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Firma Derecelendirme Calismalar1 Konusunda
Cok Degiskenli Istatistiksel Analize Dayah
Karar Destek Sistemlerinin Kullanimi

Hiiseyin Tathdil', Murat Ozel’

1. Giris

Kredi taleplerinin degerlendirilmesinde sayisal verinin analizine dayali objektif de-
gerlendirmelerin 2. Diinya Savagi sirasinda bagsladigi, daha onceki donemlerde ise bu
konudaki kararlarin, bankacilarin 6znel degerlendirmelerine ya da kredi talep eden kurulusla-
rin prestijlerine gore verildikleri bilinmektedir.

Bu donemden sonra, bilgisayar teknolojilerindeki bas dondiiriicli gelismelerin de kat-
kist ile kredi taleplerinin degerlendirilmesinde daha somut ve bilimsel ¢alismalar baslatilmis-
tir. Oncelikli olarak kuruluslar hakkinda (performans durumunu gdsteren rasyolar) veri
toplanmasi, toplanan verilerin degerlendirilerek yorumlanmasi bi¢iminde siirdiiriilen
caligmalarda son yillarda istatistiksel analizlerin yogun kullanimi giindeme gelmistir.

Bilgisayar ve istatistik alanindaki gelismelere bagli olarak bilgiye daha kolay ve hizli
ulasilabilmesine yonelik calismalar kapsaminda 1950’lerin ortalarinda bilgisayar kullanimi
cesitli sektorlerden firmalar diizeyinde yayginlasmaya baglamis, gelismeler neticesinde
oncelikle “Yonetim Bilisim Sistemi (YBS)” ve 1970’lere gelindiginde “Karar Destek Sistemi
(KDS)” kavramlar1 ortaya ¢ikmaistir.

2. Karar Destek Sistemleri
2.1. Tanimi ve Amaci

KDS’nin tanim1 yapilirken, “yari-yapili problem” kavrami 6nemli bir unsur olmakta-
dir. Yapili problemler rutin ve tekrarlidir ve belirsizlik icermezler (bu tiir problemlerin tek bir
¢ozlim yontemi vardir). Daha az yapili (yari-yapili) bir problemin alternatif ¢oziim yontemleri
vardir ve ¢oziimler birbirine denk olmayabilmektedir. Tamamiyla yapisiz bir problemin ise ya
¢ozlim yontemleri bilinmemektedir ya da etkin olarak degerlendirilemeyecek kadar fazla
sayida ¢6ziim yontemi mevcuttur.

KDS, birinci amaci karar vericileri karar verme stirecinde bilgiyle desteklemek olan
bilgisayar tabanli bir bilgi sistemi olup, KDS {izerinde calisilirken, ¢éziimleri i¢in herhangi bir
algoritma ya da prosediir gelistirilemedigi icin “yar1 yapili” olarak adlandirilan problemlerle
ilgilenilmektedir. Bu tiir problemler, ancak insan ile bilgisayarin isbirligi neticesinde
coOziilebilmektedir (Mallach, 2000).

! Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Istatistik Boliimii, Ogretim Uyesi.
2 T.C. Ziraat Bankast A.S. Ticari Pazarlama Daire Bagkanligi, Uzman.
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KDS konusu “destek” paradigmasi lizerine kurulmus bulunmaktadir. Bu baglamda, bir
bilgisayar sistemi, bir problemin formiilasyonu ve anlasilmasi amaciyla veri ve modeller
kullanan ve secenekleri degerlendirmek icin analitik yontemlerden yararlanan karar vericinin
kullanimina sunulmaktadir, ¢iinkii yonetimde, karar verilmesi gereken fakat programlanabilir
olmayan problemlerin sayist olduk¢a fazladir. Bu c¢alismanin uygulama konusu olan finans
sektoriinde de kredi taleplerinin degerlendirilmesi, finansal planlama, sermaye biitgeleme,
yatirnm danigmanligl, portfdy yonetimi, performans degerlendirmesi vb. konular buna
ornektir.

2.2. KDS - istatistik iliskisi

Karar Destek Sistemleri ¢aligmalarinda, karar vermenin kalitesinin yiikseltilebilecegi
kabul edilmektedir. Bundan sonraki agama, bunun nasil yapilabilecegidir. Bu noktada,
belirleyici karar teorilerinden yararlanilmaktadir. Bunlar, kdkenleri ekonomiye ve matematik-
sel mantiga dayanan teorilerdir. Bu teorilerin merkezini “fayda teorisi” olusturmaktadir.
Fayda teorisi, rasyonel ve tutarli davranmanin aksiyomatik olarak tanimlanmasidir. Fayda
teorisi, belirsizlik altinda karar verme c¢alismalarina yonelik olarak gelistirilmistir ve
belirsizligin tanimlanmasi ile ilgili ¢alisma da “olasilik teorisi’dir.

Karar teorisini karmasik durumlarda uygulamak i¢in yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler, Istatistiksel Karar Kurami, Karar Analizi Okulu ve Cok Kriterli Karar Verme ve
Tercih Modelleme Okulu’nu kapsamaktadir. Etkin karar verme analizine yonelik olarak
kullanilan teknikler biitiiniine “karar metodolojisi” denilmektedir. Bu metodoloji bir proble-
min yapilandirilmasini, modellenmesini, bir analiz gelistirilmesini ve 6znel olasiliklar ile
tercihlerin ortaya ¢ikarilmasini kapsamaktadir (Klein and Methlie, 1995).

Birg¢ok alt boliimii olan KDS’nin belki de en énemli kismi, analitik yontemleridir. Birbi-
riyle karsilastirilabilir olan dort grup analitik yontem bulunmaktadir (Andriole, 1989). Bunlar;

- Karar Analitik Yontemler,

- Yoneylem Aragtirmasi Yontemleri,
- Bilgisayar Bilimi Yo6ntemleri,

- Yonetim Bilimi Yontemleri

dir.

Karar verilecek olan konu genellikle segeneklerin ve Olgiitlerin degerlendirilmesi
seklinde gelistiginden, segenekleri tasarlamak ve degerlendirmek i¢in en etkin yol “modeller”
olmaktadir.

Veri toplama asamasindan ve problem veya karar siirecinin tanimindan sonraki asama,
mevcut bilginin daha anlagilabilir ve ise yarar bilgiye doniistiiriilebilmesi i¢in gerekli destegin
saglanmasidir. Bununla birlikte, model tanimlamak i¢in temel bir neden daha vardir. Soyle ki,
modellerin formiilasyonu, ekonomik ve sosyal sistemlere uygulanacak olan bilimsel yontem-
ler i¢in hayati bir adimdir. Bilimsel yontemlerin problem ¢ozmede verimliligi arttirmasi
dolayistyla, bunun avantaji kullanilmak istenmekte ve bu yontem, dort asamali bir siirece
dayanmaktadir :

1. Sistemin gdzlemlenmesi,
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2. Gozlemlerin agiklanmasi amaciyla mantiksal ve matematiksel bir modelin
formiilasyonu,

3. Model yardimiyla sistemin davraniglari igin kestirimler yapilmast,

4. Modelin gegerliliginin test edilmesi.

KDS’nin fonksiyonlarindan birisi olan “bilgiye erisim” fonksiyonunun yukaridaki ilk
asamay1 destekleyecegi agikca goriilebilmektedir. Bunu izleyen model gelistirme siireci ise iki
konudan olusmaktadir:

a. Modelde kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi,
b. Degiskenler arasindaki yapisal iligkilerin belirlenmesi.

Model bir kez formiile edildikten ve dogrulandiktan sonra, segenek hipotezlerin testin-
de kullanilabilmektedir. Model formiilasyonu ve dogrulamasinin temel asamalar1 Sekil 1°de
ozetlenmektedir (Klein and Methlie, 1995). Bu kapsamda, verinin islenmesi siirecinde bilgiyi
yapilandirmak amaciyla faktor analizi, kiimeleme analizi vb. ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
tekniklerinden yararlanilabilmekte, ya da uygun durumlarda bir amag¢ fonksiyonu tanimlana-
bilmekte ve karar degiskenleri iizerinden optimizasyon yapilabilmektedir. Bunlardan
istatistiksel teknikler model tanimlanmasi siirecinde kullanilmakta, optimizasyon teknikleri
ise karar vericinin bir amag fonksiyonu tanimlayabildigi durumlarda yararli olmaktadir.
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Sekil 1. Model formiilasyonu ve dogrulanmasi siireci
2.3. Bilgi Tabanh Karar Destek Sistemleri (BT-KDS)

Problem ¢6ziimii ve karar verme ile ilgili bilgisayar sistemleri konusunda bir diger
onemli konu da “uzman sistemler (expert systems)” dir. Genel olarak yonetim, 6zelde ise
finans sektorii, bu teknolojinin 6énemli bir hedefidir. Uzman sistemler konusundaki arastirma-
larin iki temel sonucu vardir :

1. Uzman problem ¢dziimiiniin benzetimi (simiilasyon) miimkiindiir,
2. Problem ¢6ziimii sistem tarafindan agiklanabilir.
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Uzman sistemler yonetim alaninda 6zellikle finans sektoriinde uygulandiklarinda, ¢e-
sitli acilardan yetersiz kalmiglardir. Temel sorun, bu teknolojinin, KDS’lerin mantiksal
olmaktan ¢ok hesaplamalara dayanan klasik fonksiyonlarina sahip olmamasidir. Bunun yani
sira, yonetimsel alanda problem ¢6ziimii sadece “sembolik muhakeme” den ibaret degildir.
Klasik KDS fonksiyonlar1 olan veri diizenleme ve hesaplamalardan da ibaret degildir. Ihtiyag
duyulan, veriyi ve sayisal iligkileri isleyebilen ve muhakeme ile bu veriyi fikirlere, yargilara,
degerlendirmelere ve hatta tavsiyelere dontistiirebilen bir sistemdir. Bu nedenle, karar destek
paradigmasi iizerine kurulan ama sisteme konuyla ilgili bilgi ve uzmanlig1 da entegre eden
yeni bir kavram gelistirilmektedir. Boylelikle, KDS nin fonksiyonelligine muhakeme yetenegi
de eklenmekte ve KDS’nin belli problemlerde Oneri getirebilmesi saglanmaktadir. Bu gibi
sistemlere “Bilgi Tabanli Karar Destek Sistemleri (BT-KDS)” denilmektedir (Klein and
Methlie, 1995).

Uzman Sistem Teknolojisinin KDS altyapisiyla entegrasyonu ile elde edilen BT-KDS
kavrami, “karmasik ve yari-yapili konularda karar vericiyi daha etkin karar vermeye yonelik
olarak desteklemek amaciyla analitik karar modelleri (sistem ve kullanicilar), veri tabanlarina
ve bilgi tabanlarina erisim yoluyla konu bilgisi ve metodolojik bilgi saglayan bir bilgisayar
sistemi” olarak tanimlanabilmektedir (Klein and Methlie, 1995).

3. Bankacilik Uygulamalan

Bilindigi gibi, 2006 yil sonu itibariyle iiye lilkelerde uygulamaya konulmasi hedefle-
nen Basel II Uzlagisi’nin getirdigi en dnemli yeniliklerden biri, kredi riskine IRB Yaklagimi-
dir (Internal Rating Based Approach). Bu yeni Uzlas1 kapsaminda bankalar, kredi miisterileri-
nin kredi degerliligini belirlemek amaciyla bir “I¢sel Derecelendirme Sistemi” olusturabile-
cekler ve kendi islemleri neticesinde meydana gelecek olan veri kiimesinden yararlanarak
miisterilerini derecelendirmeye yonelik modeller gelistirebileceklerdir. I¢sel derecelendirme
modelinden kredi miisterisi bir firmanin derecesinin elde edilebilmesi i¢in Oncelikle hesap-
lanmasi gereken bir deger, “temerriide diisme olasiligi” (Probability of Default-PD) degeridir.
PD degeri, kullandirilan bir kredinin “olumsuz sonu¢lanmas1” olasiligidir. “Olumsuz Sonug”
tanim1 uygulamada bankalar arasinda ve kullandirilan kredinin tiirline gére degisebilmektedir.
Basel 11 Uzlagis1 kapsaminda ele alinan igsel derecelendirme yaklasiminda (Internal Rating
Based-IRB) ise “olumsuz sonug¢” i¢in asagidaki tanim onerilmektedir:

“Bir kredi borglusu i¢in asagidaki durumlardan biri veya birkag tanesi gergeklesmis ise
bir ‘olumsuz sonug¢’ dogdugu kabul edilir:

(a) Borglunun yiikiimliiliikklerinin tamamini (anapara, faiz, veya masraflar) yerine ge-
tiremeyecegi belirlendiginde,

(b) Borclu anapara, faiz veya masraflarin1 6deyemediginde veya yeniden yapilandir-
ma, erteleme veya feragat talep ettiginde,

(c) Borglu herhangi bir kredi borcunu 6demeyi 90 giinden fazla siire ile geciktirdigin-
de,

(d) Borglu iflas, konkordato, vb. talepleri oldugunda.”

PD degeri, IRB yaklasimi kapsaminda banka bilangosunda yer alan varlilarin risk a-
girliklarmin belirlenmesi i¢in kullanilan 4 temel girdiden bir tanesidir. Risk agirliklarinin
belirlenmesinde kullanilan diger ii¢ etken;
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- LGD (Loss Given Default) degeri (Kredinin olumsuz sonu¢lanmasi halinde
meydana gelebilecek zararin kestirimi),

- EAD (Exposure at Default) degeri (Kredi i¢in olumsuz sonu¢ gergeklestigi
andaki risk tutari),
M (Maturity) degeridir (Kredinin vadesi).

(The Internal Ratings-Based Approach, 2001).

Bu caligsmada, risk agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilan “kredi riski modellerinin”
4 girdisinden biri olan PD degerlerinin ¢cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri kullanila-
rak kestirimi ilizerinde durulmaktadir. PD ve (1-PD) olasilik degerlerinin kestirilmesi ile,
firmalara kredi degerliliklerinin ifadesi olarak birer derece (rating) verilebilmekte ve her bir
derece (kategori) i¢in ortalama PD degeri hesaplanabilmektedir. Uygulamada bazi acilardan
kolaylik saglamalari nedeniyle ortalama PD degerleri her bir firma i¢in hesaplanan PD
degerlerine tercih edilebilmektedir. Bununla birlikte bu ¢aligmada, 6rnekleme alinan her bir
firma i¢in elde edilen PD degerleri de yer almaktadir.

I¢sel derecelendirme modelleri, uzun bir zamandir bircok banka tarafindan kullamil-
maktadir. Fiyatlama, kredi limitlerinin belirlenmesi, karsiliklarin hesaplanmasi, vb. konularda
dikkate alinmasinin yani sira kredi riski modellerinin temel girdisi olan PD degerlerinin
basarili kestirimleri yapilabilmektedir. Bununla birlikte, Basel II Uzlagis1 kapsaminda igsel
derecelendirme uygulamalarinda saglanmasi gereken asgari yeterlilikler belirlenmekte ve
model formiilasyonu, kontrolii ve uygulamasi i¢in bazi konularda standardizasyona gidil-
mektedir. Ocak 2000 tarihli arastirma sonuglarina gore, uygulanmakta olan derecelendirme
sistemleri ii¢ ana kategoriye ayrilabilmektedir. Bunlar:

- Istatistiksel bazli siirecler,
- Kismen uzmanlik-goriis bazli siiregler,
- Tamamen uzmanlik-gdriis bazl siireglerdir.

Pratikte, bu {i¢ kategori arasinda ayrimlar ¢cok net olmayabilir. Zira, 6rnegin istatistik-
sel-bazli bir siiregte bile, gelistirilen modellere iliskin degiskenlerin belirlenmesi konusunda
subjektif goriisler etkili olabilmektedir (Range of Practice in Banks’ Internal Rating Systems,
2000).

4. Uygulama

Bu c¢alismada, bankacilik sektoriinde “yari-yapili” karar problemleri ile sikga
karsilagilan “kredi taleplerinin degerlendirilmesi” siirecinde, potansiyel ticari kredi miisterisi
firmalar i¢in bir “firma derecelendirme modeli” kurulacaktir. S6z konusu model, firmalarin
finansal verilerine “¢ok degiskenli istatistiksel analiz” teknikleri uygulanarak olusturularak,
istatistiksel analiz yontemlerini igeren bir bilgi tabanina sahip bir “bilgi tabanli karar destek
sisteminin (BT-KDS)”, firma derecelendirme ¢aligmalari i¢in karar destegi saglama amaciyla
kullanilabilirligi tartigilacaktir.

I¢sel derecelendirme amacina yonelik bir model olusturulurken, modele dahil edilecek
degiskenlerin ve bu degiskenlerin modeldeki agirliklarinin belirlenmesi temel sorun olmakta-
dir. Objektif bir derecelendirme yapilabilmesi i¢in, modelin kisisel 6ngdrii ve tecriibeler esas
aliarak olusturulan subjektif bir model degil, bilimsel bir yaklasimla uygun istatistiksel
analiz yontemleri kullanilarak gelistirilen ve test edilen bir model olmasi uygun olacaktir.
Bununla birlikte, istatistiksel yontemlerden yararlanarak karar vericilere destek saglayan karar
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destek sistemlerinin karar vericinin yerini almayr degil ona yardimci olmayi1 amagladigi
gerceginden hareketle, karar asamasinda kisisel tecriibe ve bilgi birikimi ile sayisal olarak
ifade edilmesi kolay olmayan tiirden istihbarat bilgilerinden de faydalanilabilecegi tabiidir.
Objektif modellerin kullanimi ile, bankalar arasinda veri ve bilgi paylasimi ile anlamli
karsilagtirmalar da miimkiin olacaktir. Diger taraftan, model kullanilarak elde edilen derece-
lendirme sonuclar1 karar vermede tek etken olmayip kredi taleplerinin degerlendirme
siirecinde ve karar asamasinda uzmanliga dayanan gorlisler zaten devreye gireceginden,
karara destek saglamayi amaclayan modelin tamamen objektif bir istatistiksel model
olmasinin daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayacag diisiiniilmektedir.

Bir 6rnek niteliginde olan bu uygulama c¢alismasinda, Basel II Uzlasisinda dngoriildii-
gii gibi modeli gelistiren bankanin kendi veritabaninda depolanmis olan en az iki yillik tarihi
verinin yerine 6rnek olarak kullanilacak verinin Istanbul Menkul Kiymeter Borsasi’nda
(IMKB) hisse senetleri almip satilabilen firmalarin finansal verileri arasindan temini igin
oncelikle iki adet ana firma grubu tanimlanmistir :

a) 2001 yilinda kredi geri 6demelerinde bankalar ile sorun yasadigi tespit edilen (0O
grubu) firmalar (s6z konusu firmalarin tespit edilmesinde ekonomi basininda yer
alan haberlerden yararlanilmistir)

b) 2001 yili itibariyle bankalar ile sorun yasadigina dair bilgi olmayan (1 grubu) fir-
malar

Bu kapsamda, 12 adet “0 grubu” ve 26 adet “1 grubu” olmak {izere toplam 38 adet
firma belirlenmistir. Belirtilen bu grup tanimlamalarina gore, bir firma icin kestirilen
“Firmanin 1. grupta yer almasi olasilig1” degeri, firmanin borcunu 6demede sorun yasamama
olasilig1 anlamina geleceginden, (1-PD) degerini ifade edecektir. Firmalar seg¢ilirken, mali
tablolarin yorumunda sektorel farkliliklarin etkisinin aritilmasi amaciyla taahhiit firmalar1 ve
finans sektoriinde hizmet veren kuruluslar 6rneklem se¢iminde dikkate alinmamustir. Firmalar
icin yapilacak derecelendirme ¢alismasi kapsaminda firma risk grubunun 2 yil dncesinden
belirlenebilmesine olanak saglayan bir model elde edilebilmesi amaciyla 6rneklemde yer alan
firmalarin 1999 yil sonu mali verileri kullanilmigtir. Burada, ornegin basitlestirilerek
olabildigince kolay anlasilabilir olmas1 amaciyla birden fazla yila iliskin tarihi veriler birlikte
g0z Oniine alinmamisg, yalnizca 1999 yili verileri lizerinden islem yapilmistir. Analiz igin
kullanilan degiskenler asagidadir:

X : Cari Oran (Donen Varliklar/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar (KVYK))
X; : Likidite Orani (Stoklardan Daha Likit Dénen Varliklar/KVYK)

X; : Finansman Orami (Yabanc1 Kaynaklar/Ozkaynaklar)

X4 : Ciro Karlihg (Vergi Oncesi Kar/Net Satislar)

X5 : Finansman Giderleri/Net Satiglar

X : Esas Faaliyet Kar Marj1 (Esas Faaliyet Kari/Net Satiglar)

Y :Firma Grubu (0, 1)

Toplam 7 degisken ve 38 firma (gozlem) ile olusturulan 7*38 boyutundaki bu veri
matrisinin analizinde amag, aciklayici degiskenlerin (X, i=1,2,3,4,5,6) bagiml degisken (Y)
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve agiklayici degiskenler ile bagimli degisken arasinda
fonksiyonel bir iliski tanimlanarak kurulan model yardimiyla kestirim olanagi saglanmasidir.
Bu amagla veriye “Dogrusal Diskriminant Analizi” ya da “Lojistik Regresyon Analizi”
uygulanabilecektir. Bunlardan Dogrusal Diskriminant Analizinin uygulanabilmesi ig¢in
aciklayict degiskenlerin “Cok Degiskenli Normal Dagilim” goéstermesi ve gruplarin ortak
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varyansa sahip olmalar1 gereklidir. Normal Dagilim, siirekli rastlant1 degiskenleri i¢in ve -co,
+oo araliginda taniml bir istatistiksel dagilimdir. Finansal oranlar i¢in tanimlanan degiskenler
ise stirekli olmakla birlikte 0, +oo araliginda tanimli olduklarindan uygulamada ¢ogunlukla
varsayim bozulumu problemleri ile karsilasiimaktadir. Mali oranlarin kullanildig1 ¢alismalar-
da, genelde, mali oranlarin normal dagilim gdstermekten ¢ok saga ¢arpik oldugu saptanmistir
(Aktas, 1997). Bu konudaki tartismalarin bu calismanin kapsami disinda birakilabilmesi
amaciyla, Normal Dagilim varsayimi vb. varsayim kisitlar1 bulunmayan “Lojistik Regresyon
Analizi” tercih edilecektir. Lojistik Regresyon Modeli, Genel Dogrusal Modellerin Binom
Dagilimli bagimli degiskenler i¢in elde edilmis olan 6zel bir bigimidir (Agresti, 1996). Bu
modelde aciklayic1 degiskenler kesikli veya siirekli nicel veya kategorik degiskenler olabil-
mektedir.

Bu ¢alismada, &ncelikle veri kiimesine “ikili Lojistik Regresyon (Binary Logistic
Regression) Analizi” uygulanacaktir. Daha sonra bu analizin neticesinde her bir firma i¢in
elde edilen (1-PD) olasilik degerleri biiyiikten kiigiige siralanacak ve “En Biiyiikk Kopus
(Maximum Gap)” teknigi ile grup sayisi lice ¢ikarilarak bu defa elde edilen veriye “Sirali
Lojistik Regresyon (Ordered Logistic Regression) Analizi” uygulanmasi ile firmalara {i¢
dereceden birinin verilebilmesi amaciyla kullanilabilecek olan “Lojistik Regresyon Modeli”
elde edilecektir.

4.1. ikili Lojistik Regresyon Analizi

Ikili Lojistik Regresyon Analizi uygulanirken, analize bagimli degisken (Y) ve
aciklayict degiskenlerin (X;) tiimii dahil edilerek baslanmis ve “Olabilirlik Oram Olgiitii ile
Geriye Dogru Secim Yontemi” uygulanarak degisken se¢imi yapilmistir. Model parametrele-
rinin kestirimlerine 5. iterasyon sonucunda ulasilmistir. Uygulanan “Ikili Lojistik Regresyon
Analizi” sonuglar1 asagida yorumlanmaktadir :

Tablo 1. Hosmer ve Lemeshow Testi

.
9 Ki-Kare 6.997 sd 8 (")nerr)537
3 11,329 8 ,184
4 8,903 8 ,351
5 4,148 8 ,844

Hosmer ve Lemeshow Testi sonuglarina gore (bkz. Tablo 1), 5. iterasyonda elde edilen
Ki-Kare degerine bagl olarak “Onem” olasilik degeri 0,844 olarak bulunmus olup, bu deger
a=0,05 kritik olasiligindan (1.tlir hata) biiyiik oldugundan “Modelde uyum eksikligi olmadi-
g1” seklinde kurulan Hy hipotezi kabul edilir. Bu durumda, elde edilen ikili lojistik regresyon
modelinin veri kiimesine uyumunun iyi oldugu yiizde 95 giivenle sdylenebilmektedir.

Tablo 2. Siniflandirma Tablosu

Kestirilen
Y
Gozlenen 0 1 Dogru Yiizde (%)
Y 10 2 83,3
1 1 25 96,2
Genel Yiizde 92,1
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Analiz neticesi 5. iterasyonda elde edilmis olup, Siniflandirma Tablosu incelendiginde
(bkz Tablo 2), model kullanilarak yapilan kestirimlerde firmalarin yilizde 92,1 oraninda dogru
gruplara atandig1 goriilmektedir. “0” grubunda yer alan firmalardan 2 tanesi, “1” grubunda yer
alan firmalardan da 1 tanesi hatali simiflandirilmis olup toplam 38 firma icinde hatal
siiflandirilan firma sayis1 3 tiir.

Tablo 3. Denklemdeki Degiskenler

.. EXP(B) i¢cin %95 G.A.
B St. Hata | Wald Onem. | Exp(B) Al Tst
X2 0,065 0,032 4,229 0,040 1,068 1,003 1,136
X5 -0,097 0,044 4,847 0,028 0,908 0,833 0,989
Sabit -0,091 1,759 0,003 0,959 0,913

Elde edilen parametre degerleri kullanilarak (bkz. Tablo 3) ikili lojistik regresyon mo-
deli asagidaki sekilde ifade edilebilecektir :

P(Y=1) = exp(-0,091+0,065%x,-0,097*xs) / (1+ exp(-0,091+0,065%x,-0,097*xs)) (1)

X, (likidite oran1) ve Xs (Finansman Giderleri/Net Satigslar Orani) degiskenlerinin parametre-
lerine iliskin “Onem.” Degerlerinin sirasiyla 0,040 ve 0,028 olarak elde edilmis olmasina
bagl olarak, her iki degiskenin modele katkilarinin ve dolayisiyla modelin kendisinin anlamli
oldugu yiizde 95 giivenle sOylenebilmektedir.

4.2. Sirah Lojistik Regresyon Analizi

Siral1 lojistik regresyon analizi uygulanmasinin amaci, incelenen firmalarin “iyi” ve
“zayif ” olarak adlandirilabilen iki gruba atanmasiyla, diger bir deyisle sadece iki dereceden
birini almasiyla yetinilmeyip, ikiden fazla diizeyli bir siniflandirma yapilabilmesidir. Zira
firmalarin performanslart ekonomik konjonktiir, sektdriin durumu, vb. etkenlere gore de
degisebilmekte, buna bagl olarak kredi degerliliginin tespiti i¢in daha detayli incelemeler
gerekebilmektedir.

Bu ¢aligmada, 6rneklem hacmi de goz oniinde bulundurularak, kategori sayist “3” ola-
rak belirlenmistir. Analizin basinda esas olarak iki gruba ayrilmis olan firmalar i¢in uygulanan
ikili lojistik regresyon analizi neticesinde her bir firma icin elde edilen ve firmalarin model
kullanilarak gruplandirilmasinda kullanilan olasilik degerleri, sirali lojistik regresyon analizi
i¢in veri kabul edilmektedir.

Ikili lojistik regresyon modeline gore simiflandirma yapilirken, (1-PD) olasilik degeri
0,5 ve daha yiiksek olan firmalar “1” grubuna, (1-PD) olasilik degeri 0,5’in altinda olan
firmalar ise “0” grubuna atanmistir. Su halde, (1-PD) olasilik degerinin 1’e yaklagmasinin
firmanin kredi degerliliginin yiiksek oldugunun bir belirtisi oldugu sdylenebilecektir. Buna
gore bu olasilik degerleri, bir anlamda bu firmalar i¢in “skor degerleri” olarak da kullanilabi-
lecektir. Bu diisiinceden hareketle, firmalar, ikili lojistik regresyon analizi neticesinde elde
edilen (1-PD) olasilik degerlerine gore biiyiikten kiiglige siralanarak ardisik sirali firmalarin
olasilik degerleri arasindaki farklar hesaplanmis ve en biiyiik iki farkin bulundugu firmalar
“kopus noktalar1” olarak belirlenmistir. Boylelikle, listenin en basindan ilk kopus noktasina
kadar olan firmalar “1. kategori”, ilk kopus noktas1 ile 2. kopus noktas1 arasindaki firmalar “2.
kategori”, 2. kopus noktasinin altindaki firmalar da “3. kategori” olarak belirlenmistir.
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Belirlenen {i¢ firma grubuna atamalar yapilabilmesi i¢in kullanilacak bir model elde edilmesi
amaciyla uygulanan “sirali lojistik regresyon analizi” neticesinde, model gecerliligi testi i¢in
kullanilan Khi-Kare istatistigi 53,809 olarak elde edilmis olup, “Ho: Model anlamsizdir”
seklinde kurulan yokluk hipotezi reddedilmis ve kurulan modelin yiizde 95 giiven diizeyinde
anlamli oldugu sonucuna varilmistir. Uyum lyiligi Testi igin hesaplanan “Pearson Khi-Kare”
ve “Deviance (Gz)” istatistikleri ise sirasiyla 4,233 ve 6,226 olarak elde edilmis olup, bu
sonuglara gore “Ho: Uyum eksikligi yoktur” seklinde kurulan yokluk hipotezi kabul edilmis-
tir. Buna gore, firmalarin derecelerinin belirlenmesi (rating) amaciyla ¢oklu lojistik regresyon
analizi kullanilarak kurulan modelin kullanilan veriye uyumunun iyi oldugu yiizde 95 giivenle
sdylenebilmektedir. Iki adet bagimsiz degisken (X, ve Xs) iceren model denklemleri asagida
verilmektedir:

P(Y<=1) = exp(1,065+0,118%x,-0,182%xs)/(1+ exp(1,065+0,1 18*x,-0,182%x5))  (2)
P(Y<=2) = exp(2,998+0,118%x,-0,182%xs)/(1+ exp(2,998+0,1 18%x,-0,182*x5))  (3)

denklemleri kullanilacaktir.

Sekil 2. Derece Kategorilerine Gére PD Degisimi
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Yukarida verilen denklemler ile ifade edilen model i¢in X, ve Xs degiskenlerinin mo-
dele katkilarinin testinde “6nem” kritik olasilik degerleri sirasiyla 0,045<0,05 ve 0,017<0,05
olarak elde edilmis olup, “Ho: Degiskenin modele katkis1 anlamsizdir” seklinde kurulan
yokluk hipotezi her iki degisken i¢in de reddedilmistir. Buna gore, her iki degiskenin modele
katkilarmin yiizde 95 giiven diizeyinde anlamli oldugu sdylenebilmektedir. Model kullanila-
rak yapilan derecelendirme neticesinde, analize dahil edilen 38 firmanin tamaminin dogru
siniflandirildigr goriilmiistiir. Buna gore, kullanilan modelin dogru kestirim giicii yiizde
100°diir. Firma derecelendirme sonuglar1 Tablo 4’te verilmekte olup, etik nedenler ile firma
isimleri belirtilmemistir. Elde edilen sonuglara gore, orneklemi olusturan 38 firmadan 28
firmaya “A” derecesi, 2 firmaya “B” derecesi ve 8 firmaya “C” derecesi verilmistir. A, B ve C
derece kategorilerine gore firmalarin PD olasilik degerlerindeki degisim Sekil 2°de goriil-
mektedir:
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Tablo 4. Firma Derecelendirme Sonuglari

[ Gozdem Ikili Logregile | Sirall Logregile | Derece

No. Fima Gergek Grup Atanan Grup Atanan Grup | (Rating) | (1-PD) PD

1 Fimma 30 1 1 1 A 1,00000] 0,00000
2 Firma 36 1 1 1 A 0,99999  0,00001
3 Firma 13 1 1 1 A 0,99991[  0,00009)
4 Firma 33 1 1 1 A 0,99926 0,00074]
5 Firma 35 1 1 1 A 099777 0,00223]
6 Firma 24 1 1 1 A 0,99597| 0,00403}
7 Firma 38 1 1 1 A 0,99523]  0,00477]
8 Firma 28 1 1 1 A 099461 0,00539)
9 Firma 20 1 1 1 A 0,99404]  0,0059)
10 Firma 16 1 1 1 A 0,99358]  0,00642}
1 Firma 29 1 1 1 A 0,98795 0,01205)
12 Firma 19 1 1 1 A 098014  0,01986}
13 Firma 11 0 1 1 A 0,9%177] 0,03823)
14 Firma 26 1 1 1 A 0,9%121] 0,03879)
15 Firma 14 1 1 1 A 095712] 0,04288]
16 Firma 37 1 1 1 A 0,94666] 0,05334)
17 Firma 22 1 1 1 A 0,92056|  0,07044]
18 Firma 17 1 1 1 A 0,92074]  0,07926)
19 Firma 32 1 1 1 A 0,90559| 0,00441
20 Firma 25 1 1 1 A 089783  0,10217]
21 Firma 18 1 1 1 A 0,86707| 0,13293
2 Firma 31 1 1 1 A 0,80497] 0,19503]
23 Firma 8 0 1 1 A 0,79350] 0,20650)
24 Firma 21 1 1 1 A 0,79257] 0,20743)
25 Firma 34 1 1 1 A 0,77510] 0,22490)
26 Firma 27 1 1 1 A 0,72117] 0,27883)
27 Firma 15 1 1 1 A 06002 0,39978)
28 Firma 23 1 0 1 A 048459 0,51541
2 Firma 6 0 0 2 B 0,23300] 0,76200)
30 Fimma 2 0 0 2 B 0,2712] 0,77288
31 Firma 1 0 0 3 c 0,12665[ 0,87335
32 Firma 5 0 0 3 c 0,11336| 0,88664]
33 Firma 7 0 0 3 c 0,02750] 0,97250)
4 Firma 12 0 0 3 c 0,00700] 0,99300)
35 Firma 4 0 0 3 c 0,00186] 0,99814)
36 Firma 10 0 0 3 c 0,00039] 0,99961
37 Fimma 3 0 0 3 c 0,00000] 1,00000)
38 Firma 9 0 0 3 c 0,00000 1,00000}

A, B ve C derece kategorilerini temsil edebilecek ortalama PD (Probability of
Default), X, (Likidite Orani) ve Xs (Finansman Giderlerinin Ciroya Orani) degerleri Tablo
5’te verilmekte olup, bu degerlerin kategoriler aras1 degisimi ise Sekil 3’te goriilmektedir:

Tablo 5. A, B ve C Derece Kategorilerinin Ortalama Degerleri

ORTALAMALAR (%)
PD X, X5
1. kategori (A) 9,792 89,125 15,329
2. kategori (B) 76,744 23,408 27,216
3. kategori (C) 96,541 26,345 383,553
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Sekil 3. Derece Kategorilerine Gore Ortalamalarin Degigimi

Derece (Rating) Kategorilerine Gére Ortalamalar

400,000 -
350,000 -
300,000 -
250,000 -

200,000 - aopPD
150,000 - bXx2

:'.1--'

100,000 - 1 r.rir\.:i A X5
50,000 - _ — St
s = :_‘t!.'.l

0,000

Ortalama Deger

1. kategori (A) 2. kategori (B) 3. kategori (C)
Derece Kategorileri

5. Sonugclar ve Tartisma

Uygulama sonucunda, toplam 38 adet firma i¢in 3 diizeyli derecelendirme elde
edilmistir. Firmalara verilen derecelere bagli olarak elde edilen firma gruplarindan;

“A kategorisi”, kredi verilmesinde normalin iizerinde bir risk bulunmayan, mali yapisi
olumlu ve kredi degerliligi yiiksek olan firmalari,

- “B kategorisi”, kredi degerliligi “A grubuna” gore daha diisiik olmakla birlikte, yapilacak
daha detayli incelemelerin sonuclarina ve 6znel degerlendirmelere gore kredi verilebilecek
olan firmalari,

- “C kategorisi” ise, inceleme tarihi itibariyle mali yapis1 olumlu bulunmayan ve bu analiz
sonuglarina gore kredi iligkisine girilmemesi gereken firmalari

icermektedir. Model denklemleri incelendiginde, her iki modelde de X2 (likidite orani)
degiskeninin katsayisinin “+” isaretli, X5 (finansman giderleri/net satiglar) degiskeninin
katsayisinin igaretinin ise “-“ oldugu goriilmektedir. Buradan, beklenildigi gibi, bir firmanin
kredisini geri Odeyebilme olasilig1 iizerinde likidite orani artiginin olumlu, finansman
giderlerinin net satiglara oraninin artiginin ise olumsuz etkisi oldugu anlasilmaktadir. Tablo 5
ve Sekil 3 incelendiginde; A derecesi alan firmalarin ortalama PD olasilik degerinin beklendi-
gi gibi diger iki kategoriye gore ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Oranlar agisindan
inceleme yapildiginda ise, en yliksek “likidite orani ortalamasina (ortalama X, degeri)” ve en
diisiik “finansman giderleri/ciro orani ortalamasina (ortalama Xs degeri) yine beklendigi gibi
A derecesi alan firmalar sahiptir. S6z konusu iki adet mali orandan Likidite Orani bir firmanin
kisa vadede yiikiimliiliiklerini karsilayabilme giicii, finansman giderleri/ciro orani ise firmanin
bor¢larindan kaynaklanan faiz yiikii hakkinda bilgi veren oranlar oldugundan, yeni bir kredi
talebi degerlendirilirken firmanin mevcut kredibilitesi hakkinda bilgi verme giiciine sahip
olduklar diisiiniilmektedir. Nitekim, bu ¢alismada kurulan modellerde de her iki mali oranin
katkilar1 ylizde 95 giiven diizeyinde anlamli bulunmus ve kestirim giicli yliksek modeller elde
edilmistir. Bu kapsamda, ilk olarak uygulanan “ikili lojistik regresyon analizi” neticesinde
elde edilen (1) esitligi kullanilarak yapilan atamalar ile 38 firmadan 35’1 dogru siniflandiril-
mig, 3 firma ise hatali siniflandirilmis olup dogru kestirim giicii ylizde 92,1 olarak elde
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edilmistir. Yanlis siniflandirilan 3 firmadan Firma8 ve Firmall gercekte olumsuz sonuglan-
mis kredi deneyimleri oldugu halde olumlu firmalarin arasinda, Firma23 ise gercekte olumsuz
sonu¢ deneyimi olmadigi halde olumsuz firmalarin arasinda yer almistir. Bu durumun; Firma8
ve Firmall’e iliskin X, ve Xs oranlarinin, A derece kategorisi firmalar i¢in hesaplanan
oranlardan ¢ok farkli olmamasindan, Firma23’e iliskin Xs oraninin ise, A derece kategorisi
ortalamasinin oldukca tizerinde olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Bununla birlikte,
bir sonraki asamada uygulanan “sirali lojistik regresyon analizi” neticesinde elde edilen (2) ve
(3) denklemleri kullanilarak yapilan atamalarda ise, Firma23’e “A” derecesi verilerek dogru
siiflandirildigi, Firma8 ve Firmall’in ise olumsuz sonu¢ deneyimleri oldugu halde “A”
derecesi aldiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 6. Kritik Firmalar i¢in Karsilastirma Tablosu

PD X, Xs Gergek Kategori |Derece (Rating)
A kategorisi ortalama 9,792 |89,125 | 15,329 - -
B kategorisi ortalama |76,744 | 23,408 | 27,216 - -
C kategorisi ortalama |96,541 | 26,345 | 383,553

Firma2_ 77,288 128,403 | 30,907 0 B
Firma6 76,200 {18,413 | 23,525 0 B
Firma8 20,650 168,104 | 31,182 0 A
Firma11 3,823 156,801 | 4,134 0 A
Firma23 51,541 |60,708 | 40,726 1 A

Sonug olarak, uygulanan analizin genel dogru kestirim giiciiniin yiizde 94,7 oldugu
sOylenebilir. Firma8 ve Firmall’in ise, bu ¢alismada kurulan modellerde yer almayan bagka
degiskenler bakimindan (baska bazi mali oranlar gibi nicel, ya da yonetim yapisi vs. gibi nitel
degiskenler) incelenmesi Onerilebilecektir. Diger taraftan, ger¢ekte olumsuz sonu¢ deneyimle-
ri olmakla birlikte bu ¢alismada uygulanan analizler neticesinde “B” derecesi verilen Firma2
ve Firma6’nin bu durumlari, “likidite oranlar (X;)” diisiik olmakla birlikte “finansman
giderleri/ciro (Xs)” oranlarinin C kategorisi ortalamasina gore ¢ok daha diisiikk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonug, modeller lizerinde Xs degiskeninin etkisinin X, degiskenine
gore daha yiiksek oldugunu diislindiirmekte olup, uygulanan analiz sonuglarina goére de
degiskenlerin modele katkilarinin testinde Xs degiskeninin “6nem” kritik olasilik degeri 0’a
daha yakin ¢ikmakta, buna bagl olarak Xs degiskeni i¢in “Ho:Degiskenin modele katkisi
anlamsizdir” hipotezi daha gii¢lii bir sekilde reddedilmektedir. Firma2, Firma6, Firma§,
Firmall ve Firma23’e iliskin mali oran ve PD olasilik degerleri, derece kategorisi ortalamala-
r1 ile karsilastirmali olarak Tablo 6’da verilmektedir:

Bu calismada, Karar Destek Sistemleri hakkinda 6zet bilgi verildikten sonra, “ticari
kredi taleplerinin degerlendirilmesi” konusunda firmalarin mali yapilari géz 6niinde bulundu-
rularak verilecek kredi kararinin kalitesinin artirilmasina yonelik KDS kullanimi1 6rneklen-
mistir. Bu noktada, kredi taleplerinin degerlendirilmesi konusunda yapilacak g¢aligmalarda
istatistiksel analiz tekniklerinin kullanilmasinin, hem karar vericilere karar siirecinde
tamamen objektif Olgiitler baz aliarak destek saglanmasi hem de incelemenin karmagiklik
diizeyinin olabildigince diisiiriilerek zaman ve isgiicii tasarrufu saglanmasi agisindan yararh
olabilecegi vurgulanmaktadir. Caligmada kullanilan ikili ve sirali lojistik regresyon teknikle-
rinin yani sira, karar vericiler tarafindan incelemeye dahil edilmesi talep edilebilecek
degiskenlerin adetlerine ve tiirlerine gore uygun diger istatistiksel analiz tekniklerinin
kapsandig1 bir bilgi tabanina sahip olacak sekilde gelistirilecek “Bilgi Tabanli Karar Destek
Sistemleri”, kredi taleplerinin degerlendirilmesine yonelik caligmalarda bankalarin ilgili
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birimlerine gerek sube gerekse genel miidiirliik diizeyinde kaliteli karar destegi ile zaman ve
isglicii tasarrufu saglanmasi amaciyla kullanilabilecektir. Bu kapsamda, kredi taleplerinin
degerlendirilmesi siirecinde Karar Destek Sistemleri’nin fonksiyonu karar vericinin yerini
alarak karar vermek degil, karar vericiye belirsizlik altinda karar verme siirecinde 151k tutarak
verilecek kararin kalitesinin artirilmasini saglamak olacaktir. Nihai karar, karar verici
tarafindan, Karar Destek Sistemi yardimiyla elde edilen bulgular g6z 6niinde bulundurularak
ve bunun yani sira kredi talebinde bulunan Firma’ya iligkin istihbarat bilgileri de dikkate
alinarak, karar vericinin konuya iligskin 6znel degerlendirmelerinin katkisi ile verilecektir.

Bu ¢alismanin uygulama asamasinda benimsenen 3’lii derecelendirme sistemi, kredi
taleplerinin degerlendirilmesi konusunda istatistiksel yontemlerden yararlanan karar destek
sistemlerinin kullanimini 6rnekleme amaci tasiyan uygulamanin olabildigince kolay anlasila-
bilir olmas1 hususu goz éniinde bulundurularak tamamen keyfi olarak belirlenmistir. Ihtiyaca
gore, orneklem hacmi de g6z 6niinde bulundurularak farkli sayida derece (sinif) belirlenebile-
cektir. Basel II Uzlasisinda en az sekiz smif ongoriilmekte olup (Giese, 2002), boyle bir
siniflandirma i¢in bu ¢aligmada kullanilandan ¢ok daha fazla sayida gozleme (firmaya) ihtiyag
duyulacaktir. Buna bagli olarak bankalarin igsel derecelendirme sistemine yonelik ¢ok genis
ve saglam bir veritabani olusturmalar1 gerekecegi aciktir. Ayrica uygulamanin ilk asamasinda
yapilan degisken se¢imi ile belirlenen iki degisken ikinci asamada da aynen kullanilmis,
sonuclarin ve yorumlarin miimkiin oldugunca basitlestirilmesi i¢cin modele baska degisken
eklenmemis olup, model kullanilarak yapilan atamalarda yiizde 94,7 basar1 elde edilmis
olmasi1 da, kullanilan iki agiklayici degiskenin yeterli oldugu yorumunu giiclendirmektedir.
Bununla birlikte, ayn1 analizlerin farkli bir veri kiimesine uygulanmasi durumunda degisken
seciminin sonuglar1 degisebilecegi gibi, tercihe gore hi¢ degisken secimi uygulanmaksizin da
etkileri detayli olarak goriilmek istenen tiim degiskenler-modele istatistiksel olarak anlaml
katkilar1 olsun veya olmasin-modele dahil edilebilecektir (Agresti, 1996).

Calismanin sonucunda kullanima hazir gergek bir karar destek sistemi hazirlanmamis-
tir. Bunun temel nedenleri; konunun yazilim boyutunun bu ¢alismanin kapsaminin disinda
bulunmas1 ve ayri bir uzmanlik alani olarak diisliniilen bu siirecin bir ekip tarafindan
gerceklestirilmesinin - gerekliligidir. Buna bagli olarak, karar destek sistemleri konusu
Ozetlendikten sonra, istatistiksel yontemler ve karar destek sistemleri ile kredi taleplerinin
degerlendirilmesine yonelik mali analiz siirecinin iligkisi ve orneklenen uygulamaya benzer
calismalarin kredi taleplerinin degerlendirilmesinde verilecek kararin kalitesinin artirilmasin-
da saglayacagi fayda vurgulanmstir.
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