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OZET

TURKIYE’DEKi MEVDUAT BANKALARININ ETKINLIKLERININ VERI
ZARFLAMA ANALIZI (VZA), C5.0 VE CART ALGORITMASI iLE
INCELENMESI: 2009-2017 DONEMI

Ozlem KURU

Yiiksek Lisans Tezi, Yonetim ve Bilisim Sistemleri Anabilim Dal
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Emre YAKUT
Temmuz 2019, 97 sayfa

Veri madenciligi, gecmisten giliniimiize artan veri miktar1 karsisinda neredeyse
imkansiz hale gelen veri ile karar verme islevini gelistirmis ve biiyiik veriler ile ¢calisma
imkan1 sunan bir disiplin olarak literatiire girmistir. Bu ¢aligmada, bankalarin etkinlik
skorlarina Veri Zarflama Analizi ile ulagilmis, ardindan bu siniflandirma i¢in gelistirilen
dort veri madenciligi modelinden biri dogruluk oranlar1 baz alinarak en uygun model
olarak belirlenmistir. Gelistirilen dort modelin arasindaki fark 6ncelikle kullandiklar1 iki
farkli veri setinden kaynaklidir. Arastirmada kullanilan temel veri seti, 198 birimin 30
finansal oranm1 ve etkinlik skorlarindan olusmaktadir.Veri setlerinden ilkine,temel veri
setine Mann-Whitney U testi uygulanarak ulagilmistir. Bu veri setine C5.0 ve CART
algoritmalar1 uygulanarak ilk iki model elde edilmistir. Ikinci veri seti ise temel veri
setine uygulanan Ikili Lojistik Regresyon analizi sonucunda elde kalan finansal
oranlardan olugsmustur. Bu sete uygulanan C5.0 ve CART algoritmalari ile son 2 model
de olusturulmustur. Sonug¢ olarak en yiiksek basarim veren model, Veri Seti-1’e
uygulanan CART algoritmasi ile elde edilmistir. Etkinlik skoruna en yiiksek katki
saglayan finansal oranlar %35,2 toplam mevduat/toplam aktifler, %19,5 (6zkaynak-
duran aktifler)/toplam aktifler, %10,3 TL mevduat/toplam mevduat, %9,7 takipteki
krediler(briit)/toplam kredi ve alacaklar olmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, veri madenciligi, karar agaglar




ABSTRACT

THE EFFICIENCY INVESTIGATION OF DEPOSIT BANKS IN TURKEY
WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA), C5.0 AND CART
ALGORITHMS: 2009-2017 PERIOD

Ozlem KURU

Master Thesis, Department of Management and Information Systems
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Emre YAKUT
July 2019, 97 pages

Data mining has developed the decision-making function with the data that has
become almost impossible against the increasing amount of data from the past to the
present and has developed into the literature as a discipline that provides the opportunity
to work with large data. In this study, the efficiency scores of the banks were obtained
by using Data Envelopment Analysis, and then one of the four data mining models
developed for this classification was determined as the most suitable model based on
accuracy rates. The difference between the four models is based on the two different
data sets they use. The basic data set used in the study consisted of 30 financial ratios
and efficiency scores of 198 units. First of the data sets was reached applying the Mann-
Whitney U test to the basic data set. The first two models were obtained applying C5.0
and CART algorithms to this data set. The second data set consisted of the financial
ratios obtained as a result of the Binary Logistic Regression analysis applied to the basic
data set. The last 2 models were created with C5.0 and CART algorithms applied to this
set. As a result, the highest performance model was obtained by CART algorithm
applied to Data Set-1. Financial ratios that make the highest contribution to the
efficiency score were (35,2%) total deposits/total assets, (19,5%) (equity-fixed
assets)/total assets, (10,3%) TL deposits/total deposits, (9,7%) non-performing
loan (gross)/total loans and receivables.

Keywords: Data envelopment analysis, data mining, decision trees
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ON SOZ

Bu tezde Tiirkiye’de ¢alisan mevduat bankalarinin etkinliklerinin belirlenmesi
ve bu bankalarin etkinliklerine katkisi olan finansal oranlarin ortaya gikarilmasi igin
cesitli istatistiksel yontemler ve algoritmalar denenmis ve en uygun olan ydntemin
bulunmasi amag¢lanmustir.
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BOLUM I

GIRIS

Finans sektoriiniin lilke ekonomisinin biiylimesinde belirleyici bir etmen oldugu
bilinmektedir. Tirkiye’de ise finans sektoriiniin biiyiikk bir kisminin bankalardan
olustugu goriilmektedir.

Bankalar, kar amaciyla yirittiikleri faaliyetlerinde finansal aracilik, likidite
saglamak, kredi arzi, dis ticaret fonlamasi ve ihracat tesviki gibi islevler
iistlenmektedirler. Bu iglevler etkin bir sekilde yiiriitildiigiinde genel ekonomi durumu
icin olumlu bir goriintii yaratmaya yardimci olmakta, bu yol ile iilkenin kredi notunda,
sektor i¢i ve diger sektorlerde rekabette pozitif etki yaratabilmektedirler. Bu kapsamda
Tiirkiye'nin finansal sisteminin yapisinda bankalarin agirlikli mevcudiyeti sayesinde
bankacilik sektoriiniin ekonomik biiylime i¢in etkin bir ara¢ olarak kullanilabilmesi
miimkiindiir. (Turgut ve Ertay, 2016; Unal, 2014)

Sektor bazinda goriilecek olan tam etkinlik durumunun iilke ekonomisi ¢apinda
etkiye sahip olacagi disiiniilirse bankalarin etkin durumda faaliyetlerini siirdiirme
cabalar1 sadece kar saglama amacina degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilir bir is ortami
yaratmak amacina da katki saglayacaktir.

Bu tez ¢alismasinda, Tirk bankacilik sektoriinde ¢alisan mevduat bankalarinin
finansal etkinlik problemleri ele alinacaktir. Elde edilen sonuglar ile etkinsiz durumda
faaliyet gostermis bankalarin sonraki donemler i¢in dikkate almasi gerecken kalemler
belirlenecektir.

Tezin ilk boéliimiinde giris kismi, arastirmanin amaci, 6nemi ve kapsami; ikinci
boliimiinde verimlilik, etkinlik gibi kavramlarin agiklamalar1 ve 6l¢iim yontemlerine yer
verilmis ve literatiirde bu konuda yapilmis olan ¢alismalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Ugiincii boliim, tezin analiz yontemlerinden biri olan Veri Zarflama Analizini,
dordiincii boliim ise diger analiz yontemleri olan Veri Madenciligi yontemlerini
icermektedir. Besinci boliimde arastirma modeli, analiz girdi ve ¢iktilari, karar verme
birimleri ve analiz asamalar1 anlatilmig, bulgulara yer verilmistir.

Altinct boliim, analiz bulgularinin, dolayisiyla kurulan modellerin yorumlandig:

sonu¢ kismuidir.



Tez galismasinda kullanilacak temel kavramlardan bazilar su sekildedir:

— Verimlilik: Ciktilar ve onlarin elde edilmesine olanak saglayan girdiler (kaynaklar)
arasindaki iliskiyi ortaya koyan kavramdir. Minimum girdi kullanarak maksimum
ciktiya ulasmak anlamina gelir (Gok, 2010).

— Etkinlik: Girdilerin atil kisim birakilmadan standartlari onceden belirlenmis
iretimin en diisiik maliyet ile optimal sekilde yapilmasi ve girdilerin 6nceden
belirlenmis teknik standartlar ile karsilastirilmasidir. Etkinlik degerine ulagsmak igin
hedef iiretim degerini fiili liretim degerine oranlamak gerekir (Akbalik, Sirma, 2014).
Mevcut, dnceden olusturulmus iiretim hedeflerine ulasma, basar1 seviyesidir (Yayar,
Baykara, 2012).

— Girdi: Uretim siireci i¢in gerekli olan, ¢iktiya ulasmakta kullanilacak olan
kaynaklardir.

— Cikti: Girdilerin iiretim siirecinin sonucunda doniistiigli nihai iirlin, hizmet veya
sonugtur.

— Karar Verme Birimi (KVB): Veri Zarflama Analizi (VZA) i¢in KVB kavramini
aciklayan bazi tanimlar su sekildedir;

“Analize konu olacak karar birimlerinin ayn1 hedefe yonelik benzer
islevler gormesi, ayn1 pazar sartlarinda ¢alismasi ve gruptaki biitiin birimlerin
verimliliklerini  nitelendiren etmenlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerindeki
farkliliklar hari¢ ayn1 olmasi sartlar1 aranir” (Atan ve Karpat Catalbas, 2005).

“Benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar ortaya koymakla sorumlu
kurum, sirket banka, personel, hastane, kiitliphane, spor kuliibii gibi etkinligi
arastiran birimler” (Budak,2011).

Literatiir taramasi boliimiinde incelenen ve daha bir¢ok benzer calismada
KVB olarak kurumlar veya dahil olduklar1 gruplar segilirken Aktas Sen (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada KVB olarak yillar secilmis ve farkli bir yaklasim
sunulmustur.

— Etkinlik Skoru: Girdi ve giktilarin VZA siirecinden ge¢mesiyle elde edilen puandir.
Sifir ve bir arasinda (%0 ve %100) degisir. KVB’nin etkinlik skorunun 1 (veya 100)
olmast o KVB’nin tam etkin oldugunu, birden farkli bir deger olmasi ise

etkinsizligini gosterir.



— Etkinlik Smmiri: Tiim KVB’ler arasinda girdi ve ¢ikt1 miktarlar1 en iyi performans
veren KVB’nin etkinlik skorudur. Smir1 girdi- ¢ikti degerleri ile belirlemis olan

KVB’ler %100 etkin, digerleri ise %100’den az etkindir (Budak, 2011).

1.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, finansal verileri bilinen bankalarin finansal etkinliklerine
katki saglayan degiskenlere en aza indirgenmis hali ile ulasmak ve karar verme birimi
(KVB) olarak kabul edilen bankalara gelecek yillarda etkinliklerini etkileyecek olan
finansal kalemlerini bilerek faaliyetlerini denetleme olanagi saglamaktir.

Bu siirecte Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin yani sira Veri Madenciligi
(VM) yontemlerinden C5.0, Siniflandirma ve Regresyon Agaclari (CART) algoritmalari

ve ¢esitli istatistiksel yontemler kullanilmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Calismanin 2.4, 2.5 ve 2.6 boliimlerinde goriilebilecegi tizere bankacilikta
etkinlik problemi ile ilgili bircok ¢alisma gergeklestirilmistir. Ancak ¢6ziime
giniimiizde kabul goren karar alma yoOntemlerinin en etkililerinden olan veri
madenciliginin de eklendigi ¢alisma sayis1 olduk¢a azdir. Bu calisma, aslinda taninan

bir probleme yeni bir ¢6ziim getirme denemesi igermektedir.

1.3. Arastirmanin Kapsamm

Arastirma, Tiirkiye’de faaliyet gdstermekte olan mevduat bankalarindan 2009 ve
2017 yillar1 arasinda aktif caligan 22 bankayr i¢ermektedir. Banka se¢imi yapilirken
verilerine eksiksiz erisilebilir olmasina ve veri setinin tamami ile uyumlu olmasina 6zen
gosterilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) web sitesinde bulunan
mevduat bankalarindan “Tirkiye’de Sube Acan Yabanci Sermayeli Bankalar” basligi
altinda yer alan bankalarin tamami, ilgili donemin tamaminda faaliyet gostermeyen
bankalar ve faaliyet verileri veri setinin geneli ile uyumsuz olan birkag banka ¢alisma

disinda birakilmistir.
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2.1. Verimlilik ve Etkinlik Kavramlanr

Tiim sektorler igin gegerli bir gercek olan kaynaklarin sinirliligs, iiretimin akiler
kaynak kullanimi ile yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu noktada oncelikle
akilct kaynak kullanimi ile ilgili terimlerin agiklanmasi, ardindan Olg¢lilmesi ve son
olarak gelistirilmesi adina tavsiyeler verilebilmesi i¢in ¢okca ¢aligmalar yapilmistir. Bu
terimler iretkenlik, performans, verimlilik, etkinlik olarak literatiirde kullanilmaktadir.
Verimlilik ve etkinlik kavramlar1 asagida a¢iklanmaya calisilmistir.

Verimlilik ve etkinlik genelde karistirilan kavramlar olmustur. Verimlilik,
tiretim siirecinden elde edilen ¢iktilar ile bu siirece verilen girdilerin oranini yansitir.
Etkinlik ise elde edilen bu oranin olmas1 arzu edilen oran ile karsilastirilmasidir (Tarim,
2001; Karacabey, 2001, s. 191).

Uretim siirecine dahil edilen girdilerin atil bir pay birakilmadan g¢iktiya
doniismesi verimliligin tek geregidir. Isletmenin ulastig1 ¢ikt: miktarinin kullandigr girdi
miktarina oranlanmasi ile verimlilik degerlendirmesi yapilir. Bu degerlendirme benzer
siirecler kullanan isletmeler ile kiyaslama i¢in kullanildiginda etkinlik Ol¢timii
gerceklestirilmis olur (Isbilen Yiicel, 2017, s. 9).

Goksel vd. (2003)’ne gore etkinlik, bir iktisadi kurulusun ulagsmay1 hedefledigi
duruma ulagmasi ic¢in sahip oldugu faktorlerini ve birbirleriyle uyumunu tanimasi,
iliskide oldugu c¢evre ile bagdastirarak teskilatini buna uygun hale getirebilmesi
anlamina gelir (Kecek, 2010, s. 31).

Etkinlik, bir orgiitiin 6nceden belirledigi hedeflere ulasma derecesini gdsterir.
Belirlenen performans ile gerceklesen performans oraninin bire esit olmasi etkin

durumun gostergesidir (Yiikeii ve Atagan, 2009).
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Sekil 1. Uretim fonksiyonu ile etkinlik tanimi
Kaynak: Ozden, 2010

Sekil 1’de gosterilen OF egrisinin iiretim fonksiyonunun iiretim sinirint temsil
ettigi durumda KVB’nin bulundugu nokta OF egrisinin iizerindeyse etkin durum,
altindaysa etkinsiz durum goriilecekti. B ve C KVB’leri etkin duruma Ornek
gosterilirken A KVB’si i¢in ayni durum s6z konusu degildir. Cilinkii A KVB’si ile ayn1
girdi miktarinda B KVB’si kadar c¢ikti (Ay<By) almanin veya A KVB’sinde
kullanilandan daha az girdi ile C KVB’si kadar ¢ikt1 (Ay=Cy ve A>Cy) almanin
miimkiin oldugu goriilmektedir.

Sekil 1°de gosterilen gozlemler iizerinden verimlilik hesaplamasi yapildiginda
ise verimlilik puanlarinin siralamasi C>B>A seklinde olacaktir. Her iki durum birlikte
incelendiginde B noktasi etkin durumda olmasima ragmen C noktasina kiyasla daha
verimsizdir. Bu yorumdan yola ¢ikilarak verimlilik ve etkinlik kavramlarinin farklari
oldugu ve literatiirde sik karsilagildigi gibi birbirinin yerine kullanilmasimin dogru

olmadig1 sonucuna varilabilir (Ozden, 2010).

2.2. Etkinlik Tirleri

Etkinlik kavrami temel olarak iic ayr1 baglikta incelenebilir. Bunlar teknik
etkinli, tahsis etkinligi ve 6l¢ek etkinligidir. Bu etkinlik degerlerinden hareketle toplam
etkinlik, maliyet etkinligi, ekonomik etkinlik gibi bagliklar da tiiretilebilir (Cooper,
Seiford ve Zhu, 2011, s. 6).



2.2.1. Teknik Etkinlik

Sahip olunan teknoloji ile belirlenmis olan ¢ikti diizeyine minimum girdi ile
ulagabilmek veya belirlenmis bir girdi diizeyi ile maksimum ¢iktiya ulasabilmek
etkinligin sartidir. Teknik etkin olarak belirlenmis bir KVB’nin girdi-¢ikt1 bilesimi,
tiretim fonksiyonunu gdsteren tiretim sinirinin tizerinde olmalidir (Kecek, 2010, s. 46).

Teknik etkinlik (TE) ve verimlilik kavramlar1 benzer olsa bile farklar1 vardir.
Teknik etkinligin ‘miimkiin olan en iyi teknoloji ile ulagilmis maksimum ¢iktinin gergek
ciktrya orani’, verimliligin ise ‘¢iktinin girdiye orani’ seklinde tanimlar1 vardir(Keskin

Benli, 2006, s. 7).
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Sekil 2. Teknik, tahsis ve maliyet etkinligi
Kaynak: Coelli, Rahman ve Thirtle, 2002

Sekil 2°de A, B, C ve D farkli girdi miktarlar1 kullarak farkli miktarlarda ¢ikti
tireten Uretim tesisleridir. SS’ egrisi iiretim smirmi olusturmaktadir. Bu diizeylerin
altinda kalan miktarlarda girdi kullanarak tiretim yapmak miimkiin degildir. Sekil 2’den
anlasildigi tizere B noktasinda iiretim yapan tesis tiretim sinirinin iizerinde olmadig i¢in
teknik etkin degildir. B tesisi teknik etkin duruma gelmek i¢in girdi kullanimlarin1 B’
noktasina cekebilir. B noktasinin teknik etkinlik puanini hesaplamak i¢in denklem 2.1

kullanilir (Coelli vd., 2002); (OB’: Orijinden B’ noktasina olan uzaklik, OB: Orijinden

B’ noktasina olan uzaklik)



0B/
TEg = (2.1)

2.2.2. Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi (AE), ¢oklu girdi kullanarak iiretim yapan bir kurulusun
girdilerinin maliyetlerini baz alarak en dogru girdi kombinasyonunu se¢gme yetkinligi
seklinde tanimlanabilir (Bakirci, 2006).

Farrell (1957) tarafindan tanitilan tahsis etkinligi, toplam etkinlik (ekonomik
etkinlik) kavramini da agiklamaya yardimci olmaktadir. Bu kavrami agiklamak iizere es
tiriin egrisi ve es maliyet egrisine ihtiya¢ duyulur. Es iirlin egrisi, bir birim ¢ikt1 almak
tizere kullanilacak iki girdinin miktarlarinin farkli tiim bilesimlerinin koordinat
sisteminde bulundugu noktalarin birlesiminden elde edilir. Ayni1 sekilde es maliyet
egrisi de aynit maliyetle elde edilebilecek her iki girdinin miktarlarinin bilesimlerinin
bulundugu noktalarin birlesiminden olusur.

Sekil 2°de HH’ egrisi ile temsil edilen es maliyet egrisi ve SS’ ile temsil edilen
es uriin egrisinin kesisiminde bulunan C noktasi tahsis etkin nokta olarak adlandirilir.
Sekilde B noktasinin tahsis etkin olmadig1 anlasiliyor ancak B noktasinin tahsis etkinligi

hesaplanmak istendiginde denklem 2.2 kullanilabilir (Coelli vd., 2002); (0B" :Orijinden

B" noktasina olan uzaklik, 0B’: Orijinden B’ noktasina olan uzaklik)

0B"
AEp = — (2.2)
Hesaplanan diger bir etkinlik degeri ise maliyet etkinligidir (CE). Maliyet
etkinligi, bir tesisin miimkiin olan en diisiik maliyetle iiretim yapip yapmadiginin
gostergesidir. B noktasi i¢in hesaplamasi denklem 2.3 ile miimkiindiir (Coelli vd., 2002;
Savas, 2014, s. 202);
0B"



2.2.3. Olgek Etkinligi

Olgek etkinligi (SE), iiretim miktarmin artmasi durumunda iiretimin birim bas
maliyet degerinin artis veya azalisinin gézlemlendigi bir oOlciittiir (Kiligaslan ve Karpat,
2004).

Olgek etkinligi ile optimal 6lcegin asagisinda (dlgege gore artan getiri alani)
veya yukarisinda (Olcege gore azalan getiri alani) faaliyet gostermekten dolayi ortaya
cikan kaynak israfi tespit edilebilmektedir. Bu ylizden isletmenin faaliyetine uygun
dlgekte iiretim yapmasi basarisi olarak agiklanabilmektedir (Ozden, 2010).

Olgek etkinligi bulunurken iiretim sinirmin dlgege gore sabit getiri (OGSG) ve
olcege gore degisken getiri (OGDG) olarak iki bigimde gosterilmesi gerekmektedir.

“Olgek etkinligi/etkinsizligi, ‘OGSG iiretim sinir1 ile OGDG iiretim smir1
arasindaki uzaklik’ seklinde ifade edilmektedir”. OGSG iiretim smr1 ile OGDG iiretim
simirinin kesistigi nokta ise optimal 6lgek noktasi olarak degerlendirilir. Optimal 6lgek
noktasinin altindaki alan 6lgege gore artan getiri alani, optimal Slgek noktasi tizerindeki

alan ise Olcege gore azalan getiri alan1 olmaktadir (Ersin, 2014).
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Sekil 3. Olgek etkinligi
Kaynak: Coelli vd., 2002

Bir noktanin teknik etkinsizligi liretim sinirina olan uzakligi ile belirlenmektedir.
Sekil 3’e gore P noktasinin OGSG teknik etkinsizligi PPc, OGDG teknik etkinsizligi ise

PPv mesafeleri olur. Bu iki dl¢limiin fark: 6lgek verimsizliginden kaynaklanmaktadir.



P noktasinin dlgek etkinligi ise denklem 2.4 ile hesaplanabilir (Coelli vd., 2002).
(APc: A noktasindan Pc noktasina olan uzaklik, APv: A noktasindan Pv noktasina olan

uzaklik)

AP
SEp = A—Pz (2.4)

2.3. Etkinlik Olcme Yontemleri

Farrell (1957), ilk defa “The Measurement of Productive Efficiency” makalesi
ile verimlilik 6l¢mek i¢in daha fazla yonteme ihtiya¢ oldugunu savunmustur. Farrell’in
tarif ettigi, herhangi bir {iretici tesise uygulanabilecek olan, tek bir fonksiyonu degil tiim
faaliyeti baz alan bir yaklagimdir. Bu ¢alismadan sonra cesitli verimlilik-etkinlik 6l¢iim
yontemleri ortaya konulmustur. Aym1 zamanda bu siirecte verimlilik ve etkinlik
kavramlarinin ayrimi yapilmistir (Cooper vd, 2011).

Ortaya c¢ikan bu yontemler oran analizi ve smir etkinligi analizleri olarak iki

boliimde incelenmektedir (Keskin Benli, 2006, s. 15).

2.3.1. Oran Analizi

Basit uygulanabilir olmasina bagli olarak etkinlik Gl¢imiinde tercih edilen
yontemlerden en popiilerinin oran analizi oldugu sdylenebilir. Girdi degiskenleri ve
¢ikt1 degiskenlerinin oranlanmasi sonucu olusan oranin ardigik olarak incelenmesi ile
gerceklestirilir. Tek girdi ve tek ¢ikti icin uygun bir yontem olup, daha fazla girdi-¢ikti
degiskeni bulunan durumlarda hepsinin ayni birimle 6lglimlenememesi halinde ayr
olarak degerlendirme yapilir (Keskin Benli, 2006, s. 16).

Bu analizde oranlardan her biri, sadece bir verimlilik degerini dikkate alir. Bu
durum secilen oranlarin analiz sonucunun giivenilirligini dogrudan etkilemesi anlamina
gelir. Analizin uygulanmasi esnasinda oOncelikle benzer siireg ve girdi-¢ikt
degiskenlerine sahip KVB’lerden karar grubu olusturulur. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile
cesitli varyasyonlarda oranlar olusturulur ve her karar grubu icin hesaplanir. Ayrica
karar gruplarindan bagimsiz olarak KVB’ler icin de hesaplanip tek tek gruplarin

ortalama degerleri ile karsilastirilir ve yorumlanir (Demirci, 2012).
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2.3.2. Smir Etkinligi Analizi

Sinir etkinligi yaklasimlar1 parametrik ve parametrik olmayan olarak ayrilir.
Parametrik metotlarda once etkin siir tahmini gergeklestirilir ve ardindan KVB’lerin
konumu ile siira olan uzakliklari hesaplanir. Parametrik olmayan metotlarda ise

etkinlik skoru dogrudan hesaplanir, sinir tahminine gereksinim yoktur (Ozden, 2010).

2.3.2.1. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler etkinlik dlgerken regresyon dogrusu —etkinlik sinir1 olarak
da bilinen- kullanir. Regresyon dogrusunu elde etmek icin KVB’lerin iretim
fonksiyonlarmin bilinmesi gereklidir. Alinan sonuglar oran analizine kiyasla daha
kapsamli ve gercekeidir. Gegerliligini istatistiksel yontemlerle dogrulamak miimkiindiir.
Ayn1 zamanda Ol¢iim hatalarinin kayna@i belirlenebilir ve kolayca engellenebilir

(Isbilen Yiicel, 2017, s. 16).

e Stokastik Simir Yaklasim

Ekonometrik yaklasim olarak da nitelenen stokastik sinir yonteminin sonuglar
diger parametrik yaklasimlarda oldugu gibi hata terimi igerir. Hata terimi, dl¢lim vb.
sebeplerden kaynaklanan rassal hatadan ve gercekten etkinsiz olan KVB’lerden olusur.
Elde edilen sonuclarin gecerli olarak kabul edilmesi i¢in hata teriminin igeriginin rassal
hata ve etkinsiz KVB paylarimi bilmek gerekir. Hata terimi bilesenlerinin ayirt edilmesi,
dagilimlarina bakilarak gergeklestirilebilir. Etkin olmayan KVB’lerin dagilimlan ile
rassal hatanin dagilimlar1 genelde birbirinden farkli olur (Keskin Benli, 2006, s. 18).

e Serbest Dagilim Yaklasimi

Serbest dagilim yaklasiminda hata teriminin bilesenleri i¢in beklenen bir dagilim
yoktur, rassal hata ve etkinsiz KVB’lerin dagilimi1 herhangi bir dagilim olabilir (Kecek,
2010, s. 52).
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Serbest dagilimin uygulamasi ancak panel veri kullanilarak yapilabilir. Buradan
hareketle tesisin bir noktadaki etkinlik degerini degil, en iyi Ornekten ortalama
sapmasini gosterir. Ayni zamanda etkinsiz KVB’lerin negatif olmamasi kosuluyla uzun
vadede etkinlik degerinin sabit oldugu ve hatalarin neredeyse sifir oldugunu varsayar

(Keskin Benli, 2006, s. 19).

e Kalin Sinir Yaklasiom

Kalin sinir yaklasgiminda hata terimi bilesenlerinin dagilimlart iizerine bir
varsayim bulunmamaktadir. Gergeklesen degerler ile tahmini degerlerin farklarinin en
biiytik ve en kiigiikleri rassal hata kabul edilirken, digerleri etkinsiz KVB’leri olusturur
(Cihangir, 2004).

2.3.2.2. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan etkinlik 6lgme metotlari, dogrusal programlama temelli,
iiretim fonksiyonu belirlenmesine ihtiya¢c duymayan, ¢ok girdi-cikt1 ile calisabilen

yapidadirlar (isbilen Yiicel, 2017, s. 19).

e Veri Zarflama Analizi

Parametrik olmayan metotlarin i¢inde oldukca popiiler bir yontem olan VZA,
Farrell’in (1957) tek girdi-ciktili 6l¢iimiiniin Charnes vd. (1978) tarafinca yapilan
caligmada birden fazla girdi-¢ikt1 degiskeni kullanan kuruluslar i¢in kullanilmak tizere
uyarlanmis ve nispi etkinlik dl¢iimii yapan halidir (Keskin Benli, 2006, s. 21).

VZA, parametrik olmayan yontemlerin icerisinde en sik kullanilan yontem
olmustur. Benzer KVB’leri karsilastirmali olarak degerlendirir. Dahil edilen KVB’ler
arasindan en iyi durumda olan KVB’yi etkinlik sinir1 varsayip, kalan birimleri
kiyaslayarak siiflandirir. Bu yontemin diger bir¢ok yontemden farklarindan biri rassal
hataya yer vermemesidir. Rassal hatanin kullanilmamasindaki sebep bu yontemde
etkinlik stmirinin gercek verilerden tespit ediliyor olmasidir (inan, 2000).

VZA ile ilgili ayrintilar Boliim III’de yer almaktadir.
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e Serbest Atilabilir Zarf Yontemi

Serbest atilabilir zarf metodu, VZA‘nin 6zellestirilmis bir durumudur. OGSG
varsayimi altinda bir tamsayili programlama problemi olarak goriiliir. Gegerli olan “0-
1” kisitindan dolayr birimlerin her birinin sahip oldugu degerler birbirlerine dik agilar
ile birleserek kademeli bir goriintii olusturur. Bu sayede ortaya ¢ikan etkinlik sinir1 ile

birimler arasindaki mesafe her birimin goreli etkinlik skorunun hesaplanmasina olanak

vermektedir (Lorcu, 2005).

2.4. VZA ile Etkinlik Ol¢gmeye Dair Literatiir Incelemesi

VZA, oncelerde kar amaci giitmeyen kuruluslarin etkinlik degerlerini gérmek
tizere kullanilmis olsa bile zamanla subeli veya zincir halinde ¢alisan sirketlerin
etkinligini degerlendirmek iizere yapilan calismalarda kullanilan bir yontem haline
gelmistir (Budak, 2011).

VZA ile bircok sektorde calismalar yapilmistir. Bu boliimde bankacilik
sektoriinde VZA ile etkinlik 6lgme hakkinda yapilmis olan ¢alismalarin bazilarindan
asagida kisaca bahsedilmistir.

Ersoy (2018), calismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 26 mevduat bankasinin
2016 y1l1 verilerini kullanarak VZA ile etkinlik aragtirmas1 yapmistir. Personel sayis1 ve
Mevduat faiz gideri degerlerini girdi degiskeni olarak, donem net kar1 ve faiz gelirleri
degerlerini ise ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanmustir.

Fernandes vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, Avrupa’daki yerel
bankalarin performanslar1 degerlendirilirken bazi risk faktorlerinin verimlilige etkisi de
aragtirtlmistir. Verimlilik skorlarinin hesaplanmasinda VZA ve Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi (TFV) yontemi kullanilmistir. Sonrasinda finans ortamindaki
kosullarin verimlilik skorlarina etkisi olup olmadigini incelemek igin ¢ift onyiiklemeli
kesikli regresyon uygulamasi yapilmistir.

Fettahoglu vd. (2018) tarafindan yapilan g¢alismada tiirev {irtin kullaniminin
banka etkinlik skoruna etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Calismada VZA,
regresyon, yapay sinir aglart (YSA), ANOVA gibi yéntemler kullanilmustir. Ilk
asamada etkinlik skorlarinin belirlenecegi 28 bankanin 2011-2014 yillar1 arasindaki

verilerinden Toplam Mevduat ve Toplam Faiz Dis1 Giderleri girdi degiskenleri olarak,
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Toplam geliri ise ¢ikti degiskeni segerek VZA’ya dahil edilmistir. Bu noktada elde
edilmis olan etkinlik skorlar1 regresyon denkleminde bagimli degisken olarak
kullanilmis ve etkinlik skorlar1 ile tiirev iiriin kullanimimin iligkili olup olmadigi
arastiritlmistir. Ardindan etkinlik skorlart YSA modeline ¢ikt1 olarak segilip tiirev iiriin
kullanmayan bankalarda degiskenler acisindan fark olup olmadigi incelenmistir.

Henriques vd. (2018) tarafindan yapilan calismada Brezilya’nin bankacilik
sisteminden 37 tane bankanin verilerine VZA uygulanarak etkinlikleri analiz edilmistir.
Calisma 2012 ve 2016 donemi verilerini kapsamaktadir. Girdi-¢ikti degiskenlerinin
seciminde aracilik yaklagimi izlenmis, girdi degiskenleri duran varliklar, toplam
mevduat, personel giderleri kalemleri, ¢ikti degiskenleri olarak ise toplam krediler
kalemi kullanilmigtir. Her yi1l ve her banka i¢in ayr1 ayri teknik etkinlik, saf teknik
etkinlik, olcek etkinligi ve 6l¢ek doniisiimii degerleri hesaplanmis, kendi aralarinda
etkinlik ortalamasina gore siraya konulmustur. Sonu¢ boliimiinde toplam etkinligi
artirmak iizere bankalara tavsiyelerde bulunulmustur.

Akyol Ozcan ve Oktay (2018), Tiirkiye’deki mevduat bankalarmin etkinligini
Olgtiikleri calismalarinda 2012-2016 donemini ele almis ve 23 bankanin verilerini
kullanmiglardir. VZA ile etkinlik skoruna ulasan yazarlar, girdi degiskenleri olarak
mevduat, faiz giderleri ve personel giderleri kalemlerini kullanirken, ¢ikt1 degiskenleri
olarak krediler, faiz gelirleri, net iicret gelirlerini kullanmislardir. Calismanin sonug
kisminda, 2012-2016 yillar1 arasinda mevduat bankalarinin katilim bankalar: ile
kiyaslandiginda daha etkin olduklarini belirtmislerdir.

Tirk (2018), calismasmin ilk boliimiinde 2011 ve 2016 yillart igin Tiirk
bankalarindan 19 bankanin verilerini 3 girdi degiskeni (Mevduat, Faiz Gideri, Sermaye)
ve 3 cikt1 degiskeni (Krediler, Faiz Geliri, Bilango Dis1 Yiikiimliiliikler) kullanarak
incelemistir. VZA yontemiyle etkinlik skorlarina ulasmis ve skorlari 0,90-1,00 arasi
olan bankalar1 “etkin”, 0,90 alt1 olan bankalar “etkin degil” olarak yorumlamistir.

Aksarayli ve Pala (2017), ¢alismalarinda 28 mevduat bankasinin 2010-2014
yillar1 arasindaki mevduatlarini, faiz giderlerini, faiz dis1 giderlerini girdi degiskenleri
ve kredilerini, faiz gelirlerini ve faiz dis1 gelirlerini ¢ikti degiskenleri olarak segip
VZA’ya tabi tutmuslardir. Ardindan bankalar1 benzerlik ve farkliliklarima gore
PROMETHEE ve TOPSIS metotlariyla ayr1 ayri siralamis ve kiimelemislerdir. Elde
ettikleri verilere dayanarak karsilagtirmali analizler yapip ¢alismanin amaci olan iligki

durumunu belirleme ve siralama iglemini degerlendirme durumuna ulagmislardir.
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Calismanin sonu¢ kisminda PROMETHEE ve TOPSIS yontemleri ile elde edilen
siralama verilerinin VZA ile elde edilen etkinlik skorlari ile iligkili ¢iktig1 belirtilmistir.

Baghirov (2017), VZA ile yaptigi g¢alismasinda 2008-2012 yillar1 arasinda
faaliyet gosteren 12 bankayr baz alarak Azerbaycan bankacilik sistemi incelemistir.
Calismanin girdi degiskenleri kredi ve mevduatlar, ¢ikt1 degiskeni ise yillik kardir.

Duranay (2017), calismasinda Tiirk mevduat bankalarindan 27 tanesinin 2016
yili verilerine VZA’nin CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) modelini uygulamistir.
Calismanin girdi degiskenleri olarak bankalarin toplam mevduatlarini, alinan
kredilerini, faiz giderlerini ve faiz dis1 giderlerini, ¢ikti degiskenleri olarak ise toplam
kredilerini, satilmaya hazir finansal varliklarini, faiz gelirlerini ve faiz dis1 gelirlerini
kullanmigtir. Ayrica ¢alismanin bir kisminda etkin olmayan bankalarin diger bankalara
kiyasla degiskenlerde hedeflemeleri gereken degerler de hesaplanmastir.

Oksiizkaya (2017), tez ¢alismasinda Tiirk bankacilik sektdriiniin %90 agirhigin
temsil eden bankalar lizerinde bulanik VZA yontemleri kullanarak etkinlikleri hakkinda
degerlendirme yapmistir. Analizde 18 bankay1 bes girdi degiskeni ve iki ¢ikt1 degiskeni
ile temsil etmis, donem olarak 2013- 2015 araliginm1 baz almistir. Etkinlik degerlerini
bankalarin sermaye miilkiyetine gore incelemistir.

Ozel vd. (2017) calismalarinda 2013-2015 doneminde faaliyet gdsteren 16
bankanin verilerini kullanmislardir. Calismada toplam mevduat/toplam aktifler, faiz
giderleri/toplam aktifler ve diger faaliyet giderleri/toplam aktifler oranlar1 girdi
degiskenleridir. Toplam kredi ve alacaklar/ toplam aktifler, faiz gelirleri/toplam aktifler
oranlar1 ise c¢iktt degiskenleridir. Caligmada Oncelikle VZA ile etkinlik skorlari
hesaplanmis ve sonrasinda Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi kullanilarak
bankalarin belirtilen zaman diliminde yillik bazda verimliliginde gelisim gosterip
gostermedikleri incelenmistir.

Sahin vd. (2016), caligmalarinda kiiresel krizin Tiirk Bankacilik sektoriine
etkilerini VZA ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi yontemleriyle ulastiklar
sonuclara gore aciklamaya caligsmislardir. Analizlere 19 ticari banka dahil edilmis ve
2004-2012 donemi verileri kullanilmistir. Girdi degiskenleri olarak kullanilan oranlar
sermaye yeterliligi orani, mevduat orani, likidite orani, varliklarin boyutu ve ¢ikti
degiskenleri varlik kalitesi, kredi orani, riskler, varliklarin doniisiim orani, ortaklarin
karlilig1 oran1 ve yonetim etkililigidir.

Acar vd. (2015), ¢alismalarinda Tiirk bankacilik sektoriindeki bankalar1 sermaye
sahipliklerine gore gruplayarak VZA ile etkinliklerini karsilagtirmiglardir. Calismada
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2009-2013 yillar arasinda faaliyet gdsteren 15 banka girdi degiskeni olarak sube sayisi,
personel sayisi, toplam aktifleri, ¢ikti degiskeni olarak kar ve toplanan mevduat
kullanilarak analiz edilmistir.

Keskin Onen (2015) tarafindan mevduat bankalarindan 19’unun etkinligini
aracilik ve karlilik yaklasimlari izlenerek VZA ile degerlendirilmis ve kriz donemleri ile
bankalarin etkinliginin iliskisi arastirilmistir. Ozellikle kriz dénemlerinde gerceklesen
farklarin kaynaklarini arastirmak i¢in Malmquist TFV Endeksi kullanilmustir.

Kutlar vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 23 ticari bankanin 2003-2012
yillart arasindaki teknik ve tahsis etkinlikleri iizerinde durulmustur. Etkinlik skorlarina
VZA ile ulagilmis, bunun icin secilen girdi degiskenleri net aktifler, mevduat, faiz
giderleri, iicretler ve komisyonlar, diger faaliyet giderleri, maaslar, personel sayisi
olmus, secilen ¢ikti degiskenleri ise krediler ve alacaklar, operasyonel gelir, faiz geliri,
alinan tcretler ve komisyonlar, diger faaliyet gelirleri olmustur. Belirtilen dénemde
strekli ve dinamik olarak etkinligi ele almak icin Pencere Analizi yOntemini
kullanmiglardir. Ayrica Malmquist TFV Endeksi ile donem boyunca verimlilik
oranlarindaki degisimde incelenmistir.

Repkova (2015) tarafindan yapilan calismada Cek bankacilik sektoriiniin
etkinligi incelenmis ve etkinligin belirleyicileri hakkinda analiz gergeklestirilmistir.
Analiz verileri 2001-2012 yillarin1 ve 15 bankay1 kapsarken girdi degiskenleri olarak
isglicli ve mevduat, ¢ikti degiskenleri olarak krediler ve net faiz geliri segilmistir.
Calismada VZA CCR modeli kullanilarak etkinlik skorlari belirlenmis ardindan panel
veri analizi ile belirleyiciler hakkinda incelemeler yapilmistir.

Yakut vd. (2015) calismalarinda 2009-2013 déneminde Borsa Istanbul’da
(BIST) listelenen 9 turizm firmasinin finansal oranlarin1 kullanarak etkinlik
arastirmasini yapmislardir. Analize konu olmus oranlardan cari oran, finansal kaldirag
orant ve maddi duran varlik/ 6zsermaye oranlar1 girdi degiskenleri olarak, 6zsermaye
karlihigi, aktif karlilik, net kar marji ve faaliyet giderleri + satislarin maliyeti/satiglar
oranlar1 ise ¢ikt1 degiskenleri olarak secilmislerdir. VZA ile firmalarin belirlenen donem
etkinlik skorlarina ulasilmis ve etkinsiz KVB’ler icin gerekli iyilestirmeler belirtilmistir.
Sonrasinda ise Toplam Faktor Verimliligi Endeksi ile etkinlik degerlerindeki degisimler
incelenmis, nedenleri aciklanmaya calisilmistir.

Akbalik ve Sirma (2014), calismalarinda 2008-2012 yillar1 arasinda verilerini
kullanarak VZA ile bankalarmnin etkinliklerini incelemis ayrica yabanci sermayeli

bankalarin Tiirk bankacilik sektoriindeki yerine de deginmislerdir. VZA igin
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kullandiklar1 girdi degiskenleri mevduat ve faaliyet giderleri, ¢ikt1 degiskenleri ise
krediler ve faaliyet gelirleridir. Elde ettikleri sonuca gore yabanci sermayeli bankalarin
diisiik 6lcekte bulunmalar1 sebebiyle goreceli olarak yerli sermayeli bankalara gore daha
basarili olmalarina ragmen etkinliklerinin bu yonde olmadigi anlasilmistir. Bunun
sebebini VZA’nin 6l¢ek biiyiikliglinli goz ardi etmesi olarak belirtmislerdir.

Svitalkova (2014), ¢alismasinda Avrupa Birligi (AB) iilkelerinden segilen 6
iilkenin bankalarindan 8-12 kadar bankanin etkinliklerinin karsilastirmasini yapmaistir.
Bu iilkeler Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Avusturya, Polonya, Slovenya ve Macaristan
olup bankalarin 2004-2011 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir. Her bankanin bir
KVB olarak islem gordiigii ¢alismada, VZA’nin CCR ve Istenmeyen Ciktili Banker-
Charnes-Cooper (BCC) modeli kullanilmistir. Girdi degiskenleri personel giderleri,
mevduatlar, sabit varliklar olarak, ¢iktilar krediler, net faiz geliri ve istenmeyen ¢ikti
degiskeni olarak ise kredi karsiliklar1 secilmistir.

Akyiiz vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada VZA kullamilarak Borsa Istanbul
(BIST) sirketlerinden 11 mevduat bankasina ait 2007-2011 yillar1 arast girdi-¢ikti
degerleri islenmistir. Girdi degiskenleri mevduat, 6zsermaye ve faiz giderleri, ¢ikti
degiskenleri ise net kar ve faiz gelirleri olarak belirlenmistir. VZA ile etkinlik
skorlarina ulagilan bankalarin zaman igerisindeki etkinlik degisikliklerini gozlemlemek
icin Malmquist TFV Endeksi kullanilmistir.

Bayyurt (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk bankacilik sektoriinden 31
bankanin verileri kullanilarak yabanci sermayenin bankalarin performansi lizerine etkisi
arastiritlmistir. Arastirmanin amacinin gerceklestirilebilmesi i¢in oncelikle performans
puanlarin1 belirlemek {izere cesitli yontemler uygulanmistir. Bu ydntemler VZA,
TOPSIS ve ELECTRE III yontemleridir. Ardindan yabanci sermayenin performans
puanlarina etkisini aragtirmak i¢in Mann Withney U testi ve bagimsiz orneklem t-testi
uygulanmustir.

Bektas (2013), tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk bankacilik sektoriindeki ticari
bankalarin etkinlikleri incelenmistir. Calismada bankalar arasinda sermaye sahipligi
ayrimi yapilarak etkinliklerini bu yonden karsilagtirma imkani olusturulmustur. Yapilan
VZA c¢aligmasina 11°1 yerli 6zel sermayeli, 11’1 yabanci sermayeli banka dahil
edilmistir. Calismada kullanilan girdi degiskenleri toplam mevduat, faiz giderleri ve faiz
dis1 giderler, c¢ikti degiskenleri ise toplam krediler, faiz gelirleri ve faiz dis1 gelirler

olarak se¢ilmistir. Analizde hem CCR hem de BCC modellerini uygulanmis ardindan
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CCR ile etkin bulunan bankalara sermaye sahipligine gore istatistiksel anlamliliklarin
gormek iizere Mann-Whitney U testi gergeklestirilmistir.

Kiiciikaksoy ve Onal (2013), 2004-2011 dénemi igin Tiirk bankacilik
sektoriinden 10°u 6zel 5’1 yabanci sermayeli 15 bankanin verilerini analiz etmek icin
VZA kullanmiglardir. Bu verilerde girdi degiskenleri olarak toplam mevduat, faiz
giderleri ve personel giderleri bulunurken ¢ikti degiskenleri olarak ise toplam kredi ve
faiz gelirleri bulunur. Calismalarinin bir kisminda etkin olmayan bankalar i¢in yillar
bazinda hangi degiskene ne kadar katki saglamalar1 halinde etkin duruma
gecilebilecegini hesaplamislardir.

Timor ve Mimarbasti’nin (2013) ¢alismasinin amaci, bir bankanin subelerinin
etkinliklerini arastiritken TOPSIS ve VZA yontemlerini karsilastirmak olarak
belirtilmistir. Etkinlik skorlarina ulagsmak i¢in VZA kullanilmis ve analiz i¢in girdi
degiskenleri, miisterilerin gisede bekleme siireleri, miisteri olmayanlarin gisede bekleme
stireleri, miisteri sikayetleri, miisteri olmayanlarin sikayetleri olarak seg¢ilmistir. Cikt1
degiskenleri ise gise basina islem sayisi (misteri olan) ve gise basina islem sayisi
(miisteri olmayan) olarak belirlenmistir. Calismada bir bankanin 2010 yilindaki 15
subesinin verilerine dayanarak VZA’nin hem CCR hem de BCC yontemleri
uygulanmis, ardindan aralarinda uyum olup olmadigini kontrol etmek i¢in TOPSIS
yontemiyle siralama yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére her iki yonteminde oldukca
benzer sonuglar verdigi belirtilmistir.

Er ve Uysal (2012), ¢alismalarinda Tiirkiye’deki katilim bankalarinin ve ticari
bankalarin etkinlik skorlarin1 karsilastirmali olarak incelemislerdir. 2005-2010 donemi
icinde faaliyet gosteren toplam 30 bankayi igeren ¢aligmada VZA’nin CCR ve BCC
modelleri kullanilmistir. Girdi degiskenleri olarak personel sayisi, sermaye ve toplam
aktifler kalemleri kullanilirken ¢ikt1 degiskenleri olarak toplam mevduat, toplam kredi
ve net kar kalemleri kullanilmistir. Etkinlikleri incelenen bankalardan etkinsiz
bulunanlarin etkin duruma geg¢mesi i¢in 2010 yilin1 baz alarak degiskenlerinin ulagmasi
gereken hedef degerleri de saptamislardir.

Budak (2011), VZA’nin Tiirk mevduat bankalara bir uygulamasimi yapmaistir.
2008-2010 yillarinda calisan 22 mevduat bankasmin verilerinin incelendigi ¢alismada
oncelikle etkinlik skorlar1 hesaplanmis ardindan sermaye yapilarina gore etkinlik
skorlart karsilastirilmistir. Girdi degiskenleri olarak sube sayisi, personel sayisi, faiz ve
faiz dis1 giderler toplami kullanilirken ¢ikti degiskenleri olarak toplam mevduat, toplam

kredi, faiz ve faiz dis1 gelirler toplami ile net kar kullanilmistir. Calismanin baska bir
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kisminda bu girdi ¢ikt1 degiskenlerinin genel egilimine bakarak bankalarin gelecekteki
etkinlik skorlar1 hakkinda 6ngdriilerde bulunulmustur.

Charles vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada Peru’daki bankalarin
etkinliklerinin VZA yontemi ile Olgiilmesi amacglanmistir. Bunun yaninda etkin
durumda olamayan bankalarin eksikliklerine ve gelistirmeleri gereken yonlerine de
deginilmistir. Etkinlik skorlarini bulmak i¢in 2000-2009 yillar1 arasinda ¢alisan 14 Peru
bankasi ele alinmis ve VZA i¢in aracilik yaklasimina uygun olarak girdi degiskenleri;
toplam maliyet ve toplam mevduat kalemleri, ¢ikt1 degiskenleri ise toplam krediler ve
diger kazang varliklart kalemleri secilmistir. VZA’nin ¢ikti odakli CCR modeli
uygulanmis ve c¢alismanin sonuclarinda banka etkinliklerini etkileyen faktorlere de
deginilmistir.

Al Khathlan ve Malik (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Suudi Bankalarinin
etkinligini konu almmistir. VZA’nin CCR ve BCC yontemlerinin kullanildig
analizlerde girdi degiskenleri olarak operasyon giderleri, 6zkaynaklar, kredi ve alacaklar
kalemleri, c¢ikti degiskenleri olarak ise mevduatlar1 kullanilmistir. Veriler 10 ticari
bankanin 2003-2008 yillar1 arasindaki finansal tablolarindan elde edilmistir.

Celik ve Kaplan (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, Tiirk bankacilik
sektoriinde c¢alisan bankalarin etkinlikleri ve rekabet iliskisini arastirirken 2002-2007
yillar1 arasinda faaliyet gOsteren 32 mevduat bankasinin bilango verilerini
kullanmiglardir. Caligmada VZA ile etkinlik skorlarina ulasilmis ayrica Panzar Rose
modeliyle piyasa yapisi ile rekabet tahminlemesi yapilmistir.

Gok (2010), tezinde Tiirk mevduat bankalarindan 20 bankanin 2005-2008 yillar1
arasindaki verilerine hem {retim yaklagimi hem de aracilik yaklagimi ile farkli girdi-
cikti degiskenleri kullanarak VZA uygulamistir. Uretim yaklasimi icin  girdi
degiskenleri o6zkaynaklar, diger faaliyet gelirleri, faiz giderleri ve wverilen fcret
komisyonlar1 toplami1 iken ¢ikti degiskenleri toplam mevduatlar ve alinan krediler ile
para piyasalarina borglarin toplamidir. Aracilik yaklagiminda ise girdi degiskenleri
olarak o6zkaynaklar, diger faaliyet giderleri, toplam mevduatlar ve alinan krediler ile
para piyasalara bor¢larin toplami, ¢ikti degiskenleri olarak toplam krediler ve faiz
gelirleri secilmistir. Analizlerde VZA ve Malmquist endeksi kullanilmistir. Her iki
yaklasitma uygun olarak yapilan analizlerde elde edilen sonuglara gore Tiirk
bankalarinin bir 6l¢ek sorununa sahip oldugu belirtilmistir.

Akin vd. (2009) caligmalarinda Tiirkiye’de banka verimliligini belirleyen
faktorleri arastirmiglardir. VZA kullanilarak 2002-2007 arasinda faaliyet gosteren 31
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bankanin etkinlik degerlerine ulasilmistir. Girdi degiskenleri olarak personel sayisi, faiz
gideri, faiz dis1 gider ve toplam mevduatlar kullanilirken c¢ikti degiskenleri olarak
toplam krediler, faiz giderleri ve faiz dis1 gelirler kullanilmistir. Bankalar1 sermaye
sahipligine gore ayristiran ¢alismanin sonug¢ kisminda bu 6zellige gore etkinlik degerleri
karsilagtirilmistir. Ayrica yapilan regresyon analizinin sonucuna gore tiim degiskenlerin
iligkili ve anlamli oldugunu belirtilmistir. Calismanin bir bdliimiinde bankalarin halka
arz durumuna gore ve sermaye sahipliklerine gore etkinlik karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Bay (2009), calismasinda Tiirkiye’deki mevduat ve ticaret bankalarinin etkinlik
degerlerine VZA ile ulasmaya ¢alismistir. Calismada girdi degiskenleri olarak giderleri,
aktifleri ve bilisim teknolojisi giderleri, cikti degiskenleri olarak ise kar, kredi ve
mevduatlar1 kabul edilerek mevduatta sektoriin %91,2’sini, aktifte sektoriin %90,1’ini,
kredilerde sektoriin %89’unu temsil eden 11 banka analiz edilmistir. Calismanin ilk
boliimiinde 2003-2007 yillart arasi etkinlik skorlarina ulasilmis ve belirtilen donem igin
girdi-¢ikt1 degiskenlerinin korelasyonu incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise
iki ayr1 donem halinde bankalarin risk degerleri hesaplanmaistir.

Behdioglu ve Ozcan (2009) calismalarinda 1999-2005 déneminde ¢alisan 29
ticaret bankasinin verilerine VZA’nin CCR ve BCC yontemlerini uygulamislardir.
Amaglarin1 bu donem igerisinde ele alinan bankalarin sermaye sahipliklerine (kamu-
Ozel-yabanci) ve Olgek biiyiikliikklerine (biiyiik-orta-kiiciik) gore etkinliklerinin
karsilastirilmast ve 2005 yili i¢in etkin olmayan bankalara hedef belirlemek olarak
belirtmislerdir. Girdi degiskenleri olarak personel sayisi, faiz dis1 gider, faiz gideri ve
sube sayisi, ¢ikti degiskenleri olarak ise toplam kredi, toplam mevduat ve net kar
secilmistir.

Chortareas vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 2001 yilinda Ekonomik ve
Parasal Birlik Programina girdikten sonra bu durumdan etkilenen Yunan bankalarinin
etkinlik ve verimliligi {izerinde inceleme de bulunulmaktadir. Calismada 1998-2003
donemi i¢in yillik ortalama 14 banka olmak {izere toplam 85 birim kullanilmistir. VZA
ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi yontemlerinin kullanildigi ¢alismada girdi
degiskeni olarak toplam maliyet, ¢ikt1 degiskenleri olarak toplam krediler ve toplam
diger kazang varliklar1 kullanilmistir.

Demir ve Astarcioglu (2007) tarafindan yapilan calismada Istanbul Menkul
Kiymetler Borsast (IMKB) sirketlerinden 9 bankanin 1999-2005 yillar1 arasindaki
verilerinden yararlanilarak bulanik mantik yontemleri ile 2006 yilinin degerleri tahmin

edilmeye c¢alisilmis ve bu bankalarin etkinlikleri test edilmistir. Etkinlik skoru
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hesaplamasinda VZA’nin CCR yontemini kullanmiglardir. VZA girdi degiskenleri
olarak toplam mevduat, faiz giderleri, faiz dis1 giderleri kullanan Demir ve Astarcioglu,
cikt1 degiskenleri olarak verilen krediler, faiz gelirleri ve faiz dis1 gelirler gostergelerini
se¢miglerdir. Sonuglara dayanarak secilen bankalardan kagmin etkin olacagini ve
etkinsiz olan bankalarin etkin duruma ge¢cmek iizere sahip olmasi gereken degerleri
belirtmislerdir.

Denizer vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk bankacilik sektoriinde
verimlilige finansal serbestlesmenin etkisi incelenmistir. Calismanin igerdigi veriler
1970-1994 donemlerini kapsamaktadir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin se¢iminde iki ayr1
yaklasim olan {iretim ve aracilik yaklagimlar1 ayr1 ayr1 kullanilmig farkli degiskenlerle
VZA’nin hem CCR yontemiyle hem de BCC yontemiyle etkinlik skorlarina
ulasmiglardir. Caligmada finansal serbestlesmenin disinda etkinligi etkileyen diger
faktorlere de deginilmistir.

Demir ve Gengtiirk (2006), calismalarinda IMKB’de islem goren bankalarin
sermaye sahipligine gore etkinliklerini karsilastirmislardir. Calismada 2000-2006
doneminde calisgan 14 bankanin verileri kullanilarak VZA uygulanmistir. Aracilik
yaklagimina uygun olarak girdi degiskenleri isgiicli, sermaye ve mevduatlar ve ¢ikti
degiskenleri ise krediler, faiz gelirleri ve faiz dis1 gelirler kullanilmistir.

Eleren ve Ozgiir (2006), calismalarinda Tiirkiye’de calismakta olan 9 yabanci
bankanin 2001-2005 yillar1 boyunca sahip olduklar1 verileri ile VZA c¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Girdi degiskenleri olarak mevduat ve faiz giderlerinin, ¢ikti
degiskenleri olarak ise krediler ve faiz gelirlerinin kullanildig1 c¢alismada ii¢ etkinlik
degeri (sabit getiri teknik etkinlik, degisken getiri teknik etkinlik, olgek etkinligi)
hesaplanmustir.

Aktas Sen (2006), calismasinda 1960-2004 yillar1 arasinda Tiirk bankacilik
sektoriinli incelemistir. Literatlirdeki diger calismalardan farkli olarak VZA’da KVB
olarak bankalar1 degil, yillar1 se¢cmistir. VZA’da 6nemli olanin girdi-¢ikt1 bilesimi
oldugunu varsayarak ii¢ ayri bilesimle analizler yapmistir. Ayrica ¢aligmada Tobit
yontemi ile belirlenen donem igerisindeki genel se¢im yillarinin sektordeki bankalarin
etkinliklerine etkisini gormeyi amacglamaistir.

Atan ve Karpat Catalbas (2005), ¢alismalarinda ticari bankalarin etkinligini ve
sermaye sahipliklerinin etkinlige etkisini incelemislerdir. Calismanin bir kisminda 33
bankanin 2002 ve 2004 yillar1 arasindaki etkinlik skorlart VZA yontemiyle

hesaplanmistir. Bu analize konu olan girdiler degiskenleri toplam aktifler, toplam
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mevduatlar, toplam Ozkaynak, 6denmis sermaye, bilanco dist yiikiimliiliikler, sube
sayist ve personel sayisi olurken ¢ikti degisken, olarak toplam krediler baz alinmistir.
Elde edilen etkinlik skorlar1 ile Tobit regresyon analizi yapilarak etkinlige etki eden
faktorler belirlenmeye c¢alisilmistir.

Cihangir (2004), calismasinda Garanti Bankasi ve Osmanli Bankasi’nin
birlesmesinin sektore ve birlesmis olan bankaya etkinlik ve verimlilik yoniinden nasil
etki ettigini agiklamaya caligmistir. Calismada birlesme Oncesi ve sonrasi donem
karsilagtirmali incelendigi i¢in iki ayr1 donem seklinde analizler gergeklestirilmistir.
Birlesme oncesi olan 1995-2001 doneminde sektdrde bulunan 32 banka analize dahil
edilmis ve birlesme sonrast donem olan 2002-2003 yillarinda analize dahil edilen banka
sayist 29 bankaya diismiistiir. Her iki donemde ayni girdi-¢ikt1 degiskenleri kullanilmig
olup girdi degiskenleri personel giderleri, 6zkaynaklar, mevduat toplami, aktif toplami
ve toplam giderler olarak secilmis, ¢ikti degiskenleri toplam krediler, net
kar/6zsermaye, net kar/toplam aktifler ve faiz dis1 gelirler olarak se¢ilmistir.

Atan (2003), calismasinda 44 bankanin 1999-2001 arasi verilerine VZA
uygulayarak etkinlik skorlarini hesaplamistir. Analizde girdi degiskenleri olarak
mevduat, mevduat dis1 kaynaklar, 6zkaynaklar, faiz giderleri, faiz dis1 giderler, sube
sayisi, personel sayisi, ¢ikti degiskeni olarak ise toplam krediler kullanilmistir.

Casu ve Molyneux, (2003) calismalarinda amaglarin1 ‘Ortak Pazar’ olarak tabir
edilen Avrupa Ekonomik Toplulugunun olusturulmasindan itibaren Avrupa bankacilik
sektoriindeki etkinlige ve iretkenlige etki edip etmedigini arastirmak olarak
aciklamislardir. 1993-1997 yillan arasindaki verilerden girdi degiskenleri olarak toplam
maliyet, toplam miisteri ve kisa vadeli fonlanma degiskenleri, ¢ikt1 degiskenleri olarak
toplam krediler, diger kazang varliklar1 kullanilmistir. Calismaya dahil edilen iilkeler
Fransa, Almanya, Italya, Ispanya ve Birlesik Krallik olup, 530 banka igin analiz
yaptlmistir. VZA ile elde edilen skorlardan faydalanip etkinligin belirleyicilerini
incelemek tlizere Tobit Regresyon modeli uygulanmis ve Ortak Pazar Programinin
bankacilikta kii¢ilik bir iyilesmeye yol actig1 belirtilmistir.

Mercan vd. (2003) calismalarinda Tiirk bankacilik sektoriiniin - finansal
performansina Olcek ve sermaye sahipligi konularinin etkisini incelemislerdir. Analiz
icin VZA kullanmis, donem olarak 1989-1999 donemi se¢ilmistir. Girdi-¢ikt
degiskenleri belirlenirken CAMEL yaklagimi takip edilmis ve girdi degiskenleri olarak:

personel giderleri/kazang varliklari, toplam giderler/toplam varliklar oranlari, ¢ikti
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degiskenleri olarak ise kazang varliklari/toplam varliklar, (6zkaynaklar + net kar)
/toplam yiikiimliiliikler ve 6zkaynaktaki ortalama getiri oranlari kullanilmstir.

Bal ve Golciikcii (2002), calismalarinda VZA kullanimia yenilik katarak
VZA’y1 tiiketici tarafi i¢in bir karar araci haline getirmeye calismiglardir. Kullandiklari
veriler, 2001 yilinda ¢alisan 21 bankaya ait ii¢ girdi degiskenini ve ii¢ ¢ikt1 degiskenini
icermektedir. Girdi ve ¢ikti degiskenleri olarak literatiirde rastlanan degiskenlerden
oldukca farkli degiskenler se¢ilmis ve etkinlik kavrami miisteri tercihini etkilemek
tizere kurgulanmistir. Girdi degiskeni olarak bankalarin tliketici kredilerinin, arag
kredilerinin ve konut kredilerinin faizleri kullanilirken, ¢ikt1 degiskeni olarak
tiiketicilerin mevduat hesaplarindan saglayacaklar1 karlarin para birimlerine gore
gruplandirmis halleri (Tirk lirasi, Amerikan dolart ve Alman marki) kullanilmistir.
Ayrica etkinsiz bulunan bankalar i¢in tavsiyeler de sunulmustur.

Chen ve Yeh, (2000) yaptiklart ¢alismalarinda Tayvan’da 34 ticari bankaya
operasyon etkinliklerini 6l¢mek {izere VZA uygulamislardir. Bankalarin 1996 yili resmi
verilerinden aracilik yaklagimina uygun olarak girdi degiskenleri personel giderleri,
varliklar ve mevduatlar, ¢ikti degiskenleri krediler, portfolyo yatirimlari ve faiz disi
gelirler olarak belirlenmistir. Ayrica Mann-Whitney testi ile sermaye sahipligine gore
kaynak kullaniminda verimlilik incelenmistir.

Cingi ve Tarim (2000) calismalarinda 1989-1996 donemini 21 bankanin verileri
ile ele almiglardir. S6z konusu bankalar toplam mevduattaki paylar1 %1’den biiyiik
olanlardan segilmistir. Girdi degiskenlerini toplam aktif ve toplam giderler, ¢ikti
degiskenlerini ise toplam kar, toplam kredi, toplam mevduat ve kredi geri doniis orani
olarak kullanmiglardir. VZA’nin CCR modelini kullanarak etkinlik skorlarina
ulagmislardir. Ayrica tiim bankalar tek baglarina birer birim olduklari i¢in etkin banka
sayisinin 6nemli olmaktan uzak oldugunu savunmus ve etkin bankalarin mevduat pazar
pay1 toplamlarini y1l bazinda hesaplamiglardir.

Mercan ve Yolalan (2000), calismalarinda, 1989-1998 doneminde Tiirkiye’de
calisan tiim ticari bankalar1 analizlerine dahil ederek bankacilik sektdriinde olgek ve
sermaye sahipligiyle performans iligkisini incelemislerdir. VZA kullanilan ¢alismada,
girdi-¢ikt1 degiskenleri se¢ciminde CAMEL yontemi izlenmistir. Girdi degiskenleri
olarak ele alian oranlar personel giderleri/toplam aktifler ve toplam giderler/toplam
gelirler ve cikti degiskenleri olarak ele alinan oranlar ise Portfoy/toplam aktifler,
(Ozkaynak + Net Kar) /toplam pasifler ve Net dénem kari/ortalama &zkaynaklar

olmustur.
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2.5. Diger Yontemlerin Kullanildig: Etkinlik Konulu Calismalar

Etkinlik skoruna ulagmak iizere kullanilan yontemlerden bazilarina 2.3. Etkinlik
Ol¢cme Yontemleri bashig altinda yer verilmisti. Ilgili baslikta bahsedilen yontemler ve
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden bazi yontemler kullanilarak yapilmis
olan etkinlik 6l¢limleme konulu ¢aligmalardan bazilar1 asagida kisaca 6zetlenmistir.

Uludag ve Ece (2018), ¢alismalarinda CKKV yontemlerinden biri olan TOPSIS
kullanarak Tirkiye’deki 28 mevduat bankasimin 2006-2016 arasi mali tablo verilerini
islemis ve yil bazinda performansa gore siralama yapmislardir. Analiz i¢in 7 bashk
altinda toplam 49 degisken kullanmislar ve sonuglari sermaye sahipligine gore
gruplayarak sunmuslardir.

Yalgmer ve Karaatli (2018) calismalarinda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren mevduat
bankalarindan 25 tanesinin arasindan se¢im yapabilmek icin bu bankalarin 2002-2015
yillar1 aras1 verileri kullanilmistir. Calismada Kriterlerin agirliklandirilmasi konusunda
AHP’ye basvurulmustur. Agirliklandirilmis  kriterleri 6nce TOPSIS yontemiyle
inceleyerek bankalar siralandirmislardir. Ardindan yine agirliklandirilmis kriterler ile
ELECTRE yontemi uygulamaya konulmustur. Sonu¢ kisminda yazarlarin belirttikleri
her iki yontem i¢in de ayni1 sonuglar elde edilmistir.

Vergili, 2017°de yaptig1 ¢aligmasinda BIST te islem goren 12 bankanin finansal
performanslarini 2009-2013 donemi igin degerlendirmistir. Analizin girdi degiskenlerini
CAMEL yonteminde kabul goren oranlardan 15 tanesi olusturmustur. Performans
siralamasina ulasmak icin ise TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Yildirim ve Demirci (2017) tarafindan yapilan ¢alismada BIST’te islem goren
10 bankanin 2015 yili verileri ile banka performansini 6lgmek hedeflenmis ve bunun
icin iki ayr1 yontem olan TOPSIS ve TOPSIS-M secilmistir. Her iki yontemin
performans siralamasina ulastiktan sonra aktif biiyiikliikleri ve 6z sermaye siralamasi
baz alinarak karsilagtirma yaptiklarinda daha yeni bir yontem olan TOPSIS-M’nin
kullanimin1 daha iy1 sonuglar verdigi i¢in uygun bulmuslardir.

Baggr (2016) Tiirkiye’de faaliyetini silirdiiren 9 06zel bankanin etkinlik
bakimindan siralamasimi TOPSIS yontemiyle elde etmek iizere bir ¢alisma yapmuistir.
Bu analiz i¢in bankalarin 2015 yili verilerinden besi finansal olan yedi oran
kullanmistir. Sonug¢ boliimiinde siralamayi etkileyen en 6nemli degiskenin brans basina

personel oldugunu belirtmistir.
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Caligkan ve Eren (2016) tarafindan yapilan calismada banka performanslarini
degerlendirmek amaciyla 2010-2014 donemi arasinda ¢alisan, aktif biiytikliiklerine gore
(2014 wyil1) ilk siralarda olan 17 bankanin verileri kullanilmistir. Toplam 10 orami
PROMETHEE yonteminde kullanarak performans degerlerine ulasmislardir. Ilk
uygulamada oranlarin agirliklarini esit kabul etmis, ikinci uygulamada ise agirliklar:
Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) yontemiyle belirlemisler ve PROMETHEE yontemini
uygulamiglardir. Caligmanin sonug¢ kisminda her iki uygulamanin da sonucunun ayni
oldugu belirtilmistir.

Rezai ve Ketabi (2016) tarafindan yapilan calismada Iran bankalarmin
performanslarina  gore  siralamalari  olusturulmaya  calistlmistir.  Bankacilik
profesyonellerinin goriislerine dayanarak sectikleri kriterlerin agirliklarini belirlemek
tizere Bulanik AHP yontemini kullanmus, elde ettikleri bu ¢iktilar ile TOPSIS yontemini
uygulayarak bankalar1 performans yoniinden siralamislardir. 21 bankanin 2015 yili Mart
verilerini kullanarak yaptiklar1 uygulama sonucunda ilk {i¢ arasindaki iki bankanin
kamu bankasi1 oldugunu saptamislardir.

Wanke vd. (2016) tarafindan yapilan calismada Malezya islami Bankalarinin
etkinligi dl¢iilmektir. Bu ama¢ dogrultusunda iki asamali bir analiz gergeklestirilmistir.
2009-2013 yillar1 arasinda Malezya’da aktif olan 16 bankanin verilerini TOPSIS
yontemiyle etkinlik bazinda siralanmig ardindan bu siralama ile sinir aglariyla etkinligi
etkileyen faktorler ve etki yonleri hakkinda tahmin gergeklestirmislerdir.

Ozbek’in (2015) ¢alismasinda Tiirkiye’de calisan yabanci sermayeli bankalarin
2005-2014 donemindeki etkinlik degerlerine Operasyonel Rekabet Degerlendirmesi
(OCRA), Oran Analizine Dayali Cok Amagli Optimizasyon Modeli (MOORA) ve
Agirlikli Toplam Model (SAW) kullanilarak ulasilmistir. Dokuz bankanin verilerinin
kullanildig1 ¢alismada kriterler; mevduat, sermaye, isgiicii, krediler, faiz geliri ve faiz
dis1 gelir olarak secilmis, 1 ile 9 aras1 puanlar ile agirliklandirilmistir. Ayni kriterler tiim
yontemler i¢in kullanilmistir.

Tunay ve Akhisar (2015) calismalarinda Tiirk 6zel sermayeli bankalarinin
performans siralamasina ulagmak istemislerdir. Calismada TOPSIS metodu kullanilmas,
bu yontemde gerekli olan kriter agirliklarmi AHP yontemi ile belirlemislerdir.
Calismanin kapsami 2009-2013 yillar1 arasinda faaliyet gosteren 21 banka olarak
belirlenmistir.

Akkog¢ ve Vatansever (2013) calismalarinda 2010 yilinda faaliyet gosteren 12

Tirk ticari bankasinin verilerinden 17 finansal gosterge ile finansal performansa
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ulasmaya calismiglardir. Bunun i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS ydntemlerini
kullanmiglardir. Analiz sonuglarina gore her iki yontemde de ayni sonuglart veren 5
banka vardir. Yazarlar buna dayanarak bu iki yOntemin benzer siralamalarda
bulunduguna isaret etmislerdir.

Mazgit ve Acar (2013) calismalarinda Tiirk bankacilik sektoriindeki bankalardan
toplam aktifler icerisinde pay1 biiyiik olan 13 bankanin verilerini ele almiglardir. 2006-
2012 donemini igeren calismada Oncelikle sermaye sahipligine gore gruplar halinde
Malmquist TFV analizi yapilmig, ardindan banka bazinda analiz gergeklestirilmistir.
Girdi degiskenleri olarak toplam mevduat ve mevduat dis1 kaynaklari, ¢ikt1 degiskenleri
olarak ise toplam finansal varliklari, kredi-alacaklar1 ve duran aktifleri kullanmiglardir.

Ozdemir ve Demireli (2013) tarafindan yapilan c¢alismada Tiirk mevduat
bankalarindan 21 bankanin 2011-2012 periyodundaki verilerinden personel sayisi,
toplam mevduat, faiz giderleri, faiz dis1 giderler degerleri girdi degiskenleri, toplam
krediler, faiz gelirleri ve faiz dis1 gelirler degerleri ise ¢ikti degiskenleri olarak
secilmistir. Hem agirliklt kisitsiz model hem de giiven araligi (AR) modeli kullanilarak
bankalarin etkinlik skorlarina ulasilmistir. iki model sonuglar1 bazi parametrik olmayan
testlere dahil edildiginde istatistiksel olarak anlamli farkliliklara ulagilmistir. Modeller
karsilagtirildiginda agirliklt kisithh modelin piyasa verilerini de analize dahil etmesini
avantaj kabul edip bankalarin etkinliklerini ayristirma konusunda daha yetkin sonuglar
verdigini belirtmislerdir.

Amile vd. (2012) tarafindan yapilan g¢aliymada iran’da secilen bankalarin
finansal ve finansal olmayan performans degerleri Bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri
ile karsilastirilmistir. Farkli sermaye sahipligi durumunu temsilen segilen ii¢ bankanin
finansal ve finansal olmayan performans degerlendirmesi i¢in uzmanlardan goriis
alinarak se¢ilmis kriterler Bulanik AHP ile agirliklandirilmis ve TOPSIS yontemi ile
performans bazinda siralanmislardir. Once finansal, sonra finansal olmayan performans
degerlerine ulasilmis ve sonunda bunlar1 kullanarak toplam performans degerlerini elde
etmislerdir.

Yayar ve Baykara (2012) ¢aligmalarinda 2005-2011 doneminde faaliyet gosteren
4 katilim bankasinin verilerini TOPSIS yontemiyle inceleyerek bu bankalarin etkinlik
ve verimliliklerini  degerlendirmislerdir. Etkinlik ve verimlilik kriterlerinin
belirlenmesinin ardindan bunlara ait agirlik vektorleri hesaplanmigtir. Bankalarin karar

matrisindeki veriler ile agirliklarin ¢arpilmasindan olusan agirlikli karar matrisi ile ideal
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noktaya olan minimum ve maksimum uzakliklar belirlenmis ve etkinlik skorlarina
ulasilmistir.

Apergis ve Alevizopoulou (2010) tarafindan yapilan c¢alismada Avrupa
bankalarinda etkinlik Stokastik Sinir yaklasimi ile incelenmistir. Calismanin verileri
1994-2008 doneminde Avusturya, Belgika, Danimarka, Fransa, Almanya ve Birlesik
Krallik bankalarin1 kapsamaktadir. Degisken se¢iminde aracilik yaklagimi takip edilmis,
girdi degiskenleri olarak mevduat, isgiicli, sabit varliklar degerleri, ¢ikt1 degiskenleri
olarak ise iki ayr1 ¢ikt1 bilesimi kullanilmistir. Ik ¢ikti degiskeni secenegi yalnizca
toplam krediler olurken ikinci ¢iktr degiskeni secenegi toplam krediler, toplam menkul
kiymetleri ve toplam faiz dis1 faaliyet gelirleri degerlerini icerir. Ayr1 ayr risk ve boyut
icermeyen, finansal sermaye iceren, toplam aktiflerin banka biiyiikliiglinti ifade ettigi,
risk ve boyut igeren analizlerin tiimi iki farkli ¢ikti secenegi icin ikiser defa
gerceklestirilmistir.

Demireli (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada 2001-2007 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de hizmet veren kamu sermayeli bankalarin etkinligini incelemistir. Calismada
kullanilan yontem TOPSIS olup 3 banka i¢in 10 farkli oran kullanilmis ve agirliklar
esit olarak atanmistir. Belirtilen donemde hesaplanan performans puanlarinin
degisimlerine bakilarak inis-¢ikislarin sebebi agiklanmaya ¢aligilmistir.

Ikhide (2008) c¢aligmasinda Namibya’daki ticari bankalarin etkinliklerini
Olcmeye calismistir. Bunun i¢in parametrik yontemlerden Stokastik sinir yaklagimini
kullanir. Bu siire¢ icerisinde girdi degiskeni olarak emek, sermaye, faiz giderlerinden
olusan bir toplam maliyet kalemi ve cikt1 de§iskeni olarak krediler kalemini kullanir.
Bankalarin 1993-2006 doneminin verilerini islemis ve sonu¢ kisminda temel olarak
etkinligi belirleyici faktoriin maliyetler oldugunu belirtmistir. Ayrica etkin duruma
gecilebilecek durumlar1 6ngérmeye ¢alismistir.

Kasman (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada ticari bankalarin maliyet etkinligi
ve Olgek ekonomileri incelenmistir. 2001-2002 yillar1 arasinda calisan 29 ticari
bankanin verilerinden toplam krediler ve yatirimlari ¢ikt1 degiskenleri olarak, emek ve
sermaye fiyati, bor¢ verilebilir fonlarin fiyat1 ve toplam maliyeti ise girdi degiskenleri
olarak kullanilmistir. Bankalarin etkinlik degerlerine stokastik maliyet sinir1 yontemiyle
ulagmistir. Sonuglar sermaye sahipligi ve Olgek bliyiikliigli bakimindan incelenmis ve
etkinsizligin sebebine ulagsmak i¢in bir regresyon tahminlemesi yapilmistir.

Maudos ve Pastor’un (2001) ¢alismalarinda Avrupa birliginden 14 iilkenin yani

sira Japonya ile ABD bankalarinin maliyet ve kar etkinlikleri incelenmistir. Calismada
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kullanilan analiz yontemi Stokastik sinir analizi yontemi olup girdi degiskenleri; isgiicii
fiyati, mevduat fiyat1 ve fiziki sermaye fiyati, ¢ikt1 degiskenleri; krediler, diger kazang
varliklari ve mevduattir. Calisma 1984-1995 yillar1 arasinda {retilen verileri

kapsamaktadir.

2.6. Veri Madenciligi Yontemlerinin Kullanildig1 Etkinlik Konulu Calismalar

Literatiirde VZA ve diger tekniklerin kullanildig1, bankacilik sektoriinde etkinlik
konulu birgok c¢alismaya rastlanmistir. Ancak VM teknikleri bir¢cok alanda
kullanilmasima ragmen bankacilikta etkinlik konusunda literatiirde genis bir yer
edinememistir. Bankacilik alaninda VM yontemlerinin de kullanildig: etkinlik konulu
calismalardan bazilarina asagida kisaca yer verilmistir.

Erinci ve Duranay’in (2016) calismalarinda 28 mevduat bankasinin 2002-2014
donemindeki verileri kullanilarak 2014 yilina kadar gerceklesen ve hesaplanan
performans degerleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ek olarak 2015 ve 2016 yillart
icin ise performans tahminlemesinde bulunulmustur. Kullanilan girdi degiskenleri
mevduat, faiz gideri, faiz dis1 gider, personel gideri, vergiler, faiz geliri ve faiz dis1
gelir, ¢ikt1 degiskeni ise net kar olmustur. Calismada Levenberg-Marguardt algoritmasi
ile egitilen tek katmanli ileri beslemeli sinir ag1 ile yapilan tahminlerin dogrulugu
yaklasik olarak %95 bulunmustur.

Seyrek ve Ata’nin (2010) calismalarinda toplam kredi, faiz geliri ve faiz dis1
geliri ¢ikt1 degiskenleri; toplam mevduat, faiz gideri ve faiz dis1 gideri ise girdi
degiskenleri olarak kullanarak toplam 20 bankanin 2003-2008 yillar1 arasindaki
verilerine Veri Zarflama Analizi (VZA) uygulamis ve bankalarin etkinlik skorlarina
ulasmiglardir. Ardindan VM siniflandirma tekniklerinden karar agaglart yontemini
(C5.0 algoritmasi) kullanarak etkinlik skoruna etki eden en onemli degiskeni tespit
etmis ve karar agaclari ile kurallar tiiretmislerdir.

Emrouznejad ve Anouze (2010) tarafindan yapilan calismada Korfez Isbirligi
Konseyi iiyesi iilkelerin bankacilik sektorlerinde etkinlikleri arastirilmistir. Caligmada
yer alan 36 bankanin aracilik yaklagimma gore secilen girdi degigkenleri toplam
varliklar, sermaye ve mevduat iken ¢ikt: degiskeni net kar olmustur. ilk asamada
yapilan VZA’ya gore %79,92 etkinlige ulasilmistir. CART kullanmak iizere banka

verilerine bootstrap (tekrarlama) islemi uygulanarak 3600 birimlik veri elde edilmistir.
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Iki farkli girdi-cikt1 bileseni ile iki defa CART uygulanmus, ilk bilesende %97,83
tahmin dogrulugu elde edilmis ve en etkili degisken Piyasa Degeri/Defter Degeri orani
olmustur. Uygulanan diger CART c¢oziimiinde ise dogruluk %100 olarak 6l¢lilmiis ve en
etkili degisken pazar pay1 olmustur.

Lin vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada Tayvan bankalarinin performansini
simiflandirmak tizere destek vektor makineleri (DVM), karar agaglari ve parcacik Siirii
optimizasyonu (PSO) kullanilmistir. iki ayr1 kaynaktan elde edilen iki ayr1 veri setinin
ilkinde 44, ikincisinde 34 banka yer almaktadir ve her ikisi i¢in de 31 girdi ve 1 ¢iktidan
olugsan bir bilesen kullanilmistir. PSO, DVM ve karar agaglar1 i¢in 6zellik se¢imi
yapmak iizere kullanilmistir. PSO ile oOzellikleri secilmis ve DVM ile ulagilmis
smiflandirma sonuglarinda ilk veri seti igin %98,6 ve ikinci veri setinde %93,1 dogruluk
saptanmistir. Yine PSO ile 6zellikleri se¢ilmis ve karar agaglari ile ulagilmis sonuglarin
ise dogrulugu ilk veri setinde %89,5, ikinci veri setinde %81,8 olmustur. Kural
goriintirliigli ve uygulamasimin kolaylig1 agisindan yazarlar tarafindan karar agaclar
Onerilen yontem olmustur.

Toktas ve Demirhan’in (2004) calismalarinda finansal risk analizi yaparak
basarisizligi bir yil Onceden haber verebilecek bir tahmin modeli olusturmak
amaglanmistir. Finansal verileri kullanilan 77 bankanin 34’ 1997-2003 yillar1 arasinda
basarisiz olan bankalardir. VM tekniklerinden YSA kullanilmis, olusturulan modelde
%100 basar1 elde edilmis ve gegerliligi %84,5 olarak tespit edilmistir. Kullanilan 19
finansal orandan basar1 durumunu etkileyenler sermaye yeterliligi, aktif kalitesi, likidite,
karlilik ve gelir-gider yapisi oranlari olarak bulunmustur.

Ilerleyen béliimlerde bu galismada kullanilacak olan yontemler ile ilgili

aciklamalar sunulmustur.
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BOLUM 111

VERi ZARFLAMA ANALIZi

3.1. Veri Zarflama Analizine Giris

[lk VZA modeli, Farrell’in (1957) galismasma dayanan Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan yapilan ¢alismada sunulmustur (Cooper vd., 2004, s. 3).

“VZA, birden c¢ok ve farkli Slgeklerle olgiilmiis veya farkli 6lgli birimlerine
sahip girdi ve c¢iktilarin karsilagtirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda karar
birimlerinin goreli performansini dl¢gmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli bir
tekniktir” (Atan ve Karpat Catalbas, 2005).

Boles, Donthu ve Lohtia (1995)’ya gore ise “VZA, birgok girdi ve ¢iktiyla
karakterize edilen her tiirli siire¢ ve birimin etkinligini 6l¢gmede kullanilan matematiksel
programlama temelli bir metottur” (Tepe, 2006).

VZA ile baslarda kar amaci giitmeyen kuruluslarin etkinligini gérmek igin
yapilan c¢alismalar daha sonra yerini zincir seklinde veya subeli calisan sirketlerin
etkinligine ulagsmak i¢in yapilan ¢aligmalara birakmustir.

Bu yontemi diger etkinlik 6l¢gme yontemlerinden ayiran en onemli nokta ¢ok
girdi ile c¢ok c¢ikti olusturan isletmelerin iiretim fonksiyonuna gerek duymadan
etkinligini 6l¢ebilmesidir. Ayrica her KVB’nin etkinsizlik nedenlerine de ulasilabilmek
yoneticilere karar vermek konusunda yardimei olmaktadir (Budak, 2011).

VZA’nn etkinlik 6l¢erken izledigi mantik su sekildedir;

Bir veri setinin icerisindeki KVB’lerden en az girdi kullanarak en ¢ok ¢iktiya
ulasan KVB secilip etkinlik sinir1 belirlenir ve diger KVB’lerin bu smira olan uzakligi,
yani etkinligi o6l¢iiliir. KVB’lerin etkinlikleri O ile 1 arasinda (%0 ile %100) degisirken
bir etkinlik degerine sahip KVB en etkinlerden biri iken, birden az etkinlik degeri
olanlar sinirdan uzaktir ve etkinsiz kabul edilir. Bu durumda etkinsiz KVB daha az girdi

kullanarak daha ¢ok ¢ikt1 elde etmelidir (Mercan ve Yolalan, 2000; Budak, 2011).
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3.1.1. VZA Modeli

VZA’da bir KVB’nin etkinligi, agirlikli ¢iktilarin toplaminin, agirlikli girdilerin
toplamina orani olarak tanimlanir. Bu yontemin matematiksel gosterimi ¢iktilar n adet,
girdileri m adet olan bir uygulama igin verilmistir (Ulucan, 2007, s. 120).

e;: I. KVB’nin etkinlik skoru,

a;: J. Ciktinin agirhig,

¢ij- I. KVB’nin J. ¢iktisi,

bj: . girdinin agirhg: ve

gij. . KVB’nin j. ¢iktis1 olmak iizere;

n
_ Xjo1a46ij

o B 3.1

VZA modelinde amag, 3.1°de verilen fonksiyon ile ulagilan etkinlik degerini
maksimize etmektir. Kisitlar1 ise uygulanan agirliklarin tim KVB’lerde maksimum
%100 degerini vermesidir.

Kisitlar, ¢, ;: karsilastirilan karar verme biriminin j. ¢iktist ve gy ;: karsilasgtirilan

karar verme biriminin j. girdisi iken formiil 3.2 ve 3.3’deki gibi ifade edilebilir;

Yioq ajckj
——— < 1,k=1, .., 3.2
LiL1bjgkj > (32)

Modelin dogrusal hali ise su sekildedir;

Amag Fonksiyonu:

Max ¥7_, a;¢; (3.4)
Kisitlar:

Z?:l Q;Crkj _Z;n=1 b]gk] <0,k=1,..,s (35)

Yjz1bigi; =1 (3.6)

Modelde amag¢ fonksiyonu agirliklt ¢iktilarin  maksimizasyonunu, formiil

3.5°deki kisit tiim KVB’lerin etkinlik skorlarmin biri gegmemesi gerektigini, formiil
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3.6’daki kisit ise agirlikli girdilerin toplaminin bire esit olmasi gerektigini ifade eder.
Bu model, her KVB i¢in ¢oziilecek olup her ¢oziimde sadece 3.5 formiiliindeki kisit

sabit kalip diger kisitlar uygulanan KVB verilerine gore degistirilecektir.

3.1.2. Karar Verme Birimi Secimi

Arastirmaya dahil edilecek KVB’lerin benzer girdiler ile benzer ¢iktilar iireten,
homojen birimler olmasi gerekmektedir (isbilen Yiicel, 2017, s. 34). Bahsedilen
homojenlik, yonetim-organizasyon yapisi, hedef ve stratejiler, iiretim teknolojisi gibi
birim 6zellikleridir (Budak, 2011).

Arastirmada kullanilacak KVB sayisinin belirlenmesi konusunda kesin kabul
gormiis bir goriis bulunmamaktadir. Literatiirde farkli caligmalarda farkli sinirlarin
izlendigi sonucuna varilmistir.

Bahsedilen goriislerden ilki, calismaya dahil edilen KVB sayisinin, kullanilan
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplam sayisinin en az iki kat1 olmasi gerektigidir. Diger
bir goriis ise KVB sayis1 N, girdi sayis1 g ve ¢ikti sayist ¢ ile ifade edilirken
N >max {g * c, 3(gt+c)} seklindedir (Savas, 2014, s. 206). Bu konudaki baska bir goriis
ise, KVB sayisinin en az girdi degiskenleri ve ¢ikt1 degiskenleri sayilarinin toplamindan

bir fazla olmasi gerektigidir (Gok, 2010).

3.1.3. Girdi Cikti Degiskenlerinin Secimi

Calismalarda kullanilacak olan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri VZA i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Etkinlik kavrami girdi ve ¢iktilar ile ilgilendiginden secilen degiskenlerin
KVB’leri bu konuda gergekten temsil etmesi gerekmektedir.

VZA, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine yiiksek oranda bagimli bir analizdir. Farkli
girdi ve ¢ikti degiskenleri ile gerceklestirilmesi halinde, birimler igin tam tersi
siniflandirmalar tahmin edilmesi miimkiin hale gelir (Isbilen Yiicel, 2017, s. 34).

VZA i¢in girdi-¢ikti degiskenlerinin birimlerinin ayni olmast zorunluluk
degildir. Degiskenlerden biri personel sayisini gosterirken birim olarak kisi, digeri

toplam giderleri gosterirken birim olarak TL, bir baskasi ise liretimde etkinlige etkisi
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olan bir hammaddenin kullanimini gdsterirken birim olarak kg kullanabilir (Kecek,
2010, s. 79).

Bazi durumlarda ise nicel degerler oranlar ile kullanilir. Béyle durumlarda
degiskenler arasinda tutarsizlik ortaya ¢ikabilir ve bu sonuglarin dogruluguna etki eder
(Isbilen Yiicel, 2017, s. 35).

Bankacilik alaninda yapilacak olan ¢alismalarda verdigi sonucun mutlak dogru
oldugu kabul edilen bir girdi-¢ikti bilesimi yoktur. Bunun igin farkli yaklasimlar
tanimlanmis ve ¢alismalarda takip edilmistir.

Bahse konu olan yaklagimlar; iiretim, aracilik ve karlilik yaklasimlaridir. Uretim
yaklasimina gore bankalar emek, sermaye gibi iiretim faktorlerini kullanarak mevduat,
menkul kiymetler ve kredi gibi ¢iktilar tireten kuruluslardir.

Aracilik yaklagimi bankalari, gecgici ve belirli siireli verilmis ve kabul edilmis
fonlarin arasinda aracilik yapiyor olarak varsayar ve bankalarin mevduat toplayarak,
krediler, menkul kiymetler ve diger aktiflere doniistiirdiigli hipotezine dayanir. Bu
yaklagima gore mevduat ve diger kaynaklar girdiler olarak, krediler ve diger varliklar
¢ikt1 olarak kabul edilir.

Karlilik yaklasiminda ise bankalar, kar saglama amaci1 giiden firmalar olarak

varsayilir (Ozel vd., 2017).

3.2. Veri Zarflama Analizinde Modeller

VZA’da modeller Sekil 4’te gosterildigi gibi, oncelikle Olgege gore getiri

durumuna gore, ardindan girdi-¢ikt1 yonlendirmelerine gore ayrilir.
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Veri Zarflama

! Analizi
\ 4 Y
Olgege Gore Olgege Gore
Sabit Getiri Degisken Getiri
\ 2 I 4 A 2 P ¥
Girdi Cikt1 Girdi Cikt1
Yonlendirmeli Yonlendirmeli Yonlendirmeli Y 6nlendirmeli
v v v v
Girdi Cikt1 Girdi Cikt1
Yonlendirmeli Yonlendirmeli Y 6nlendirmeli Yonlendirmeli
CCR CCR BCC BCC

Sekil 4. Veri zarflama analizi modelleri
Kaynak: Gasimov, 2019

3.2.1. Olgege Gore Getiri Durumu Varsayimi

VZA’da ortaya konulan modeller 6lgege gore sabit ya da degisken getiri
varsayimlarina gore ayrilir.

OGSG, bir birimlik girdi artismin bir birimlik ¢ikti artigina, aym sekilde bir
birimlik girdi azalisinin bir birimlik ¢ikt1 azalisma neden olmasi varsaymmudir (Isbilen
Yiicel, 2017, s. 21).

Bu noktadan ¢ikarimla OGSG varsayimu, girdi ve ¢iktilardaki degisimlerin esit
olmast durumu, OGDG varsaymmu ise girdi ve ¢iktilardaki degisimlerin esit olmamasi
durumu seklinde agiklanabilir.

Matematiksel modelleri izleyen basliklarda verilen CCR model ve BCC model
sayesinde KVB’lerin teknik, dlgek ve toplam etkinlikleri belirlenebilir (Ulucan, 2002).

3.2.2. Girdi-Cikt1 Yonlendirmelerine Gore Modeller

Yonlendirmelerine goére modeller, girdi yonlendirmeli ve ¢ikti yonlendirmeli
olarak ayrilir. Girdi yonlendirmeli modeller, etkinsiz KVB’lerin belirli ¢ikt1 diizeyini
elde etmek {lizere girdilerinden ne oranda tasarruf etmeleri gerektigini, ¢ikti
yonlendirmeli modeller ise belirlenen girdi diizeyinde etkin duruma ge¢mek icin

ciktilarinin ne kadar artirilmasi gerektigini ongdérmek iizere calisir. Ilkinde amag
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girdilerin minimizasyonu iken ikincisinde ¢iktilarin maksimizasyonudur. OGSG
varsayimi altinda her iki yoOnlendirmeye sahip modelde ayni etkinlik skorunu

vermektedir (Kecek, 2010, s. 64)

3.2.2.1. CCR Model

Charnes, vd. tarafindan (1978) bulunan CCR model, VZA’nin temel modelidir.
Toplam etkinlik hesaplamaya yonelerek KVB’lerin etkinlik skorlarini hesaplar (isbilen
Yiicel, 2017, s. 20).

e Girdi Yonlendirmeli CCR Modeli

CCR modeli OGSG varsaymmi altinda toplam etkinlik 6lgmektedir. Girdi
Yonlendirmeli CCR Model gosterimi su sekildedir (Ulucan, 2002 ve Budak, 2011, s.
99):

Modelde, her birinin m girdisi ve s ¢iktist olan n adet KVB bulunmaktadir.

hi. k. KVB’nin etkinlik skorunu,

Vik Ve U, K KVB’nin sirastyla i. girdi ve r. ¢iktilarina verecegi agirliklari,

Yw: K. KVB’nin r. ¢iktisinin miktarini,

Y- J. KVB’nin r. ¢iktisinin miktarini,

Xik: k. KVB’nin kullandigi i. girdinin miktarini,

Xij: J. KVB’nin kullandigi i. girdinin miktarini gosterir.

Amag fonksiyonu:

hy = max(X5-1 Urk Vi) (3.8)
Kisitlar:

Yr=1UpYrj — X2 vpXi; < 0,j=1,...,n (3.9)

it VX = 1 (3.10)

U = E,1=1,..,8 (3.11)

Vi = &,1=1,...,m (3.12)

Gosterilen modelde amag¢ fonksiyonu agirlikli  ¢iktilarin - toplaminin

maksimizasyonunu, formiil 3.5’deki kisit etkinlik skorlarinin biri agmamas1 gerektigini
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ve 3.10°daki kisit ise girdilerin agirlikli toplaminin bire esit olmasi gerektigini ifade

eder.

e Cikt1 Yonlendirmeli CCR Modeli

Cikt1 Yonlendirmeli CCR Modelinin gosterimi fonksiyon 3.13’ten 3.17’ye kadar
gosterildigi sekildedir (Budak, 2011, s. 99):

Amag fonksiyonu:

h = min(XZ; v Xi) (3.13)
Kisitlar:

Yr=1UpiYrk =1 (3.14)

r=1 Ui Yrj — XiZq Vi Xy < 0,31, ...,n (3.15)

Upp = §,1=1, .., (3.16)

Vig = & i=1,...,m (3.17)

Verilen modelde amag¢ fonksiyonu agirlikli girdilerin toplaminin minimize
edilmesi gerektigini ifade eder. Diger modellerden farkli olarak girdi minimizasyonu

problemlerinde ¢iktilarin agirlikli toplaminin bire esit olmasi gerekmektedir.

3.2.2.2. BCC Model

BCC Modeli, OGDG varsayimu altinda teknik etkinlik skorunu dlgmeyi saglar.
Girdi yonlendirmeli ve ¢ikti yonlendirmeli BCC modellerine izleyen basliklarda yer

verilmistir.

e Girdi Yonlendirmeli BCC Model

Girdi Yonlendirmeli BCC Modelin gosterimi fonksiyon 3.18’den 3.23’e kadar
gosterildigi sekildedir (Ulucan, 2002 ve Budak, 2011):
Amagc fonksiyonu:
hy = max(X7-1 UrYri) — tho (3.18)
Kisitlar:
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(5o umy) — (TR vaXij) — 1o < 0,j=1, ...,n (3.19)
Dict VX =1 (3.20)
U = & 1=1,...,8 (3.21)
Vi = & 1=1,...,m (3.22)

Wo: serbest (3.23)

Girdi yonelimli BCC modelinin CCR’dan farki; po: 6lgege gore getirinin yoniini
ifade edecek degisken olarak kabul edilmesidir. Bu degisken OGDG kavramu ile
iliskilendirilir. Modelde po degiskeninin pozitif degere sahip olmasi KVB’nin 6l¢ege
gore azalan getiri, negatif degere sahip olmasi Glgege gore artan getiri ve sifir olmasi

OGSG durumunu ortaya koymaktadir (Budak, 2011).

e Cikt1 Yonlendirmeli BCC Model

Ciktiyr maksimize etmeye ¢alisan BCC modelin gdsterimi fonksiyon 3.24’ten
3.29’a kadar gosterildigi gibidir (Budak, 2011):

Amag fonksiyonu:

hye = min(X7Ly viXi) — Ko (3.24)
Kisitlar:

(Zro1uriYyj) — (T viXij) + 1o < 0,j=1, ...n (3.25)

2t UnY =1 (3.26)

U = & 1=1,...,8 (3.27)

Vig = & 1=1,...,m (3.28)

Uo: Serbest (3.29)
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BOLUM IV

VERI MADENCILIGI

4.1. Veri Madenciligine Giris

Gilinliik yasantinin her aninda gelisen dijitallesme siireci ve erisilmesi oldukca
kolaylasan internet sebebiyle veri kaynaklarinin miktarinda artis olmustur. Bu
kaynaklardan {iretilen veri miktarinda dijitallesme siireci 6ncesine kiyasla ciddi artiglar
meydana gelmistir.

2012 itibariyle her giin yaklagik 2.5 exabyte veri olusturulmakta ve bu say1 her
40 ayda bir ikiye katlanmaktadir. Internette her saniyede 20 y1l 6ncesinde tiim internette
bulunandan daha fazla veri hareketi olmaktadir. Bir petabyte bir katrilyon bayttir. Bir
exabyte bu miktarm 1.000 kat1 veya bir milyar gigabayttir (McAfee ve Brynjolfsson,
2012).

Ortaya ¢ikan veri miktar artist durumu ile verinin depolanmasi sorununun yani
sira miktar1 ¢ok biiylik olan verinin anlagilmasi sorunu da ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun
giderilmesi, biliylik miktarda verinin i¢inden anlasilir, is siireclerine katki saglar hale

gelmis bilgininin tiretilmesi VM teknik ve metotlarinin konusudur.

4.2. Veri Madenciligi Tamim

Literatiirde veri madenciligi i¢in fazlaca tanim bulunmaktadir. Yapilan her yeni
calisma aslinda VM’nin kullanim alanmi gelistirmistir ve ¢ok fazla tanim olmasina
katki saglamistir. Bu tanimlardan bazilar1 soyledir:

“VM, verideki modelleri kesfetme siireci olarak tanimlanir. Bu islem otomatik
veya (genelde) yar1 otomatik olmalidir. Kesfedilen modeller ekonomik olmak, bazi
avantajlar saglamak bakimindan anlamli olmalidir” (Witten vd., 2011, s. 5).

VM, bir kurulusun sahip oldugu tiim verilerinin ¢esitli algoritma ve metotlar ile
islenerek gecmiste olusmus veya gelecekte olusabilecek verilerdeki gizli bilgilerin

ortaya ¢ikarilmasi siireci seklinde degerlendirilebilir (Ozkan, 2008, s. 38).
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“VM, biiyiik veri ambarlarinda yararli bilgileri otomatik olarak bulma islemidir.
VM teknikleri, baska sekilde bilinemeyen, yeni ve kullanishi modeller bulmak igin
bliylik veri tabanlarinda aragtirma iizerine gorevlendirilmislerdir” (Tan, Steinbach,
Kumar, 2005, s. 2).

“VM biiylik miktardaki veriden ilging, 6nceden bilinmeyen ve potansiyel olarak
yararlt modelleri kesfetme siireci olarak tanimlanmaktadir” (Bandyopadhyay, Maulik,
2005, s. 6).

Amerikan Pazarlama Birligi’ne gére VM, verilerden yararli olabilecek bilgilere
ulagilmas1 amaciyla verilerin analiz edilmesidir. Analiz siirecinde matematiksel
yontemler kullanilir (Akkiictik, 2011, s.17).

VM; biiyiik hacimli verilerden, gelecek ile ilgili 6ngoriide bulunmay: saglayacak
baglanti ve kurallarin bilgisayar programlari araciligiyla aranmasi siirecidir. (Simsek
Giirsoy, 2009, s. 27).

“Veri madenciligi, veriden model ¢ikarma i¢in 0Ozel algoritmalarin
uygulanmasidir” (Fayyad vd., 1996).

Literatiirdeki calismalardan farkli tanimlar incelendiginde hemen hepsinin ortak
noktasinda “kesif” algisinin, “gizli oriintiiler veya daha dnceden bilinmeyen” bilginin ve
fayda saglayacak yeni modellerin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu durumdan
hareketle soyle bir tanim yapmak miimkiindiir;

VM, biiyiik veri yiginlarinin i¢inden insan goziiniin ve algisinin tek bir bakista
cikarimsayamayacag gizli baglantilari, bilgiye ulasmak konusunda faydali olabilecek
modelleri ortaya ¢ikarmaya yarayan matematik ve istatistik bilimleri ile entegre olmus

yontemlerin adidir.

4.3. Veri ve Bilgelik

Bir amaca yonelik hareket eden bir veri bilimcinin iliskisiz, anlamsiz pargalar
toplamas: ile baslayan veriden bilgiye hareket silireci, bu pargalarin birlestirilmesi,
biitline doniistiiriilmesi ile amaca hizmet edecek hale gelmesi esasina dayanir (Vaes,
2013).

Parcadan biitliine doniis, diger bir ifadeyle veriden bilgiye ulasma siirecinde bir

hiyerarsi s6z konusudur. Bu hiyerarsinin her bir adimi bir sonraki adima ulagsmak i¢in
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zemin hazirlamakta ve kiimiilatif olarak ilerlemektedir. Sekil 5, veriden bilgelige
hiyerarsiyi gosterir.

Veriden bilgelige olan siirecin tanimlamasinin baslangicina bakildiginda Sharma
(2008) tarafindan konunun temellerine ilk defa bir siirde rastlanildigini, ancak bilgi
yonetimi alaninda ilk defa bu kavrami kullanan ve aciklayanin 1989 yilinda Russel
Ackoff oldugu belirtilmistir.

Veri (data), Yilmaz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi tlizere; tek
basina anlam tasimayan, karar asamasinda kullanilamayan, herhangi bir sekilde

iligkilendirilmemis, gruplanmamis ham bilgi yigimidir.

\eri

Sekil 5. Veri — enformasyon — bilgi - bilgelik (VEBB) piramidi
Kaynak: Jifa, 2013

Enformasyon (Information), verinin iligkilendirilip ama¢ kapsaminda anlam
kazandirilmig halidir.

Bilgi (Knowledge), enformasyonlarin birlestirilerek kullanima hazir hale gelmis,
nasil kullanilacagi ve ne ise yarayacagi bilinen halidir.

Bilgelik (Wisdom), bilginin kullanimi i¢in gereken yetenek olarak
tanimlanabilir.

Jifa, bilgeligin degerlendirilmesinin iki tarzi oldugunu vurgulamistir. Bu
tarzlardan ilki batili tarz olup teorik ve pratik olarak degerlendirilmistir. Teorik bilgelik
ile bilgiyi anlamak, pratik bilgelik ile ise bilgiyi uygulamak, kullanmak eslestirilmistir.
Dogulu tarzda olan bilgelik dogal bilgelik ve biiyiik bilgelik olarak ayrilmistir. Dogal
bilgeligi sezgisel ve imgesel diisiinme ile biiyiik bilgeligi ise mantiksal diisiinme ile

eslestirmistir (Jifa, 2013, s. 715).
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4.4. Veri Madenciligi Siireci

VM uygulamalari esnasinda izlenmesi gereken adimlar VM i¢in Sektorler Arasi
Standart Siire¢ (The Cross-Industry Standard Process for Data Mining, CRISP- DM)
Konsorsiyumu tarafindan 1996’da standart hale getirilmistir. Siire¢, veri etrafinda
devam eden altt adimdan meydana gelmektedir. Ancak bu adimlarin siralar1 net
olmamakla birlikte Oncelikle veriye, sonrasinda arastirmaciya bagli olarak
ilerlemektedir. Baz1 projelerde siirecteki dnceden takip edilmis adimlara geri donmek
gerekebilir (Chapman vd., 2000).

Sekil 6’da CRISP-DM siiregleri gosterilmistir.

Problemin P Verinin
Tamimlanmzs Anlaslmas
Modelin b Verinin
Eullamlmas - Hazirlanmazn
VERI
\ | T

Modelin

Degerleudiribuesi Modellerae

Sekil 6. Veri madenciligi (CRISP-DM) siireci
Kaynak: Chapman vd., 2000

4.4.1. Problemin Tanimlanmasi

VM uygulamasina ihtiyag¢ duyulan projenin detayli analizinin yapilmasi
gerektigi onemli bir agamadir. Projenin amaci, uygulandigi kurumun o6zellikleri, hitap

ettigi kitle vb. bir¢ok etken problemin tanimlanmasi1 asamasinda gozden gegirilmektedir.
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VM uygulamasina baslangi¢ olan bu agsamada proje ve kurum analizinin hemen
sonrasinda bulunan amagclar, ozellikler bir VM problemine donustiiriiliir ve takip

edilmesi gereken bir 6n plan hazirlanir (Akpinar, 2014).

4.4.2. Verinin Anlasilmasi

Toplanacak olan verilerin niteliklerinin, miktarlarinin belirlendigi, mevcut
verilerin de uygulanacak VM teknikleri icin belirlenen nitelikleri ve kalite yeterliligini
tastyip tasimadi@inin tespit edildigi asamadir (Argiiden ve Ersahin, 2008, s. 21).

Bu agsamada veriyi tanimak, veri ile ilgili bilgi sahibi olmak, amaca ve veriye yonelik
hipotezler gelistirmek i¢in ilerleyen bir siire¢ vardir.

— Bu siirecin ilk adimmi verileri toplamak olup kaynaklarin belirlenmesi,
karsilasilan sorunlar ve ¢oziimlerinin raporlanmasini da igerir.

— Ikinci adim verileri tanimlamaktir. Toplanan verilerin hangi sorulara cevap
verebilecegi sorgulanmaktadir.

— Sonraki adim verilerin kesfedilmesidir. Ulasilan verilerin hangi sorulara cevap
verebilecegi sorgulanmaktadir.

— En son adimda ise veri Kkalitesinin onaylanmasi gerekmektedir. Proje
gerekliliklerini saglayip saglamadigi daha once kontrol edilen veri, kalite
incelemesinden gecer. Eksik, kayip deger olup olmadigi, degerlerin kabul
edilebilir olup olmadig1, benzer degerlerin benzer siniflara ait olup olmadig: gibi

sorgulamalar yapilir (Shearer, 2000, s. 15).

4.4.3. Verinin Hazirlanmasi

Toplanan ham verinin modellenebilecek, VM teknikleri i¢in kullanilabilecek
hale getirilmesi asamasidir. Tiim siirecin en uzun ve ¢aba harcanmasi gereken kismidir
(Shearer, 2000).

Veri oOnisleme olarak da anilan bu siirecte birka¢ islemden gecen ham veri
sonugta VM uygulamalarinda kullanilabilir. Uygulamada kullanmadan 6nce verilerin bu
islemlerden gecirilmesi hem sonuglarin kalitesini hem de gereken siireyi iyi yonde

etkiler. Bu islemler su sekilde ag¢iklanabilir (Han vd., 2011);
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— Veri temizleme,
— Veri biitiinlestirme,
— Veri indirgeme,
— Veri doniistimii.
Eldeki verinin durumuna gore ulasmak istenen veriyi saglayacak yontemler

yukaridakilerden segilerek uygulanabilir.

4.4.3.1. Veri Temizleme

Bir¢ok kaynaktan farkli tarihlerde farkli sekilde veriler toplamak bazen gerekli
olabilir. Ancak bu durumda verinin gereken standartlardan uzaklagsmasi oldukca
miimkiindiir.

Veri tabanlarindaki ham veriler ¢ogunlukla eksik, giiriiltiilli, tutarsiz veya aykiri
birimlere sahiptir (Larose, 2005).

Veri temizleme esnasinda,

— Eksik degerlerin tahmin, ortalama, regresyon veya sabit atama yoluyla
tamamlanmasi veya birimin kapsam disina alinmasi (Ozkan,2008, s. 40),

— QGirdltilid verilerin (6rnegin yas degiskenine negatif deger atanmasi), asirt ug
degerlerin kapsam digina alinmasi,

— Verilerin farkl kaynaklardan gelmelerinden dolay: ortaya ¢ikan uyumsuzluklar
giderilmeye calisilir. Ornegin kaynaklardan birinde ¢alisma durumu degiskeni
“calistyor ve ¢alismiyor” durumlari i¢in “A/P” degerlerini kullanirken bir bagka
kaynak “1/0” degerlerini, bir baskas1 ise “Aktif/Pasif” degerlerini kullanabilir.
Her ti¢ veriyi de kullanabilmek i¢in degiskenin degerlerini tiim veriler i¢in ayni

hale getirmek gibi islemler yapilabilir (Larose, 2005, s. 28).

4.4.3.2. Veri Biitiinlestirme

Yeni birimler olusturmak i¢in birden fazla kaynaktan veri birlestirme isidir.
Ornegin bir magaza zinciri bir veri tabaninda subelerin fiziki dzelliklerini tutarken

baska veri tabaninda 6zet faaliyet verileri, bir baskasinda ise ¢evresinin demografik
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verilerini tutabilir. Bu ti¢ kaynak her bir subenin bir kayit oldugu tek bir tablo seklinde
birlestirilebilir (Shearer, 2000, s. 16).

4.4.3.3. Veri Indirgeme

Karmagik ve biiylik veri setlerinde analizler uzun zaman alabilir. Veri indirgeme
yontemleri var olan veri seti ¢ok biiyiik oldugu durumlarda bu veriyi temsil eden daha
kiictik bir veri seti olusturmak i¢in kullanilir. Bu uygulamada amag biiyiik veri seti ile
yapilan analizlerin sonuglarinin aynisina veya ¢ok benzerine daha kiigiik veri seti ile

ulasabilmektir (Han vd., 2012, s. 99).

4.4.3.4. Veri Doniisiimii

Bazi durumlarda degiskenler, temsil ettikleri duruma gore uygun aralikta
degerler (asir1 veya uc¢ olmayan) alsalar bile diger degiskenlerin deger araliklarina gore
biiytik farkliliklar tasiyorlar ise analizde hataya sebep olacaklardir. Bu hatalar, ilk
bakista anlagilmasa bile degiskenlerin analizi etkileme giiglerinde gergek dis1 durumlara
yol agabilirler. Bu nedenle veriler lizerinde doniisiim tekniklerinden yararlanilarak
normallestirme yapmak gerekebilir. Bazi doniisiim teknikleri su sekildedir (Larose,
2005, s. 35):

— Minimum-Maximum Normallestirmesi: Veri seti igerisindeki en kiiglik (Xmin) Ve
en biiyiilk (Xmax) deger saptanarak ilgili birimin ilgili degiskeninin normalize
degeri (X*) Formiil (4.1) ile hesaplanir. X ise normallestirmek istenilen degerin

kendisidir.

X—Xmin

X* = (4.1)

Xmax—Xmin
— Z- Score Standartlastirma: Veri setinin ortalamasi ve standart hatasi ile
doniistiirme yapilir. Z-Score yontemi, X* standartlagtirilmis degeri, X ilgili
birimin degisken degerini, X verilerin aritmetik ortalamasini, oy ise verilerin
standart sapmasini temsil ederken Formiil 4.2°deki sekilde uygulanir.

X+ = X-X

(4.2)

Ox
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4.4.4. Modelleme

Modelleme asamasinda cesitli modelleme teknikleri arasindan se¢im yapilir ve
uygulanir. Genelde ayn1 amaca ulasilabilecek birden fazla teknik bulunmaktadir. Fakat
bu tekniklerin veri gereksinimleri farkli olabilmektedir. CRISP-DM siirecinin onemli
bir adim1 olan modellemenin asamalar1 su sekildedir (Shearer, 2000, s. 17);

— Modelleme tekniginin secilmesi: Projenin amaci ve verilerin niteligine uygun
olarak bir teknik belirlenir.

— Test tasariminin olusturulmasi: Olusturulan modelin gegerliligini, kalitesini,
c¢ikt1 ile amacin uyumunu test etmek iizere bazi adimlarin belirlenmesini, veri
setinden bir kisim ile modelin test edilmesini igerir.

— Model kurulmasi

— Modelin degerlendirilmesi

4.4.5. Modelin Degerlendirilmesi

Modelleme ve degerlendirme asamalari arasinda doniis ¢ok olur. En iyi
degerlere ulasana dek parametreler ile oynanir ancak yine de tatmin edici bir kaliteye
ulasilamazsa modelleme asamasina geri doniliir. Tekrar degerlendirmeye alinan
diizenlenmis model degerlendirmeden gectiginde o proje i¢in kaliteli bir model
olmustur (Akkiigiik, 2011).

Simsek Giirsoy (2009)’a gore, problem oldugu kabul edilen durumun ¢6ziimiine
yardimci olmak {izere optimal modele ulasabilmek, miimkiin oldugunca fazla modelin

kurulup denenmesinden geger.

4.4.6. Modelin Kullanilmasi

Bu siiregler tamamlandiktan, model degerlendirmeden olumlu olarak gegtikten
sonra geriye modelin kullanilmasi kalir. Bunun i¢in veri madencisi, problemin sahibine,

yani son kullaniciya uygun bir sekilde diizenleyip modeli ve kazanimlarini sunmalidir.



45

4.5. Veri Madenciligi Teknikleri

Veri madenciliginde kullanilan bir¢ok yOntem vardir. Bunlari genel olarak
gordiikleri islev ile gruplamak miimkiindiir (Larose, 2005, s. 68);
— Smiflandirma,
— Kiimeleme,
— liski Analizi.
Baska bir gruplama metodu ise Simsek Giirsoy (2009) tarafindan belirtildigi
tizere VM modellerinin Tanimlayici ve Tahmin Edici modeller olarak ayrilmasidir.
— Tanimlayict Modeller: Eldeki verilerin icinde gizli bilgilere ulasarak karar
vericiye destek olmay1 amaglarken,
— Tahmin Edici Modeller: Sonuglar1 bilinen veri setleri ile model olusturup,

sonuclar1 bilinmeyen verilere uygulayip tahmin gerceklestirmeyi amaclar.

45.1. Smiflandirma

Hand (1997)’a gore yeni bir verinin hangi sinifa dahil oldugunu tahmin etmek
icin kullanilabilecek bir VM modeli olusturmak siniflandirma yontemlerinin amacidir.
Boyle bir VM modeli olusturmak i¢in bir egitim veri setine ihtiya¢ vardir. Bu egitim
setinde birimin niteliklerinin eslendigi degiskenler igerisinden biri bagimli degisken
olurken digerleri onun belirleyicisi, bagimsiz degiskenlerdir (Gehrke, 2009’da

belirtildigi iizere).

45.1.1. Karar Agaclar ile Simiflandirma

Karar agaglari uygulanmasinin ve sonuglarinin yorumlanmasinin kolay olmasi
sebebiyle literatiirde smiflandirma i¢in oldukg¢a fazla kullanilan VM yontemlerinden
biridir.

Biiyilk bir veri setini birimlerin niteliklerini (veri setindeki degiskenler)
kullanarak daha kii¢lik pargalara bolmeye calisan bu yontemde degiskenler kok diigiimii
ve dallar1, sinif degerleri ise yapraklari olusturur. Sekil 6°da karar agaci lizerinde kok

diigim, dallar ve yapraklar goriilmektedir.
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Sekil 7°deki karar agacinda X niteligi A degeri olan bir birimin Y Niteligine
bakilarak <500 ise N sinifina, Y niteligi>=500 ise P smifina eslenmelidir. X niteligi B
degeri olan bir birimin ise Z niteligi Diisiik veya Orta ise N siifina eslenmeli, Z niteligi
yiiksek ise T niteligine bakilip evet ise birim N sinifina, hayir ise P sinifina
eslenmelidir.

Karar agaci algoritmalari entropiye dayali algoritmalar, siniflandirma ve
regresyon agaclart (CART- Classification and Regression Trees) ve bellek tabanli

siniflandirma algoritmalar1 olarak ii¢ boliimde incelenir.

<5} ==300 Dirgik, Orta Vitksek
Yaprzaklar Taprzklar Tapraklar
Smuf Degen Suuf Degen Suuf Degen
5] (F) M)
Evet Haywr
Yaprzklar Tapraklar
Smuf Degen Suuf Degeri
45y (P

Sekil 7. Ornek bir karar agaci

4.5.1.2. Entropiye Dayal Algoritmalar

e ID3 Algoritmasi

ID3 (Iterative Dichotomiser 3) algoritmasi, karar agaci olusturmak iizere
kullanilan tekniklerden biridir. Quinlan (1986) tarafindan yayinlanan “Induction of
Decision Trees” adli galisma ile duyurulmustur. Ayn1 zamanda karar agaci olusturmak
tizere kullanilan diger birka¢ tekniginde temel noktasidir. Kategorik degerler alan
degiskenlerin kullanildig1 veri setlerinde uygulanabilir.

ID3, karar agaci olusturma sirasinda temel olarak en ¢ok bilgiyi verecek olan
nitelii bulmaya c¢alisir. Diger bir deyisle veri igerisindeki ilk arama alanini sorular ile

kiigiilterek daha kiigiik bolmeler yaratir. Ancak bu noktada 6nemli olan olusturulan
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alanlarin veriyi birbirine yakin agirliklarla bolmeleridir. Aksi halde sinif belirlemek
tizere beklenenden fazla karsilastirma yapmak gerekecek ve karmasik bir agac¢ yapisi
ortaya ¢ikacaktir (Dunham, 2003, s. 97).

Bu algoritmada agacin diigiimlerini olusturan nitelikleri segerken entropi
kullanilir. Entropi, belirsizligi Olcen, istatistik, termodinamik, iletisim gibi bir¢ok
disiplinde kullanilan bir kavramdir (Dunham, 2003, s. 97).

Entropi, olasiliklar pl, p2, ... pn olarak verildiginde S sinifi i¢in denklem 4.3’te
goriildiigii sekilde hesaplanir (Ozkan, 2008, s. 55):

H(S) = — XiL,(pilogz (pi) (4.3)

Kok diigiimiin ve diger diiglimlerin siralamasinin se¢iminde kazang Olciitii
hesaplamak gerekmektedir. Bunun i¢in hedef deger (smif degeri) olmayan diger
degiskenlerin tiim nitelikleri i¢in de entropi hesaplanmasi gerekmektedir. Bir degiskenin
X niteligi igin entropi denklem 4.4 ile hesaplanir:

[Sil
H(X,S) = inzlﬁH(Si) 4.4
Ardindan denklem 4.5’te verilen bilgi kazanci formiilii ile her bir niteligin

kazang 06l¢iitli hesaplanip en biiyiik olan nitelik diiglimiin basina alinmalidir.

Bilgi Kazanci (X,S) = H(S) — H(X,S) (4.5)
Bu islemler tiim nitelikler yerlestirilip karar agaci ortaya ¢ikincaya kadar devam

ettirilir.

e (4.5 Algoritmasi

ID3 algoritmasinin yalnizca kategorik degerler ile ¢alismasinin agigini yine
Quinlan, 1993 yilinda ID3 algoritmasin1 gelistirip C4.5 algoritmasin1 duyurarak
kapatmigtir. C4.5 algoritmasi, sayisal degerleri kategorik degerlere cevirip karar agaci
olusturmaya yarar (Ozkan, 2008, s. 77).

Sayisal degerler ile karar agaci olusturabilmek i¢in C4.5 algoritmasi bir sinir
deger belirleyip degiskenin degerine gore bu sinirmn alti veya iizeri seklinde kategorik

degere cevirir (Akpinar, 2014, s. 221).
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C4.5 algoritmasimin ID3’e gore bagka bir avantaji ise eksik-kayip degerler ile
calisabiliyor olmasidir. Entropi hesaplarken bu degerleri disarida birakir. Bagka bir
avantaji ise budamaya imkan vermesidir. Aga¢c tamamlandiktan sonra tekrar agaca

donerek smiflama veya bolmede anlamli bir faydasi olmayan dallar1 azaltmaya g¢alisir

(Singh ve Gupta, 2014).

e C5.0 Algoritmasi

(5.0 algoritmasimin da temeli C4.5 gibi ID3 algoritmasina dayanmaktadir. C5.0,
C4.5 algoritmasmin gelismis ve ticari siiriimii olarak anilir. C4.5’ten daha hizli ve
boosting yontemi kullandigi i¢in de daha dogru sonuglar elde edilmesini saglar
(Dunham, 2003, s. 101; Calis vd., 2014).

C5.0 algoritmasinin sonuglart hem karar agaci seklinde hem de karar kurallari
seklinde ¢ikarilabildiginden oldukga kolay kabul edilen bir yontemdir. Karar agaci tek
bir diiglim ile baslayip, diiglimlere nitelik se¢iminde bilgi kazanci kullanmaktadir.
Secilen degiskenin her bir degeri diiglimiin bir dali olarak verileri ayirir ve her dalin
tasidig1 veriler ile tiim veriler ayni siifa dahil olana dek siire¢ tekrar isletilir (Cakur,
2008).

ID3, C4.5 gibi popiiler VM algoritmalarinin yaraticist olan Quinlann’in
kurucusu oldugu RuleQuest Research sirketine gore C5.0'n, C4.5'e istiinliikleri
urettikleri kurallar agisindan daha diisiik hata oranlarina sahip olusu, ¢ok daha hizhi
sonuca ulastirmasi, daha az bellege ihtiyag duymasidir. Urettikleri agaglar agisindan
karsilastirildiginda C5.0 hem daha hizli hem de daha kiiciik karar agaglar {iretir.
Boosting ile birden fazla smiflandiricityr ayni anda kullanmak C5.0''m bagka bir
ustiinliigiidiir. Boosting kullanmak tahminlerde dogrulugu artirip hatayr azaltir.
Islevsellik yoniinden karsilastirildiginda ise C5.0'da C4.5'ten daha fazla veri tipi icerir
ve her birimin smiflandirict iizerinde 6neminin farkli olabilecegi varsayimi ile birim
agirligi niteligini kullanarak hata oranini kullanir en aza indirmeye calisir (Rulequest,
2017).

C5.0’mn C4.5’e bir diger Ustilinliigli ise budama noktasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Siniflandirmaya etkisi olmayan nitelikleri otomatik olarak veriden ¢ikarir. Ayrica
sonugta elde edilen karar agaci ayn1 problem i¢in C4.5’te elde edilenden daha kiiciik ve

anlasilirdir (Pandya R. ve Pandya J., 2015).
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4.5.1.3. Smiflandirma ve Regresyon Agaclar1 (CART)

CART, 1984 yilinda Breiman, Freidman, Olshen ve Stone tarafindan
gelistirilmistir. Kok diigiimden baslayip tiim diigimler igin olas1 tiim ayirma bigimlerini
tarayarak en iyisini seger. Her bir diigiim ancak iki dala sahip olabilir (Akkiigiik, 2011).

CART’in avantaji olarak goriilebilecek ilk nokta sayisal ve kategorik
degiskenleri kullanabilmesiyken —bagimli degiskende— bir digeri, eksik degerleri agacta
vekil degisken ile temsil edebilmesidir. Ayn1 zamanda yorumlamak i¢in uzman olmaya
gerek yoktur ve diger yontemlerden daha az veri gerektirir. Dezavantaj olarak ise
kullaniciy1 etkileyen uzun islem siiresi gosterilmektedir (Oguzlar, 2004).

Kategorik degerler i¢in diiglimii bélen degisken Gini, Twoing, Ordered Twoing
gibi algoritmalar ile secilirken siirekli degerlerde en kiigiik kareler sapmasi yontemi

kullanilabilir (Akpinar, 2014, s. 225).

e Gini

Gini endeksi, karar agacindaki boliinmelere karar vermek iizere kullanilan
yontemlerden biridir. Veri setinde veya verilen bir bolimiindeki karmasiklig1 bularak
boliinmeye karar verir. Pj, D’deki bir kaydin Ci sinifina ait olmasi olasiligi, m sinif

sayist iken gini endeksi i¢in formiil 4.6 kullanilir.

gD)=1-) ] (4.6

Gini endeksine gore her degisken ancak iki boliinmeye sahip olabilir. Iki
kategorisi olan bir D degiskeni i¢in gini endeksi formiil 4.7°deki gibi hesaplanir.
Boliinmeye esas olan en kiigiik gini katsayisina sahip olan degiskendir.

D1: D degiskeninin ilk kategorisine dahil olan gézlem sayis1 ve

D2: D degiskeninin diger kategorisine dahil olan gézlem sayisidir.

|Dq] ID;|

ga(D) = HQ(DJ + Hg(Dz) (4.7)

Siirekli degerler alan degiskenler i¢in ayrilma noktas1 diger algoritmalardaki gibi
degerlerin tam ortas1 olarak kabul edilir (Han vd., 2011, s. 342).
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e Twoing

Kayri M. ve Kayri I.’nin (2015) ¢alismalarinda belirttikleri {izere Twoing
algoritmasi, Gini endeksine gore daha dengeli karar agaglari iireten bir ¢oziim yoludur.

Bir veri kiimesinin Twoing algoritmasi kullanilarak siniflandirmasi su sekilde
yapilir (Ozkan, 2008, s. 89):

Oncelikle niteliklerin degerleri gozetilerek egitim kiimesi aday boliinme ismi
verilen iki dala ayrilir. Bir t diigimiindeki boliimlemeler tsq Ve tsyg Olarak adlandirilir.

Elde edilen tiim aday boliinmeler i¢in 6ncelikli olarak aday béliinmenin olasilig

olan P, degeri denklem 4.8de gosterildigi gibi hesaplanir.

tiodaki degerin ilgili nitelik situnundaki sayist

Psor = (4.8)

Tim birimlerin sayist

Ardindan sinif degerinin (j) sol boliinmedeki olasiligi 4.9’da ki formiil ile

hesaplanir.

tsor 'daki birimlerin j sinifli olanlarinin sayist

P(jltsor) = (4.9)

tsol 'daki degerin ilgili nitelik siitunundaki sayist

Ayni islemler sag taraf i¢in de gergeklestirilip, Psg, P(j|tsaz) degerleri elde edilir.
Sonrasinda t diigiimiindeki s aday bdliinmelerinin uygunluk 6l¢iisii (D(s|t)) formiil 4.10

ile hesaplanir.
(D(Slt) = 2PsolPsag Z}l:l |P(j|tsol) - P(j|t5ag)| (4.10)

Uygunluk o0lgiisii degerlerinin i¢inden en biiyiikk olan1 secilerek dallanma

gerceklestirilir. Ardindan hala siniflanmamis birim kalmayana dek islemler tekrar edilir.
4.5.2. Kiimeleme

Kiimeleme analizi, veri birimlerini, benzer birimler ve birbirleri ile iliskilerini
tanimlayan barindirdiklar1 bilgilere dayanarak gruplandirir. Amacg, ayni gruptaki
nesnelerin birbiriyle benzer veya mesafe olarak yakin, farkli gruptaki nesnelerin ise

birbiriyle alakasiz veya mesafe olarak uzak olarak ayristirilmasidir. Grup igerisindeki
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benzerlik ve gruplar arasindaki fark ne kadar biiyiikse kiimeleme o kadar belirgin olur
(Tan vd., 2005, s. 490).

Kiimeleme, verileri gruplara ayiran diger yontemlerle de bagdastirilabilir.
Ornegin smiflandirma ile benzer bir is gergeklestirmektedir. Bu noktada siniflandirma
ile kiimelemenin farki, siniflandirmada bir model yoluyla verilere 6nceden belirlenmis
siiflar atanir ancak bazi kiimeleme yontemlerinde dncesinde ne belirli kiimeler ne de
belirli bir kiime sayis1 vardir. Verilerin hangi gruba dahil olacaklar1 birbirlerine olan
benzerlikleri ve uzakliklari ile belirlenir. Bu durumda verinin yalnizca degeri kiimeleme

icin yeterli degildir (Silahtaroglu, 2008, s. 99).

4.5.2.1. Uzaklik ve Benzerlik Olgiileri

Kiimeleme yontemlerinde gruplama, benzerlik ve mesafe ile yapilmaktadir.
Benzerlik ve uzaklig1 6l¢mek i¢in bircok farkli yontem vardir. Bunlardan bazilart su

sekildedir:

e Uzakhk Olgiileri:

Iki tane n boyutlu birimin degerleri ve x ve y’deki gibi varsayilirsa uzaklik

degerleri 4.11 ve 4.13 arasindaki formiiller ile hesaplanabilir (Han vd., 2011, s. 72):

X:(Xl1 X29 cee g Xn), y:(y11 y29 cee g Yn)

— Oklid Uzakhig::

d(x,y) = 2,0 — y:)? (4.11)
— Manhattan Uzakligi:

d(x,y) = Xizqlx; — yil (4.12)
— Minkowski Uzakligt:

d(x,y) = [X1ylx; — yi ] /m (4.13)
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e Benzerlik Olgiileri:

Pearson Korelasyonu: ki veri dizisi arasindaki Pearson Korelasyonu, n=toplam
nesne sayisl, sy Ve Sy dizilerin standart sapmasi, X ve y dizilerin aritmetik ortalamasini
ifade ederken formiil 4.14’deki gibi hesaplanir (Akkiigiik, 2011, s. 44).

YR =0 (i-Y)

Pearson Korelasyonu,, = (1—Dysgs (4.14)
“1)sysy

— Kosiniis Benzerligi: formiil 4.15 ile hesaplanir (Akpinar, 2014, s. 175).

X«Y Z?:l XixYi
X1 Jzy=1(xi>z* \/z{;l(mz

cosf = (4.15)

4.5.2.2. Hiyerarsik Kiimeleme Yoéntemleri

Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden K-en yakin komsu algoritmasi ve K-en

uzak komsu algoritmasi hakkinda bilgi izleyen basliklarda sunulmustur.

e K-En Yakin Komsu Algoritmasi

Bir algoritma, kiimeler arasindaki minimum mesafeyi (dmin(Ci,Cj)) kullandiginda
k- en yakin komsu kiimeleme algoritmasi olarak adlandirilir(Han vd., 2011, s. 461).

En yakin mesafede olan kag birimin gbz oniinde bulundurulacag ise k degerine
bakilarak belirlenir. En iyi k degerini segmek igin denemeler yapilabilir. Once bir degeri
verilen k’yi her seferinde bir artirarak hata oranini bulmak i¢in test yapilir. En diisiik
hata oranini veren k degeri kiimeleme i¢in segilebilir (Han vd., 2011, s. 424).

Bu algoritma tiimevarimsal yollardan kiimeleme yaptigr i¢in aymi kiimeye
secilen birimlerin satirlar1 birlestirilip siire¢ her birim igin tekrar isletilmeli ve tiim

birimler kiimelenmelidir.
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e K-En Uzak Komsu Algoritmasi

En yakin komsu algoritmasina da benzeyen bu algoritma, farkli olarak iki
kiimenin birbirine olan uzakligini1 hesaplarken kiimelerin elemanlarindan birbirlerine en
uzak olan elemanlar secip, aralarindaki mesafeyi baz alir (Ozkan,2008, s. 143).

Kiimelemeyi yaparken yine K-en yakin komsu algoritmasindaki gibi uzakliklar
bulup en kiiciik olan uzakliklara bakarak ilk kiimelemeyi yapmak, ardindan da yeniden
uzakliklar1 hesaplamak gerekmektedir. Bu uzakliklar1 hesaplarken kiimelemeye esas
olan tabloya en biiylik olan uzakliklar1 segmek ve tiim birimler yerlestirildikten sonra
ortaya ¢ikan uzaklik degerlerinden en biiyiigii kiimelerin arasindaki uzaklik olarak kabul

edilmektedir.
4.5.2.3. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden K- ortalamalar yontemi izleyen

baslikta incelenmistir.

e K-Ortalamalar Yontemi

K-ortalamalar, gozetimsiz bir tekniktir. Diger bir deyisle hedef degisken
kullanmadan uygulanan, tiim degiskenlerin bagimsiz degisken oldugu bir yontemdir.
Ayn1 zamanda sira diizensel bir yap1 saglamaz, sadece belirlenen k kadar kiime iiretir.
Bir birim yalnizca bir kiimeye dahil olabilmektedir (Akkiiciik, 2011, s. 49).

Uygulama adimlari su sekildedir (Sariman, 2011):

— Kiime merkezlerini temsil edecek k adet birimin (Mj, My, ..., My) tesadiifi
secilmesi gerekir. Kiime merkezi hesaplamasi formiil 4.16 ile yapilabilir.

N adet niteligi olan bir kiimede x;;, i. kiimenin k. niteligini ifade eder.

1 «N
M = N—kZii‘l Xik (4.16)

— Kiime i¢i degisimler formiil 4.17 ile hesaplanir.

e? = Xk (g — My)? 4.17)
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Tim kiimeleri iceren kiimeler uzay1 i¢in kare hata, kiime i¢i degisimlerin

toplami olup ifadesi formiil 4.18’de gosterilmistir.
Ef =Yi_ e} (4.18)

Her veri en yakin kiimeye atandiktan sonra tekrar kiime merkezleri hesaplanir.

Merkezler 6nceki hesaplamanin aynisi ¢ikana kadar islemler tekrarlanir.

4.5.3. Tliski Analizi

Iliski analizi veri setlerinde bulunan kayitlar arasindaki baglantilar1 agiklamak
tizere yapilan islemlerdir (Silahtaroglu, 2008, s. 83).

Iliski analizi, veritabanlarinda bulunan kayitlar ve barindirdig1 yinelenen 6geler
icerisinde gizli oriintiileri ortaya ¢ikararak karar vericiye yardimei olmak tizere modeller
tasarlamaya olanak saglar. Aslinda kiimeleme ile benzer hatlara sahip olsalar bile
kiimeleme benzerlik degerlerini hesaplamak {izere tiim nitelikleri kullanirken, iliski

analizi belli niteliklerin degerlerini kullanarak sonuca ulasir (Xiong vd., 2009, s. 1505).

4.5.3.1. Birliktelik Kurallar:

Birliktelik kurallari, veri setlerinde aynmi anda, birlikte gerceklesmis olaylarin
ortaya c¢ikarilmasina dayalidir.
Birliktelik kurallar1 olusturulurken iki 6lgiitten yararlamlir (Ozkan, 2008, s.
157);
— Kural destek 6lg¢iitii: iliskinin, incelenen tiim birimlerin olaylarinda hangi oranda

tekrarlandigini gosterir. Formiil 4.19°daki gibi hesaplanir.

Sayi(A,B)

Destek(A - B) = ~

(4.19)

— Kaural giiven olgiitii: ilk olayr saglayan birimlerin ikinci durumu da saglama

olasiligini ortaya koyar. Formiil 4.20°deki gibi hesaplanir.
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Sayi(A,B)

Guven(4A -» B) = p—

(4.20)

Omek bir birliktelik kurali gdsterimi A—B [destek, giiven] seklinde olabilir.
Birliktelik kurallarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan algoritmalardan bazilar1 Apriori,

AIS, SETM algoritmalaridir.

45.3.2. Ardisik Zamanh Oriintiiler

Ardisik zamanli oriintiiler, birbiriyle baglantili ve birbirini ardina isleyen farkli
zaman araliklarinda meydana gelmis olan iliskilerin belirlenmesi i¢in kullanilir. Oriintii,
ayni birim tarafindan yapilmis, birbirini takip eden islemler olarak tanimlanabilir
(Simsek Giirsoy, 2009, s. 40).

Iliski analizi konular1 daha ¢ok pazarlama, finans gibi sektdrlerde kullamlsa da
uyarlanabilecegi ¢esitli alanlardan bazilar tip, tarim arastirmalari, egitim aragtirmalari

olarak sayilabilir.
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BOLUM V

VERI, YONTEM ve ANALIZ

5.1. Metodoloji

Calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren mevduat bankalarindan, secilen donem
olan 2009-2017 wyillarmin tamaminda aktif ¢alisgan 22 bankanin TBB internet
sayfasindan ulasilan mali tablolar1 kullanilmistir. Benzer ¢alismalarda kullanilan (Demir
ve Astarcioglu, 2007; Seyrek ve Ata, 2010; Bektas, 2013; Aksarayli ve Pala, 2017) girdi
ve cikti degiskenlerine VZA wuygulanarak bankalarm finansal etkinlik skorlarina
ulasilmistir. Ulasilan etkinlik skorlarmna etki eden finansal oranlarin belirlenebilmesi
amaciyla ¢esitli istatistiksel testler uygulanmis ve ardindan segilen iki farkli oran grubu

ile VM uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Arastirmanin kavramsal yapisi Sekil 8’de

=T
: |
""""""""""""""""""""""""""""""""" > [ VMicin € e
e -\ Finansal Veriler \ =~~~ > Veri ey
Veri [sleme T Modeli- 1 Veri Madenciligi

H " Siniflandirma
- OWeri fooLlo »
Modeli- 2 .

sunulmustur.

TBB Web
Sayfasindan
Alman

Mali Tablolar

A 0
: , Etinlik /00 C5.0 '
Aykirt 1 | Eksik Varsayimlarin T ! . i
Verilerin Tespiti ¢ | Verilerin Tespiti Belirlenmesi «---- / Tahminleri /< i Algoritmast < :
.......................................... : ; i
- ; e %---/ Algoritma D R N CART
Normallik Testi Kas?ln Whitney U i(:]] ;lslt;l: Regresyon Algoritmasi i«
Spearman
Korelasyon Raporlama
Katsayisi

Sekil 8. Aragtirmanin kavramsal yapisi

5.2. Veri

Arastirmaya dahil edilen bankalar sermaye sahipliklerine gore ayrilarak Tablo

1’de sunulmustur. Tablo 1’de bulunan bankalar disindaki mevduat bankalar1 yalnizca
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Tiirkiye’de sube agmis olan yabanci sermayeli bankalar olup bazilarinin aykirt degerlere

sahip olmasindan dolayi, bazilarnin ise 2009-2017 doneminin tamaminda aktif

olmamasindan dolayi ¢alismaya dahil edilmemistir.

Tablo 1

Calismaya Dahil Edilen Bankalar ve Sermaye Sahiplikleri

Sermaye Sahipligi Banka Adi Kisaltmasi
Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas1 A.S. Al
Kamu Sermayeli Tiirkiye Halk Bankas1 A.S. A2
Tiirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O. A3
Adabank A.S. A4
Akbank T.A.S. A5
Anadolubank A.S. A6
. Sekerbank T.A.S. A7
Ozel Sermayeli ]
Turkish Bank A.S. A8
Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. A9
Tiirkiye Is Bankas1 A.S. Al10
Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. All
Tasarruf Mevduati Sigorta  Birlesik Fon Bankas1 A.S. Al2
Fonuna Devredilen
Alternatifbank A.S. Al3
Arap Tiirk Bankas1 A.S. Al4
Citibank A.S. Al5
Denizbank A.S. Al6
Tiirkiye'de Kurulmus
Deutsche Bank A.S. Al7
Yabanci Sermayeli
HSBC Bank A.S. Al8
Bankalar
ING Bank A.S. Al9
QNB Finansbank A.S. A20
Turkland Bank A.S. A21
Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. A22

Kaynak:https://www.tbb.org.tr/modules/banka-ilgileri/banka_sube_bilgileri.asp, Erisim Tarihi:

15.10.2018.
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Calismada bulunan toplam 22 mevduat bankasinin 9 yillik mali tablolarindan
elde edilen verileri kullanilmistir.

5.3. Girdi-Cikt1 ve Diger Degiskenlerin Secimi

VZA, sonuglari tamamen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirledigi bir analiz
yontemidir. Dolayistyla farkli girdi ¢ikt1 bilesimleri kullanilarak her KVB ig¢in her
defasinda farkli etkinlik skoruna ulasilabilir (Isbilen Yiicel, 2017, s. 34).

VZA uygulanmak iizere aracilik yaklasimi takip edilerek etkinligi tespit etmeye
yardimc1 olacak degiskenler Tablo 2’de sunuldugu gibi secilmistir (Demir ve
Astarcioglu, 2007; Seyrek ve Ata, 2010; Bektas, 2013; Aksarayli ve Pala, 2017):

Tablo 2

VZA I¢in Secilen Girdi ve Cikti Degiskenleri

Girdiler Ciktilar
Toplam Mevduat Toplam Krediler
Faiz Giderleri Faiz Gelirleri
Faiz Dis1 Giderler Faiz Dis1 gelirler

Calismanin diger bir asamasi olan VM uygulamalarinda kullanilacak olan
finansal oranlar, sermaye yeterliligi (SY) oranlarindan bes oran, bilango yapisi (BY)
oranlarindan yedi oran, aktif Kkalitesi (AK) oranlarindan sekiz oran, Likidite (LK)
oranlarindan ti¢ oran, karlilik (KR) oranlarindan iki oran ve gelir gider yapist (GGY)
oranlarindan bes oran seklinde gruplandirilmaktadir. Bu oranlara ve segilen KVB’lerin
sahip olduklar1 degerlerine TBB web sitesinden elde edilen mali tablolardan

ulasilmistir.
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Tablo 3

Sermaye Yeterliligi Grubu Oranlart

Oran Aciklama

SY1 Ozkaynaklar / (Kredi + Piyasa + Operasyonel Riske Esas Tutar)

SY?2 Ozkaynaklar / Toplam Aktifler

SY3 (Ozkaynaklar- Duran Aktifler) / Toplam Aktifler

Sy4 Net Bilango Pozisyonu / Ozkaynaklar

SY5 (Net Bilango Pozisyonu + Net Nazim Hesap Pozisyonu) / Ozkaynaklar
Tablo 4

Bilango Yapist Grubu Oranlari

Oran Aciklama

BY1 Tiirk Paras1 Aktifler / Toplam Aktifler

BY2 Tiirk Paras1 Pasifler / Toplam Pasifler

BY3 Yabanci Para Aktifler / YP Pasifler

BY4 Tiirk Parasi Mevduat / Toplam Mevduat

BY5 Tiirk Paras1 Krediler ve Alacaklar / Toplam Krediler ve Alacaklar
BY6 Toplam Mevduat / Toplam Aktifler

BY7 Alman Krediler / Toplam Aktifler

Tablo 5

Aktif Kalitesi Grubu Oranlar

Oran Aciklama

AK1 Finansal Varliklar (net) / Toplam Aktifler

AK?2 Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler

AK3 Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Mevduat

AK4 Takipteki Krediler (briit) / Toplam Krediler ve Alacaklar
AK5 Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve Alacaklar
AKG6 Ozel Karsiliklar / Takipteki Krediler

AK7 Duran Aktifler / Toplam Aktifler

AKS8 Tiiketici Kredileri / Toplam Krediler ve Alacaklar




60

Tablo 6

Likidite Grubu Oranlart

Oran Aciklama

LK1 Likit Aktifler / Toplam Aktifler

LK2 Likit Aktifler / Kisa Vadeli Yiikiimliilikler
LK3 Tiirk Parasi Likit Aktifler / Toplam Aktifler
Tablo 7

Karlilik Grubu Oranlar

Oran Aciklama

KR1 Net Donem Kari (Zarar1) / Toplam Aktifler
KR2 Net Donem Kar1 (Zarar1) / Ozkaynaklar
Tablo 8

Gelir Gider Yapist: Grubu Oranlari

Oran Aciklama

GGY1 Ozel Karsiliklar Sonras1 Net Faiz Geliri / Toplam Aktifler

GGY?2 Ozel Karsiliklar Sonras1 Net Faiz Geliri / Toplam Faaliyet Gelirleri
(Giderleri)

GGY3 Faiz Dis1 Gelirler (net) / Toplam Aktifler

GGY4 Faiz Dis1 Gelirler (net) / Diger Faaliyet Giderleri

GGY5 Diger Faaliyet Giderleri / Toplam Aktifler

VM uygulamalarinda etkinlige etkisi arastirilacak olan finansal oranlar ve
arastirmada kullanilacak olan isimleri Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7 ve
Tablo 8’de gosterilmistir.

5.4. Analiz

Etkinlik skorlarina ulasmak iizere yapilan analizlerde Banxia-Frontier Analyst

Professional ve OSDEA GUI (v0.2) yazilimlar kullanilmigtir. Bu yazilimlar ile 198
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adet KVB’nin ¢ikt1 yonlendirmeli CCR ve ¢ikti yonlendirmeli BCC etkinlik skorlari
elde edilmistir.

Cikt1 yonlendirmeli CCR yo6ntemi ile elde edilen verilerde tam etkin KVB sayisi
75 ve tam etkin olmayan KVB sayis1 123’tiir. Cikt1 yonlendirmeli BCC yontemi ile elde
edilen verilere gore ise 198 KVB’den 139’u tam etkin KVVB, 59’u ise tam etkin olmayan
KVB seklinde siniflandirilmistir.

VM smiflandirma yontemlerinde kullanilacak KVB etkinlik skoru verilerinin
miimkiin olabildigince homojen olmasi amacglanmis ve ¢ikti yonlendirmeli CCR
yonteminden elde edilen etkinlik skorlarinin kullanilmasina karar verilmistir. Ayni
amaca yonelik olarak etkinlik skoru 97 ve {izeri olan KVB’ler etkin KVB, etkinlik skoru
96,99 ve alt1 olanlar ise etkinsiz KVB olarak kabul edilmistir. Bu durumda etkin KVB
sayisi toplam KVB sayisiin %50,5’i olan 100, etkinsiz KVB sayisi ise toplam KVB
sayisinin %49,5’1 olan 98 olarak bulunmustur. Cikt1 yonlendirmeli CCR ydnteminden

elde edilen etkinlik skorlar1 Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9

Cikt1 Yonlendirmeli CCR Yontemine Gore KVB lerin Finansal Etkinlik Skorlar

Banka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,98 99,98 100,00 100,00
2 93,10 99,46 91,08 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 93,32
3 100,00 100,00 98,03 100,00 100,00 100,00 93,54 95,24 100,00
4 93,05 99,73 93,76 91,52 90,07 87,61 90,88 87,00 84,24
5 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
6 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
7 69,59 77,21 65,29 74,86 76,74 100,00 91,46 100,00 39,84
8 98,00 100,00 94,08 85,54 89,71 78,91 83,25 86,28 84,07
9 32,83 47,90 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

10 78,20 82,66 85,43 75,00 82,00 79,54 79,58 81,89 83,66
11 100,00 100,00 98,05 94,54 100,00 100,00 100,00 100,00 98,68
12 93,92 100,00 98,47 88,84 90,51 91,18 92,08 93,95 93,13
13 88,81 85,48 75,66 79,90 85,49 86,74 85,62 84,84 77,52
14 65,57 84,75 100,00 66,83 76,22 90,64 82,95 100,00 92,43
15 70,27 72,40 81,39 85,36 81,13 82,54 80,51 75,29 65,87
16 71,12 78,17 88,23 81,52 84,47 83,00 90,76 90,28 88,13
17 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
18 88,96 94,69 91,39 92,63 95,48 95,41 97,89 100,00 97,21
19 100,00 100,00 100,00 100,00 98,90 96,97 99,50 96,75 99,07
20 89,45 87,59 89,91 94,23 97,55 97,46 96,67 99,96 97,76
21 93,38 100,00 94,92 100,00 100,00 97,75 100,00 100,00 97,52
22 82,01 100,00 96,51 97,67 97,69 100,00 98,00 97,30 96,50
Etkin 8 13 10 10 12 12 11 13 11
Etkinsiz 14 9 12 12 10 10 11 9 11

Tablo 3’ten Tablo 8’e¢ kadar verilen 30 finansal oranmn, 198 KVB’nin sahip
oldugu degerleri TBB web sayfasindan alinan mali tablolardan elde edilerek IBM SPSS
Statistics Version 21 yaziliminda bir veri seti olugturulmustur. Ayn1 zamanda bu veri
setine 97 ve lizerinde olan etkinlik skorlar1 “1”, 97°nin altinda olan etkinlik skorlar1 ise
“0” olarak dahil edilmistir.

SPSS Statistics yaziliminda olusturulan veri setine, normal dagilim olup
olmadigimi 6grenmek iizere Shapiro Wilk normallik testi uygulanmistir. Degiskenlerin
normal dagilima sahip olmadigi anlasilmistir. Finansal etkinlik skoruna katkisi olan

degiskenleri net olarak belirlemek iizere degisken azaltmak adina, etkinlik skoru (es)
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degiskeni bagimli degisken olarak segilerek parametrik olmayan istatistiksel testlerden
0,05 anlamlilik diizeyinde bagimsiz 6rneklem Mann-Whitney U testi uygulanmaistir.
Ardindan Mann-Whitney U testi ile ulasilan 17 degisken arasinda anlamli bir iliski olup
olmadiginin tespit edilmesi i¢in 0,05 anlamlilik diizeyinde Spearman Korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Tablo 10°da verilen oranlar arasinda %80’den fazla korelasyona
sahip olan degisken goriilmedigi i¢in bu oranlar arastirmanin veri modellerinden ilki

olan Veri Modeli-1’de kullanilmak tizere kabul edilmistir.
Tablo 10

Mann-Whitney U Testi Sonucunda Veri Modeli-1 I¢in Secilen Oranlar

Secilen Oran U degeri P degeri

Syl 3951,5 0,019
SY3 3951,5 0,019
SY4 3786,5 0,006
BY3 3067,0 0,000
BY4 4064,5 0,038
BY5 3392,0 0,000
BY6 3055,5 0,000
AK1 4033,0 0,031
AK?2 4011,0 0,027
AK4 3210,0 0,000
AKS 3162,5 0,000
AKG6 3474,5 0,000
KR1 3255,0 0,000
KR2 3885,5 0,012
GGY?2 3267,5 0,000
GGY3 3682,5 0,002
GGY4 3275,0 0,000

Calismada VM modeline dahil edilecek finansal oranlarin azaltilmasi amaciyla
etkinlik skoru(es) bagimli degisken olarak ve diger tim finansal oranlar bagimsiz

degisken olarak belirlenip ikili lojistik regresyon uygulamasi yapilmstir.
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Regresyon analizi, degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesini saglayan
yontemlerdendir. Basit dogrusal regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
sirekli veya kesikli sayisal degerlerden olusmasi beklenmektedir. Ancak lojistik
regresyon analizi (LR), bagimli degiskenin kategorik oldugu durumlarda siiflandirma
problemlerinde kullanilabilir. Eger kategorik olan bagimli degiskenin sahip oldugu iki
kategori var ise (evet-hayir, etkin-etkin degil gibi) ikili lojistik regresyon (binary
logistic regression) kullanilir. Ikiden fazla kategori var ise ve siniflama olgme
diizeyinde ise ¢ok diizeyli lojistik regresyon (multinomial logistic regression), yine
ikiden fazla kategori var ise ve siralama 6lgme diizeyinde ise sirali lojistik regresyon
(ordinal logistic regression) kullanilir (Siimbiiloglu ve Akdag, 2007, Gamgam ve
Altunkaynak, 2017, s. 269).

Lojistik regresyon uygulamalarinda anlamliliginin kontrol edilmesi i¢in genelde
log olabilirlik (log likelihood) istatistigi ve belirleme katsayilart (Cox Snell R?,
Nagelkerke R?) kullanilir (Gamgam ve Altunkaynak, 2017, s. 272).

Finansal oranlara uygulanan LR analizinin anlamlilik sonuglar1 Tablo 11°de

gosterilmistir.
Tablo 11

Model Uyum Testi

Model Uyum Kiriteri Olabilirlik Oran Testi
-2LL Ki Kare Serbestlik ~ Anlamhihik
Derecesi
Bagslangic 274,466
Final 171,920 102,546 5 ,000

-2LL degeri, baslangigta 274,466 iken final ¢oéziimiinde 171,920’ye kadar
diismiistiir. Bu diisiis, final ¢6zlimiinde gerceklesen degisken ilave ve iadelerinin model
uyumunu iyilestirdigini gosterir. Buna gore baslangigta sadece sabit degerin bulundugu
¢Ozlim ile final ¢6zlimii arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlaml1 bir farklilik vardir,
regresyon modeli katsayilarindan en az bir tanesi sifirdan farklidir.

Basglangic modelinden itibaren modele eklenen degiskenler sonucunda modelin
bagimli degiskeni agiklama orani hakkindaki belirleme katsayilart Tablo 12°de

gosterilmistir.
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Tablo 12

Bagimli Degiskenin A¢iklanma Orani

Adim -2LL Cox & Snell R2  Nagelkerke R2

5 171,920c ,404 ,539

LR analizi sonrasinda elde edilen sonuglar Tablo 13°de gosterilmistir. Gosterilen
degiskenler, 0,05 anlamlilik derecesinde model iizerinde anlamli bir etkiye sahiptir.
Ayrica bu degiskenler, VM uygulamasinda kullanilacak olan Veri Modeli-2 i¢in

secilmistir.
Tablo 13

LR Analizi Sonucunda Veri Modeli-2 I¢in Secilen Oranlar

B Standart Hata  Serbestlik Derecesi P %95 Giiven
SY3 ,167 ,044 1 ,000 1,182
BY6 -,078 ,023 1 ,001  ,925
LK3 -,050 ,023 1, ,028 952
GGY1 ,850 ,240 1 ,000 2,339
GGY4 -1,841 ,323 1 ,000 ,159
SABIT 6,167 1,704 1 ,000 476,841

Elde edilen LR denklemi denklem (5.1) ‘deki gibidir.
y; = 6,167 + 0,1675Y3 — 0,078BY6 — 0,050LK3 + 0,850GGY1 — 1,841GGY4 (5.1)

5.5. Bulgular

198 KVB igin Veri Modeli-1 ve Veri Modeli-2’de segilen oranlar ile yapilan
VM uygulamalarinda, smiflandirma-karar agaglart yontemlerinden C5.0 ve CART
(Classification and Regression Trees) algoritmalart kullanilmistir. Uygulama esnasinda
IBM SPSS Clementine 12.0 adl1 yazilim kullanilmistir.

Uygulamalar esnasinda Clementine yaziliminda kullanilan model Sekil 9’da

gosterilmistir.
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Analiz Bagarnmlar

Sekil 9. Veri Modeli-1 i¢in uygulanan C5.0 algoritmas: VM modeli *

5.5.1. Veri Modeli-1 i¢in C5.0 Uygulamasi

Arastirmanin VM kisminin ilk adiminda Veri Modeli-1 olarak tanimlanan veri
setine C5.0 algoritmas1 uygulanmistir.

Modelde tamami 198 KVB olan verinin %80’i (159 KVB) egitim grubu olarak,
%20’si (39 KVB) test grubu olarak ayrilmigtir. Analiz basarimlar1 Tablo 13’de
verilmigtir. Tablo 14’de modelin egitim ve test gruplarinda ulastigi sonuglar

goriilmektedir (Yakut ve Gemici, 2017).
Tablo 14

Veri Modeli-1 ile Uygulanan C5.0 Algoritmast VM Modelinin Siiflandirma
Basarimlar

Egitim Test
Dogru 146 91,82% 31 79,49%
Yanlis 13 8,18% 8 20,51%
Toplam 159 100% 39 100%

Tablo 15, etkinlik durumu bilinen KVB’lerin siniflandirilmasinda ulasilan

dogruluk oranlarin1 géstermektedir.

! Diger uygulamalarda da aymi model CART algoritmasi ve Veri Modeli-2 ile kullanilmugtir
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Tablo 15

Veri Modeli-1 ile Uygulanan C5.0 Algoritmast VM Modelinin KVB'lerin Etkinlik
Durumlarina Gore Simiflandirma Basarimlar?

C5.0 Algoritmasi Tahmin Grubu
Etkin  Etkin Degil Dogruluk
Gozlenen Etkin 90 10 90%
Grup Etkin Degil 9 89 90,8%

Bu model ile yapilan siniflandirma esnasinda KVB’nin siifinin belirlenmesine
etkisi olan oranlar ise Sekil 10’da gosterilmistir. Bu model i¢in smiflandirmaya en
yiiksek oranda etki eden ilk ii¢ oran BY6, GGY4 ve BY4 olmustur.

AK2

o AKA 0,040

0,078

= BY4
0,147 E BY6

0,383

u GGY4
0,352

Sekil 10. Veri Modeli-1 ile C5.0 algoritmas1 uygulamasi sonucunda elde edilen

finansal etkinlik skoruna katki oranlari®

Bu modelden elde edilen karar agaci Sekil 11°de verilmistir. Karar agacindan

elde edilebilecek toplam yedi adet kural Tablo 16°te agiklanmustir.

2 Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.
® Veri setinin boliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.
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Kural Kural %  Etkilenen KVB
No Sayisi
1 BY6>28.000 & GGY4<=2.100 86.6 39
2 BY6<=28.000 100 25 _
3 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY4<=72.700 & 89.4 17 Etkl,n
BY6<=58.000 & AK2>61.300 & AK4<=5.000 (VBTler
4 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY4>72.700 90 9
5 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY4<=72.700 & 90.1 73
BY6>58.000
6 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY4<=72.700& 90.9 10 Etkinsiz
BY6<=58.000 & AK2<=61.300 KVB’ler
7 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY4<=72.700 & 85.7 6

BY6<=58.000 & AK2>61.300 & AK4>5.000
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Sekil 11. Veri Modeli-1 ve C5.0 algoritmasi ile elde edilen karar agact*

% Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.



70

Elde edilen kurallar arasinda en 6nemlileri etkin KVB’ler i¢in 1 numarali kural,
etkinsiz KVB’ler i¢in ise 5 numarali kuraldir.

Kural 1: Eger KVB’nin BY6 oran1 28.000’den kiiciik veya esit ise ve GGY4
orani 2.100’den kiiciik veya esit ise bahsi gegen KVB %86,6 etkin bir KVB’dir.

Kural 5: Eger KVB’nin BY6 orani 58.000’den biiyiik, GGY4 oran1 2.100’den
biiyiik ve BY4 oran1 72.700°den kiiciik veya esit ise bahsi gecen KVB %90,1 etkinsiz
bir KVB’dir.

5.5.2. Veri Modeli-1 icin CART Uygulamasi

Veri Modeli-1 oranlart ile 198 KVB igin siniflandirma uygulamasi CART
algoritmas1 kullanilarak yapilmistir. Model uygulamasi esnasinda tiim KVB’lerin %801
egitim seti, %20’s1 ise test seti olarak ayrilmistir.

VM uygulamasindan sonu¢ olarak elde edilen etkinlik smiflandirmasi

basarimlar1 egitim ve test setleri bazinda Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17

Veri Modeli-1 ile Uygulanan CART Algoritmast VM Modelinin Siniflandirma
Basarimlar

Egitim Test
Dogru 148 93,08% 27 69,23%
Yanlis 11 6,92% 12 30,77%
Toplam 159 39

Tablo 18, etkinlik durumu bilinen KVB’lerin smiflandirilmasinda ulasilan

dogruluk oranlarin1 géstermektedir.
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Tablo 18

Veri Modeli-1 ile Uygulanan CART Algoritmast VM Modelinin KVB'lerin Etkinlik
Durumlarina Gore Siniflandirma Basarimlart®

CART Algoritmasi Tahmin Grubu
Etkin Etkin Degil  Dogruluk
Gozlenen Etkin 89 11 89%
Grup Etkin Degil 5 93 94,8%

Veri Modeli-1 ve CART algoritmasi ile yapilan siniflandirma g¢aligmasinda
finansal etkinlik skoruna katkis1 olan en 6nemli ilk ii¢ oran Sekil 12°de gosterildigi

tizere sirastyla BY6, SY3 ve BY4’tiir.

® BY6
0,352

= SY3
0,195

Sekil 12. Veri Modeli-1 ile CART algoritmasi uygulamasi sonucunda ulasilan

finansal etkinlik skoruna katki oranlari®

CART algoritmast ile elde edilen karar agact Sekil 13’de sunulmustur. Karar
agacindan ¢ikarilabilecek 9 kuraldan 4’ KVB’leri etkin olarak siniflandirmak igin, geri

kalanlari ise etkinsiz olarak siniflandirmak i¢in yonlendirir.

> Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.
® Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.
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Sekil 13. Veri Modeli-1 i¢in CART algoritmasi ile elde edilen karar agaci’

Sekil 13’te verilen karar agacindan ¢ikarilan kurallar Tablo 19°da sunulmustur.

Bu kurallardan en 6nemlileri Kural 1 ve Kural 5°tir.

" Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.
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Kural 1: KVB’nin GGY4 orani 2.150’den kiigiik veya esit olmasi, BY3 oraninin
78.750’den biiyiik olmasi ve SY1 degerinin 13.650’den biiylik olmasi durumunda so6z
konusu KVB %95,4 oranla etkin olarak siniflandirilir.

Kural 5: KVB’nin GGY4 oraninin 2.150°den biiylik olmasi, BY6 oraninin
58.050’den biiylik olmast ve BY4 oraninin 73.200°den kiigiik veya esit olmasi

durumunda s6z konusu KVB %90,1 oranla etkinsiz olarak siniflandirilir.

Tablo 19

Karar Agacindan Cikarilan Kurallar

Kural Kural %  Etkilenen KVB

No Sayisi

1 GGY4<=2.150 & BY3>78.750 & SY1>13.650 954 42

2 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3>15.900 100 22 _

3 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3<=15.900 875 21 Etkdn
& AK2>61.500 & AK4<=5.050 Ve

4 GGY4>2.150 & BY6>58.050 & BY4>73.200 100 4

5 GGY4>2.150 & BY6>58.050 & BY4<=73.200 90.1 73

6 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3<=15.900 909 10
& AK2<=61.500 o

7 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3<=15.900 85.7 Eikinsiz
& AK2>61.500 & AK4>5.050 Ve

8 GGY4<=2.150 & BY3>78.750 & SY1<=13.650 66.6 2

9 GGY4<=2.150 & BY3<=78.750 100 2

5.5.3. Veri Modeli-2 i¢in C5.0 Uygulamasi

VM uygulamalarinin gergeklestirildigi kisimda analizlerde kullanilmak {izere
secilen ikinci veri seti Veri Modeli-2 ile C5.0 uygulamasi yapildiginda modellerin

ulastiklar1 basarimlar Tablo 20°de gosterilmistir.
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Veri Modeli-2 ile Uygulanan C5.0 Algoritmasinin Basarimlart

Egitim Test
Dogru 133 83,65% 27 69,23%
Yanlis 26 16,35% 12 30,77%
Toplam 159 39

Tablo 21, etkinlik durumu bilinen KVB’lerin siiflandirilmasinda ulasilan

dogruluk oranlarin1 géstermektedir.

Tablo 21

Veri Modeli-2 ile Uygulanan C5.0 Algoritmasi VM Modelinin KVB'lerin Etkinlik
Durumlarina Gére Siniflandirma Basarimlar®

C5.0 Algoritmasi Tahmin Grubu

Etkin Etkin Degil Dogruluk
Gozlenen Etkin 86 14 %86
Grup Etkin Degil 16 82 %83,6

Analiz esnasinda KVB’leri smiflandirirken 6nem tasiyan ti¢ finansal oran
sirastyla BY6, GGY4 ve LK3’tiir. Sekil 14’de finansal etkinlik skoruna etkisi olan

finansal oranlarin katkilar1 gésterilmistir.

8 Veri setinin boliinmeden analize dahil edildigi duruma gére diizenlenmistir.
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® LK3

= GGY4

0,391 = BY6

0,545

Sekil 14. Veri Modeli-2 i¢in C5.0 algoritmasi uygulamasi sonucunda elde edilen

finansal etkinlik skoruna katki oranlari®

Bu finansal oranlarin KVB’nin sinifin1 belirlemesi igin iizerinden kurallar

tiretilen karar agaci Sekil 15°de ve gikarilabilen kurallar Tablo 22°de sunulmustur.

® Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
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Sekil 15. Veri Modeli-2 ile C5.0 uygulamasindan elde edilen karar agaci®

Sekil 15°te verilen karar agaci icin ¢ikarilan bes kuraldan en 6nemlileri Kural 1

ve Kural 4’tur.

1% Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
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Kural 1: KVB’nin BY6 orani 28.000°den biiyiik ve GGY4 orani 2.100’den

kiiciik ve esit ise %86,6 ihtimalle ‘Etkin’ olarak siniflandirilacaktir.

Kural 4: KVB’nin BY6 oram1 58.000°den biiyiikk ve GGY4 orani 2.100’den

biiyiik ise %85,8 ihtimalle ‘Etkin Degil’ olarak siniflandirilacaktir.

Tablo 22

Karar Agacindan Elde Edilen Kurallar

Kural Kural % Etkilenen

No KVB

1 BY6>28.000 & GGY4<=2.100 86,6 39

2 BY6<=28.000 100 25 Etkin

3 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY6<=58.000 68,75 22 KVB
& LK3<=20.400

4 BY6>58.000 & GGY4>2.100 858 73 Etkinsiz

5 BY6>28.000 & GGY4>2.100 & BY6<=58.000 81,8 KVB
& LK3>20.400

5.5.4. Veri Modeli-2 icin CART Uygulamasi

Bu calismada yer alan analizlerden en sonuncusu CART algoritmasimin Veri

Modeli-2 igin uygulanmasiyla gergeklestirilendir. Gergeklestirilen analizin basarimlar

Tablo 23’de paylagilmistir.
Tablo 23

Veri Modeli-2 ile CART Uygulanmaswnin Basarimlart

Egitim Test
Dogru 150 94,34% 26 66,67%
Yanlis 9 566% 13 33,33%
Toplam 159 39

Tablo 24, etkinlik durumu bilinen KVB’lerin smiflandirilmasinda ulasilan

dogruluk oranlarin1 géstermektedir.
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Tablo 24

Veri Modeli-2 ile Uygulanan CART Algoritmast VM Modelinin KVB'lerin Etkinlik
Durumlarina Gore Simiflandirma Basarimlari™

CART Algoritmasi Tahmin Grubu

Etkin Etkin Degil Dogruluk
Gozlenen Etkin 92 8 %92
Grup Etkin Degil 15 83 %84,6

Analiz sonucunda finansal oranlarin siniflamaya ne kadar katkida bulundugu
Sekil 16’de gosterilmistir.

CART uygulamasinda ilgili verileri siniflandirirken en 6nemli rol oynayan ilk {i¢
oran sirastyla GGY4, BY6 ve SY3 olmustur. Sadece bu ii¢ finansal oran smif
belirlemede %86,1 etkili olmustur.

® [K3
0,05

GGY1
0,085

= GGY4
0,372

= SY3
0,187

Sekil 16. Veri Modeli-2 ile CART algoritmasi uygulamasi sonucunda elde edilen

finansal etkinlik skoruna katki oranlar1 12

! Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
12 \/eri setinin bolinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
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Sekil 17. Veri Modeli-2 ile CART uygulamasindan elde edilen karar agaci™

13 Veri setinin boliinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
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CART algoritmasimin uygulanmasindan elde edilen karar agacindan toplam 11
kural ¢ikarilabilmistir. Elde edilen karar agaci sekil 17°de sunulmustur.

Karar agacindan ¢ikarilan 11 kural arasinda en 6nemli olanlar Kural 1 ve Kural
9’dir. Kurallarin tamami Tablo 25’de goriilebilir.

Kural 1: KVB’nin GGY4 orani1 2.150’den kiiclik veya esit olursa ve GGY1 orani
2.850’den biiyiik olursa KVVB %100 oran ile ‘Etkin’ olarak siniflandirilacaktir.

Kural 9: Smiflandirilacak olan KVB’nin GGY4 oram1 2.150’den biiyiik, BY6
orani 58.050°den biiyiik, LK3 oran1 4.500’den biiyliik ve GGY1 orami 6.400’den kiiciik
veya esit olursa KVB %91 oran ile ‘Etkin Degil’ olarak siniflandirilacaktir.

Tablo 25.

Veri Modeli-2 i¢in CART Uygulamasindan Elde Edilen Smiflandirma Kurallar

Kural Kural % Etkilenen KVB

No

1 GGY4<=2.150 & GGY1>2.850 100 23

2 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3<=15.900 & 68,7 22
LK3<=20.550

3 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3>15.900 100 22

4 GGY4<=2.150 & GGY1<=2.650 88,8 16 )

5 GGY4>58.050 & LK3<=4.500 75 Etkin

6 GGY4<=2.150 & GGY1<=2.850 & GGY1>2.650 & 100 2 Ve
SY3>11.750

7 GGY4<=2.150 & GGY1<=2.850 & GGY1>2.650 & 66,6 2
SY3<=11.750 & BY6<=57.400

8 GGY4>58.050 & LK3>4.500 & GGY1>6.400 66,6 2

9 GGY4>2.150 & BY6>58.050 & LK3>4.500 & 91 71
GGY1<=6.400

10 GGY4>2.150 & BY6<=58.050 & SY3<=15.900 & 90 9 Etkinsiz
LK3>20.550 KVB

11 GGY4<=2.150 & GGY1<=2.850 & GGY1>2.650 & 100 3
SY3<=11.750 & BY6>57.400
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BOLUM VI

SONUC

Bankaciligin finans sektoriinde onemli bir yer tuttugu ve bu sayede iilke
ekonomisinin biiylimesi konusunda bir belirleyici olabilecegi arastirmanin ilk boliimii
olan Giris kisminda agiklanmisti. Sektoriin tam etkin olarak c¢alismasinin oldukca
olumlu bir etki yaratacagi diisiiniilmekle birlikte bankalara gerg¢eklesmis olan
faaliyetleri lizerinden bir degerlendirme ve gelecek donemler igin karar almada yardimci
bilgiler sunmak iizere bir model gelistirmeye ¢alisilmistir.

Bu calismada, Tirkiye’de islemlerini siirdiiren 22 mevduat bankasimin gelir
tablosu ve bilango verilerine VZA uygulanarak bankalarin finansal etkinlik skorlari
hesaplanmistir. VZA ve VM uygulamalarinin tamaminda dokuz yillik (2009-2017)
veriler kullanilmistir. Etkinlik skoruna etki eden finansal oranlarin tespiti igin segilen
otuz finansal oran1 dnce istatistiksel analizler ile azaltma yoluna gidilmis, ardindan VM
smiflandirma yontemlerinden karar agaclart algoritmasi olan C5.0 ve CART
algoritmalar1 uygulanmistir. Istatistiksel analizler sonucu iki farkli oran seti belirlenmis
ve her iki algoritma bu setlere ayr1 ayr1 uygulanmstir.

VZA’nin ¢ikti yonelimli CCR yontemi ile ulagilan etkinlik skorlarindan 97 ve
tizeri bir puana sahip olan KVB’lerin etkin oldugu varsayimina gore; 100 KVB etkin,
98 KVB etkinsiz olarak smiflandirilmistir. Elde edilen smiflandirma verisi finansal
oranlar ile kullamilirken etkin KVB’lere “1” degeri, etkinsiz KVB’lere “0” degeri
atanmistir. Mann-Whitney U testi sonucunda degiskenleri se¢ilmis olan Veri Modeli-1
ve Lojistik Regresyon Analizi sonucunda degiskenleri segilmis olan Veri Modeli-2 i¢in
uygulanan C5.0 algoritmast ve CART algoritmasinin KVB’leri simiflandirma
basarimlar1 Sekil 18’de sunulmustur.

Sekil 18 incelendiginde, etkin KVB’leri siniflandirmada en bagarili algoritmanin,
%92’lik dogruluk ile Veri Modeli-2’ye uygulanan CART algoritmasi oldugu; etkinsiz
KVB’leri siniflandirmada en basarili algoritma, %94,80’lik dogruluk ile Veri Modeli-
I’e uygulanan CART algoritmast oldugu goriilmistiir. Toplam dogru smiflandirma
oranlarinda en yiiksek basariy1 %91,90 oran ile yine Veri Modeli-1’e uygulanan CART

algoritmasi elde etmistir.
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90,40% 91,90% 84,80% 88,30%
C5.0 CART C5.0 CART
VERI MODELI-1 VERI MODELI-2

m Etkin KVB (%)  m Etkinsiz KVB (%) Toplam (%)

Sekil 18. KVB'lerin siniflarina gore algoritmalarin basarimlari®*

Yalnizca bilinen siniflara gore karsilagtirma yaparak uygun algoritma se¢mek
hatali sonuglara yol agabilir. Bu sebeple Sekil 19°da algoritmalarin egitim ve test

setlerinde elde ettikleri basarimlar gdsterilmistir.

91,82% 93,08% 83.65% 94,34%
C5.0 CART C5.0 CART
VERI MODELI-1 VERI MODELI-2

Egitim Seti Dogru Siniflama(%) ® Test Seti Dogru Siiflama(%)

Sekil 19. Segilen veri setine gore algoritmalarin siniflandirma bagarimlari

Sekil 19’da goriildiigii gibi, egitim setinde dogru siniflandirma orani en yiiksek
olan algoritma, %94,34 oran ile Veri Modeli-2’ye uygulanan CART algoritmasi

Y Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
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olmustur. Test setleri icin ayn1 degerlendirme yapildiginda bu defa en basarili algoritma
%79,49 ile Veri Modeli-1’e uygulanan C5.0 algoritmasi olmustur.

Bu ¢alismada algoritmalarin ve veri modellerinin karsilastirilmasi icin segilen
baska bir yontem ise duyarlilik (sensitivity), belirleyicilik (specificity) ve hassasiyet
(precision) istatistikleri olmustur.

Duyarlilik oran1 (ger¢ek pozitif oran), etkin siniflandirilanlarin arasindan yiizde
kacinin gergekten etkin oldugunu belirten orandir. Belirleyicilik orani (gercek negatif
oran) etkinsiz siniflandirilanlarin arasindan kaginin gercekten etkinsiz oldugunu belirten
orandir. Hassasiyet orani, simiflandirilmasi dogru (etkin KVB’nin etkin, etkinsiz
KVB’nin etkinsiz siniflandirilmasi) olarak yapilan KVB’lerin igerisinden yiizde kaginin
etkin KVB oldugunu belirtir (Han vd., 2011, s. 364). Bu calismada uygulanan

modellerin duyarlilik, belirleyicilik, hassasiyet oranlar1 Sekil 20°de gosterilmistir.

90,82% 94,90% 83,67% 84,69%

90,00% 89,00% 86,00% 92,00%

C5.0 CART C5.0 CART
MODEL1 MODEL?2

Duyarlilik Belirleyicilik m Hassasiyet

Sekil 20. Modellerin duyarlilik, belirleyicilik, hassasiyet oranlari™

Sekil 20’de goriildiigii gibi, modeller arasindan en yiiksek duyarlilik skoru %92
oran ile Veri Modeli-2’ye uygulanan CART algoritmasinin, en yiiksek belirleyicilik
skoru %94,90 oran ile Veri Modeli-1’e uygulanan CART algoritmasinin ve en yiiksek
hassasiyet skoru ise %94,68 oran ile yine Veri Modeli-1’e uygulanan CART

algoritmasinin olmustur.

1> Veri setinin béliinmeden analize dahil edildigi duruma gore diizenlenmistir.
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Veri Modeli-1 ve Veri Modeli-2’ye uygulanan C5.0 algoritmalarinin hemen her
kriterde uygulanan CART algoritmalarindan diisiik skorlara sahip olmasi sebebiyle
banka etkinligi problemine ¢6ziim olmaktan uzak olduklar1 diisiiniilmektedir. Bunun
sebebinin bu ¢alisma 6zelinde bagimli degisken olan etkinlik skoru degiskeninin iki
kategorili (etkin, etkin degil) olmasinin CART algoritmasinin ikili dallanma &zelligi ile
daha iyi ortiismesi oldugu diisiiniilmektedir.

Olusturulan modeller i¢in kiyaslama yapildiginda en yliksek dogru siniflandirma
degerine sahip olan model, %91,90 dogruluk ile Veri Modeli-1’de uygulanan CART
algoritmasi ile olusturulan modeldir. Bu model ayni zamanda diger modeller arasinda
etkinsiz KVB simiflandirmasinda, belirleyicilik ve hassasiyet oranlarinda da en yiiksek
degerlere sahiptir.

Duyarlilik oraninin, etkin olarak siniflandirilan KVB’lerin igerisinde gercekten
etkin olanlarin yiizdesini gostermesi agisindan etkin olmayan bir bankaya etkin
siiflandirilmas: yapildiginda gelecek donem igin bankanin iizerinde yogunlagmasi
gereken degiskenleri goz ardi etmesine sebep olabileceginden belirleyicilik oranindan
daha oOnemli oldugu disiiniilmektedir. Belirleyicilik orani, etkinsiz olarak
simiflandirilmig bankalardan gergekten etkinsiz olanlarin yilizdesini gosterir. Bu durumda
gercekte etkin olan bir bankaya etkinsiz siniflandirilmasi yapilmasi model agisindan
basarisizlik olarak degerlendirilse bile bankanin durumunu daha iyi inceleyecegi
diistintilirse etkin konumunu korumasma yardimci olabilir. Ancak bu acgidan
bakildiginda Veri Modeli-1 CART uygulamasi tarafindan saglanan etkinsiz KVB’lerin
dogru simiflandirilmast konusundaki basaris1 da gelecek yillarin sonuglarina etki
edebilir. Bu noktada iki model arasinda yapilacak olan kiyaslama hatali sonuglara
ulagilmamasi agisindan diger degerlendirme kriterleri ile genisletilebilir.

Veri Modeli-1 ve Veri Modeli-2 i¢in uygulanan CART algoritmalarinin
karsilastirilmas1 noktasinda onemli olan diger bir etken ise toplam siniflandirma
basarisidir. Toplam simiflandirma basarisi oranlarinda da en yiiksek degere sahip olan
Veri Modeli-1’e uygulanan CART modelinin arastirmanin temelini olusturan banka
etkinliklerinin tahmininde ideal yontem olarak se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.

Kiyaslamaya gore, bankalarin etkinligine en fazla katkisi olan finansal oranlar
%35,2’lik oran ile BY6, %19,5’lik oran ile SY3, %10,3’liikk oran ile BY4 ve %9,7’lik
oran ile AK4 tiir.

Gelecekte, ulasilan finansal oranlarim bankacilik finansinda etkilerinin konu

alindig1 calismalar yapilabilir. Ayrica VZA’nin 6zelliklerinden biri de etkinsizligin
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kaynaginin tespit edilebilmesine olanak saglamasidir. Etkinsiz KVB’lerin etkin duruma
gecmesi i¢in hedefler belirlenip bu hedefleri gergeklestirmeleri yoniinde tavsiyeler
verilebilir. Aym1 alanda yapilacak olan calismalarda daha genis kapsamli veriler

kullanilarak VM yontemlerinden farkli yontemler kullanilip karsilastirmalar yapilabilir.
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