlerin diskriminant skorlar1 ve atama sonuglari

No Bankalar Diskriminant Bulundugu Kesim Noktasina Atandig1
Skorlar Grup Gore Durumu Grup
1 T.C.Ziraat Bankasi -16,5 2 < 2
2 Tirkiye Halk Bankas1 A.S. -34,3 2 < 2
3 T. Vakiflar Bankas1 T.A.O -7,7 2 < 2
4 Adabank A.S. -21,0 2 < 2
5  Akbank T.A.S. -10,8 2 < 2
6  Alternatif Bank A.S. -11,9 2 < 2
7  Anadolubank A.S. -6,7 2 < 2
8  Denizbank A.S. -13,1 2 < 2
9 Fiba Bank A.S. -44.9 2 < 2
10  Finans Bank A.S. -7,5 2 < 2
11 Kogbank A.S. -21,6 2 < 2
12 MNG Bank A S. -52,2 2 < 2
13 Oyak Bank A.S. -53 2 < 2
14 Pamukbank T.A.S. -10,9 2 < 2
15  Sekerbank T.A.S. -1,5 2(%) > 1
16  Tekstil Bankasi A.S. -12,8 2 < 2
17  Turkish Bank A.S. -28,2 2 < 2
18  Tiirk Dig Ticaret Bankasi A.S. -10,3 2 < 2
19  Tirk Ekonomi Bankas1 A.S. -8,4 2 < 2
20 Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. -9,4 2 < 2
21  Tirkiye Imar Bankas1 T.A.S. 0,8 2(*) > 1
22 Tiirkiye Is Bankas1 A.S. -18,1 2 < 2
23 Yapi ve Kredi Bankasi A.S. -14,7 2 < 2
24  Bank Ekspres A.S. -3,0 1(%) < 2
25 Bank Kapital Tiirk A.S. 2,0 1 > 1
26 Demirbank T.A.S. -4,0 1(*) < 2
27 Egebank A.S. 1,0 1 > 1
28  Eskisehir Bankasi T.A.S. 3,0 1 > 1
29 Etibank A.S. 1,0 1 > 1
30 Interbank 10,0 1 > 1
31 Siimerbank A.S. 3,0 1 > 1
32 Tirk Ticaret Bankasi A.S. -4,0 1(*) < 2
33 T.Titinciiler Bankasi Yasarbank 10,0 1 > 1
34 Yurt Ticaret ve Kredi Bankasi -3,0 1(*) < 2
35 Iktisat Bankasi T.A.S. 39.850,0 1 > 1
36 Sitebank A.S. 9,0 1 > 1
37 Milli Aydin Bankasi T.A.S. 12,0 1 > 1
38 Kentbank A.S. -1,0 1 > 1
39 Baymdirbank A.S. -2,0 1 > 1
40 Ege Giyim Sanayicileri Bankasi 7,0 1 > 1
41 Toprakbank A.S. 0,0 1 > 1

Not: Kesin Noktas1 (cut-of point) : -2,9
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5.2.3 Ongoriilerin sinanmasi

Bu calismanin amaclarindan biri de gelecege yonelik Ongoriide bulunmaktir.
Caligmanin veri setinin kapsamis oldugu yillar olan 1997-2001 yillar1 arasindaki
bilgilerden yararlanarak Karesel Diskriminant Analizi Yontemi ile bir model
gelistirilmistir. Bu modelin daha sonraki yillar i¢in tutarli 6ngdriiler yapabildigini test

etmek gerekmektedir.
Bunun i¢in analizin kapsadigi yillarin disinda, analiz kapsamina gore gelecekte olan bir
yilda TMSF’ye devredilen bir bankanin TMSF’ye devir tarihinden bir yil onceki
verilerini modelde deneyerek bu banka i¢in dogru Ongdrii yapilip yapilmadigina
bakilabilir.
Ornegin, Pamukbank 2002 yilinda TMSF’ye devredilmistir. Yukarida elde edilmis olan
bu modelde, 2002 yilinda TMSF’ye devredilen Pamukbank’in basarisizliktan bir yil
onceki yil1 olan 2001 yili verileri denendiginde, 2002 yilinda basarisiz olacagin1 haber
veriyor olmasin beklenir.
Buna gére Pamukbank’in 2001 y1li i¢in secilmis olan 7 degiskene iliskin verileri;

Xo = [20.1 33.7 34.1 51.7 —6.7 —5855 75.7]
olmak tizere, TBB’nin sitesinden elde edilmistir.
Pamukbank’in gbzlem degerlerinin yer aldig1 vektor modelde denendiginde,
Qo Q(x(x0)=9.7490e+003 = 97.490

edegeri elde edilmektedir.

Bu deger kesim noktasi olan -2.8803 degerinden biiyiik oldugu i¢in gézlem birinci

gruba atanir. Boylece bu banka basarisiz bankalar1 ifade eden grupta yer alir. Bu
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durumda Pamukbank’in batmadan onceki verileri modelde denendiginde batacagina

dair 6ngdrii yapilmis olmaktadir.

Ayni islemler 2003 yilinda TMSF’ye devredilen Tiirkiye Imar Bankasinin 2002 yili

verileri i¢in uygulandiginda, veri vektort;

Xy, = [52.8 4.7 32.5 51.0 86.7 50.7 86.1]
modelde denendiginde,
Qo(x0)= 14.76
degeri elde edilmektedir.
Bu deger de kesim noktast olan -2.8803 degerinden biiyiik oldugu icin gozlem ayni
sekilde birinci gruba atanir. Burada da bu banka basarisiz bankalar1 ifade eden grupta
yer alacaktir. Tiirkiye Imar Bankas1’nin batmadan &nceki verileri modelde denendiginde
batacagina dair dngorii yapilmis olmaktadir.
Veri setinin kapsadigr 1997-2001 donemine goére gelecekte kalan 2002 ve 2003
yillarinda batmis bankalarin batmadan bir y1l onceki verileri modelde denendiginde
dogru 6ngoriide bulunduguna dair bir bilgi elde edilmis olmaktadir.
Analiz kapsamina gore gelecekte kalan bir yilda halen faaliyetlerine devam eden yani
basarili bir bankanin verileri modelde denenerek, basarili bir banka i¢in de dogru

tahminde bulunduguna bakilarak, 6ngdriilerin dogrulugu test edilebilir.

Tiirkiye Vakiflar Bankast T.A.O.’nun 2006 yilina ait verileri modelde denemektedir.

Buna gore;

Xy = [48,7 3,5 46,2 156,1 135,8 86,4 75,1]
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modelde denendiginde

Qo(xo)= -97,54

degeri elde edilmektedir.

Bu deger yine kesim nokatasi olan -2.8803 ile karsilagtirilirmistir ve kesim noktasindan
daha kiigiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumda Tiirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O’nun
2007 yilinda hala faaliyetlerine devam edecegi 6ngorsiinde bulunulmustur. 2007 yilinda
bu bankanin faaliyetlerine devam ettigi bilindigi bilgisi dikkate alinarak Ongdriiniin

dogrulugu gosterilmis olmaktadir.

Ayni islemler 2005 yilinda hala faaliyetine devam ettigi bilinen bir banka olan

Sekerbank i¢in yapildiginda, diskriminant skoru

Qo(x0)= -103,98

olarak bulunmustur.

Bu deger de kesim noktasindan kii¢iik oldugu i¢in Sekerbank 2005 yili i¢in basaril

bankalar sinifina atanmaktadir.

Bu dort banka icin elde edilen sonuglardan olusturulan modelin dogru dngoriiler yaptigi

sonucuna varilabilmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bankacilik sektoriinde yasanan mali basarisizliklar, 1980’lerin basindan itibaren artis
egilimi gostermektedir. Mali basarisizliklar nedeniyle gergeklestirilen mali sistemi yeniden
yapilandirma uygulamalarinin, iilke ekonomilerine maliyetleri yiliksek olmus ve bu
maliyetler genis toplum kesimlerine yansitilmistir. Bankalarda yasanan mali basarisizliklar

tiim finansal sektorii ve dolayisiyla da tiim ekonomiyi derinden etkilemistir.

Banka mali basarisizliklarinin etkileri bu kadar genis cerceveli ve yiiksek maliyetli olunca,
banka basarisizliklarinin tahmini de o derecede Onemli hale gelmistir. Basarisizligi
ongorebilmek, gelecekte atilacak adimlar i¢in tedbirler almak anlamina gelmekte olup,

basarisizligin nelerden kaynaklandiginin sinyalleri ile belki de engellenebilmektedir.

Bu calisgmada banka basarisizliklarin1 tahmin edebilecek bir model gelistirilmeye
calisgilmistir. Yontem olarak cok degiskenli analiz tekniklerinden biri olan ¢ok degiskenli
diskriminant analizinin bir tiirii olan karesel diskriminant analizi kullanilmistir. Calismada
cok degiskenli diskriminant analizinin teorik alt yapis1 hakkinda genel bilgiler verildikten
sonra Tirk bankacilik sektorii i¢in 1997-2001 donemi baz alinarak model gelistirme
uygulamasi iizerinde durulmustur. Analize 1997-2001 doneminde Tiirkiye’de faaliyet
gosteren 41 adet ticari banka dahil edilmistir. Modelde yer alacak degiskenlerin se¢imi
yapilmistir. Bu degiskenler TBB’nin Bankalarimiz Kitabi’nda yaymlamis oldugu oranlardir.
TBB’nin yaymlamis oldugu ¢ok sayida oran olmasina ragmen ¢alismada sadece 7 adet oran

kullanilmastir.

Muhasebe Uygulama Yonetmeligi’nin uygulamaya gegirildigi 2002 yilindan itibaren,
daha once yayinlanan mali oranlardan bir kismi1 hesaplanmamaistir. Dolayisiyla 2001 ve
oncesindeki mali oranlar kullanilarak olusturulacak olan diskriminant fonksiyonu ile
2002 yili ve sonrasina iliskin tahminler yapmak olanaksiz olacaktir. Bu yiizden iki
donemde de ortak olarak hesaplanan oranlardan modele katkis1 anlamli bulunan oranlar

kullanilmastir.
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Diskriminant analizinin iki gurubun kovaryans matrislerinin esit olup olmamasina iliskin
ayrimi neticesinde kovaryanslarin esit olmadigi gerekgesi ile calismada karesel

diskriminanat analizi uygulanmistir.

Karesel diskriminant analizi uygularken, veri setinde 1997-2001 doneminde BDDK
tarafindan el konulan bankalara 1 ve faaliyetinde devam eden bankalara 2 kodlamasi
yapilmistir. Elde edilen karesel diskriminant fonksiyonun basarisi test edilmistir.
Fonksiyon, basarili bankalar1 %91,3 oraninda ve basarisiz bankalar1 %77,8 oraninda
dogru tahmin etmektedir. Analizin genel basar1 ylizdesi ise %385,4 olarak

hesaplanmistir.

Uygulamada son olarak, ¢alismanin kapsadig yillara gore gelecekte kalan yillara ait bir
takim bilgilerimiz oldugu i¢in bu yillara iligkin Ongdriilerde bulunarak Ongoériilerin

dogrulugu test edilmistir.

2002 ve 2003 yillarinda batmis olan Pamukbank ve Tiirkiye Imar Bankasinin bir 6nceki,
sirastyla 2001 ve 2002 yillarina iliskin verileri modelde denenmistir. Bu bankalarin
2002 ve 2003 yillarina iliskin basarisizlik durumlarinin 6ngériilerinin dogru ¢iktigi

gosterilmistir.

2007 yilinda halen faaliyetlerine devam ettigi bilinen bir banka olan Tiirkiye Vakiflar
Bankasi T.A.O.’nun verileri modelde denendiginde 2007 yili i¢in basarili bankalar
kitlesine atanmakta oldugu, ayni sekilde 2005 yilinda halen faaliyetlerine devam ettigi
bilinen bir banka olan Sekerbank’in mali oranlar1 modelde denendiginde 2005 yil1 i¢in
basarili bankalar kitlesine atanmakta oldugu goriilmiis olup, basarili bankalara iliskin

ongoriiler de dogrulanmis olmaktadir.

Genel degerlendirmede, calismanin sonunca batan bankalar1 bir yil Oncesinden
kestirebilecek bir modelin Karesel Diskriminant Analizi Yontemi ile elde edilebilecegi
gosterilmis olup, secilen degiskenlerin bankalarin basar1 ve basarisizlik ayrimlarinda

etkili olduklar istatistiksel gecerlilikte ortaya konulmustur.
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