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BANKALARIN PAZAR PAYLARININ MARKOV ANALITIK
ZINCIiRi OLASILIK DAGILIMLARI iLE ANALIiZi VE UYGULAMASI

OZET

Markov Zincirleri, biyoloji, fizik, kimya gibi fen bilimleri yaninda, isletme ve
ekonomi gibi sosyal bilimlerde de uygulanma imkan1 olan bir yoneylem arastirmasi
teknigidir. Teknik matris cebiri ve olasilik kanunlarindan yararlanarak karar
vericilere, bir sistemin mevcut o©zelliklerinde meydana gelebilecek davranig
degisikliklerinin saptanmasini saglayan, etkin ve pratik bir tahmin teknigidir. Bu
amagla, pazarda ¢ok sayida rakibin bulundugu durumlarda, pazar pay1 tahminlerinin
elde edilmesinde Markov zincirlerinin nasil kullanilabilecegi gosterilmeye
caligilacaktir. Bdylece pazar payr arastirmalari igin etkin bir teknigin
uygulanabilirligi gosterilmis olacaktir.

Bu tez caligmasi kapsaminda, olasilik kavrami baslangic kabul edilerek
Markov zincirlerine ulasilmis, ardindan Markov zincirine ait 6zel durumlar ve
analizler incelenmis, daha sonra da uygulamaya gecilmistir.

Uygulamanin giincel olabilmesi agisindan, BDDK’nin yaymladig1 2014 yil
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Mart ay1 verileri esas alinmig ve uygulama, bankalarin mevduat paylar1 {izerine
yapilmustir. Oncelikle Tiirkiye’de Bankacilik Sektorii hakkinda bilgi verildikten
sonra, sistem kisaca tanitilarak Markov zincirine uygun oldugu gosterilmistir.
Uygulamanin son kismini ise zincirin analizi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Markov Zincirleri, Bankacilik Sektorii, Tirkiye’de

Bankacilik, Pazar Pay1 Aragtirmalari, Bankalarin Pazar Paylari, Olasilik Analizi
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ABSTRACT

Markov chains is an operations research technique that has the possibility of
being applied in social sciences disciplines such as management and economics as
well as in positive sciences such as biology, physchics and chemistry. This
technnique provides the decision makers with the determining of behavior changes
that are likely to ocur in a system’s current characteristics by utilizing matrix algebra
and probability laws. Fort his purpose, how markov chains can be used, in
forecasting the market shares in cases where there are so many rival brands in the
market, will be tried to be shown. Hence, the applicability of an efficient technique
in market share researches will be shown. In scope of this study, Markov Chains are
procured from the probability concept as a starting point. After this procurement,
special cases of Markov Chains and various analyses are examined. At the end of the
study an application is implemented.In order to have the data validity, the data
published in 2014 on March by BDDK have taken as bases information.
Additionally, the applications are made on the shares of the bank deposits. To begin
with, some information about the banking sector in Turkey has given. After giving
some information, the system has shown to be appropriate with Markov chains.
Finally, Markov chains have been analyzed.
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1. BANKACILIGIN TARIiHi GELIiSiMi VE TURKIiYE’DE
BANKACILIK SISTEMi

1.1. Banka Tanmim

“Banka” nin sozliik ve ansiklopedilerde kesin olmayan ve degisik bigimlerde
tanim1 yapilmakta olup tiim diinya dillerinde ufak tefek degisiklikler gecirmistir.
Banka kelimesinin Italyanca ‘Banco’ kékeninden geldigi daha sonra ise bu kelimenin
‘Banca’ banka olarak kullanildig1 varsayilmaktadir. Banco sozciigiiniin Italyancada
masa, sira ya da tezgah anlamina gelmekte olup, Tiirk¢ede kullanilmakta olan banko
kelimesi ise; bankalarda c¢alisan personel ile miisterilerin karsilikli olarak, banka
islemleri konusunda iligkileri siirdiirdiikleri sabit siralart vurgulamaktadir (Parasiz,
2007: 5)

Yiizyillardan beri birgok degisiklikler ve gelismeler kaydeden banka
kelimesi, giiniimiizde en miikemmel seklini almaya baslamis ve pek cok yazar
tarafindan anlamlandirilmistir.

Banka mevduat alan ve bu mevduati kendi agisindan en verimli sekilde kredi
islemlerinde kullanmak amacinda olan veya faaliyetlerinin esas konusu duzenli bir
sekilde kredilendirmek ya da bor¢landirmak olan bir kurulustur.

Bankanin bir diger tanimi; para, kredi ve sermaye alanlarinda islemler
yapmak ve bu islemleri diizenleyerek isletmelerin finansal ihtiyaclarini karsilayan bir
kurulustur.

Ekonomi anlaminda bir bagka tanimi ise; ekonomiye banknot ve kaydi para
gibi 6deme araglar1 saglamaktir. Bu 6deme araglari ile nakdi sermaye ve sermayeyi

temsil eden haklarla (tasinir degerlerle) ilgili ticareti meslek olarak siirdiiren ve
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Ozellikle nakit kullanilmaksizin yiiriitiilen baslica finansal hizmetleri ve 6deme
islemleri yapan, 6zel ya da kamu isletmeleridir (Yiiksel, 2004: 3).

Avrupa Birligi banka hukuklarmin koordinasyonu tiiziiglintin verdigi banka
tanimi da su sekildedir: “Banka; faaliyeti, halkin mevduat ya da geri 6denmesi
gerekli paralarini kabul eden ve kendi hesabina krediler agma islemlerinden olusan
bir igletmedir.”

Ancak giiniimiizde bankalar o kadar ¢esitli konularda faaliyet gostermektedir
ki; bugiinkii niteliklerini tam kapsayan bir tanim vermek gugtar.

Bankalar mevduat alan, kredi satan, bunlara aracilik eden, sanayi
kuruluglarina finansal destek saglayan, kiralik kasalarda kisilerin menkul
kiymetlerini korur, borsa faaliyetlerine katilan, iilkenin kalkinmasini destekleyen,
yonlendiren; kisacasi, “Para iizerine ticaret yapan isletmeler”, “Sermayeyi az faizle
alip ¢ok faizle isleten isletmeler” olarak basitce tanimlayamayiz. Bugilinkii cagdas
banka islemlerinin ¢esitli ve araclarinin genel ekonomideki etkinliginin artmis olmasi
sebebiyle bankanin yonetimindeki 6zellik, seckin bir kurum olmasmi saglamistir
(Takan, 2001:2).

1.2. Bankaciligin Tarihi Gelisimi

Tarihte ilk bankacilik hizmetlerinin eski Siimer ve Babil toplulugu tarafindan
yapildigr tahmin edilmektedir. Bankacilik tarih¢esine baktigimizda, tapinaklarin
banka, rahiplerin bankaci islevi gordiikleri bir yasam benimsenmistir. Mal ve
paralarini, zorbalardan ve art niyetli kisilerden korumak isteyenler rahiplerden destek
almiglar, bu varliklarimi1 tapinaklarda gecici olarak saklamislardir. Bazi iktisat
tarihgilerine gore bankacilik ilkel toplumlara kadar uzanmaktadir. Stimer ve Babil
uygarliklarina ait tuglalar lizerine yazilmis tabletlerde; tohum ve benzeri ayni ve
nakdi girdilerin 6diing olarak verildigi ve harman zaman tahsil edildigi goriilmiistiir.
Bir tiir tarimsal kredileme olan bu olaymn gilinlimiizde tarim bankalarinin islevi
arasina katildig1 goriilmektedir ( Parasiz, 2007: 5)

Siimerler’ de M.O. 3500 yilinda kurulan ‘Maket’ bilinen ilk banka kurulusu

olup, rahipler ilk borg¢ verenlerdir. Maketler harman zamani 6denmek iizere tohum
2



vb. gibi hammadde ve techizat i¢in ¢iftcilere ilk donemde fiziki (ayni) daha sonralari
parasal kredi agtiklari, yapilan kazilar sonucu goriilmiistiir. Kazilarda ¢ikan belgeler
bir hesaptan diger hesaba transferlerin, tediye ve teslim emirlerinin, mal belgeleri
talimatinin varligini, maketlerin baglica ugras konularinin 6diing ve mevduat kabulii
islemlerinin olusturdugunu ve bu maketlerde degisim diizeninin ¢ok diizenli bicimde
orgiitlendigi acikca goriilmektedir.

Unlii Hammurabi kanunlarinda maketlerin 6diing islerini nasil yonetecegi
borcun vadesinde nasil tahsis olunacagi, bor¢lunun hangi mallarinin ne yolla borcun
tasfiyesinde kullanilacag: belirtilmistir. Odiing isleri sirasinda faiz alinmasi uygun
bulunmustur. Diger taraftan dogal afetler sonucu {iriin elde edilemeyen yillarda faiz
tahakkuk ettirilemeyecegi bu gibi durumla da borcun tahsiline gidilemeyecegi
yazilmistir (Parasiz, 2007: 6).

Stimerler uzak iilkelerle yapilan mal degisimlerinde banknota benzeyen ¢ek
veya teminat mektuplarina benzer belgeler kullanmislardir. Bankaciligin 6nceleri
sadece tapinaklarda yapilirken sonralar1 gsahislar tarafindan da yapilmistir.

Bankaciligin ilk asamalarindan sonra, Mezopotamya, Finike, Eski Yunan,
Roma ve Avrupa (bir agidan Bati) uygarliklarinda da bankacilik yeni gelismeler
gdstermis ve yaygin bir hale gelmistir. Eski Yunanlilar bankacilig1 Babil’le yaptiklar
ticari islemler sayesinde Ogrenmislerdir. Yunanistan’da en ¢ok 6zel bankacilik
gelismis, trapezitai denilen sarraflar vadeli, vadesiz para almis ve bu paralarda gesitli
islemler yapmuslardir. Yalniz bu islemlerin uygulamam esaslar1 ve faiz sartlari
zamanla degismistir. Neticede her topluluk, kendi devlet bankasini kurmaya
baglamistir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri Sinope devlet bankasidir.

Roma’ya bankaciligin  Yunanistan’dan ge¢mis oldugu bilinmektedir.
Roma’da muhtelif siniflar para ve kredi isleriyle ilgilenmiglerdir. Bunlar arasinda
maliyeci olan sovalyeler, Yunanistan’dan gelen argenratii, negaciatores, ve
Publicain’leri vardir.

Orta cagda bir taraftan siyasi ihtilaf ve askeri hareketler diger taraftan kilise

ticari ve iktisadi gelisme saglanamamus, 6zellikle de para ve istikraz konusuna karsi
3



siddetli bir anlagsmazlik yasanmistir. Ancak Yahudiler kilise hukukunun disinda
olduklarindan faiz anlagmalari yaptiklarini gormekteyiz. Diger yandan Avrupalilara
esas banka islemlerini 6greten Cahorsinler, Lombardlar olup, bunlar papaligin mali
ajanlan gorevindedirler.

Islam’da ise dinin faizi haram kabul etmesiyle banka muamelelerinin
zuhuruna ve tatbikatina engel olmustur. Ortacag feodalite devrini yasarken her
tarafta derebeyler boy gostermis, hepsi kendi iktidarini tesis etme ve namlarina para
bastirmaya kalkismis ve bu suretle cesitli tedaviil vasitalar1 ortaya ¢ikmistir. Basilan
paralar derebeylerin masrafin1 karsilamak {izere kullanilmistir. Bunlarin hakiki
degerlerini tespit ve daha saglam ve gecer paralarla miibadele etmek {izere para
degistiriciler boy gostermis ve orgiitlenmislerdir. Bu sahislarin 6nlerindeki siralara
daha 6nce de deginildigi gibi Banco ve buna izafeten adlarina da Bancherius adi
verilmistir ( Kaya, 1961: 186-187).

Bunlar sarraflik gorevlerinin yani sira miisterilerden mevduat alip yiiksek
faizle kredi satmaya baslamiglardir. Diinya politika ve ticaretinin en Onemli
merkezlerinden olan Roma’da oOnceleri para degistirmesi seklinde baglayan
bankerlik, daha sonra mevduat alimi, kredi verme ile gelismistir (Tiirk Bankacilik
Tarihi, Bankalarin Tanimi ve Tarihgesi, 2005).

Giliniimiiz bankacilig1 1157°de Venedik Bankasi’nin kurulmasiyla sekil almas,
daha sonra 1408’de Genova Bankasi kurulmustur. Yeni Cag’la birlikte Avrupa’da
diistince ve ekonomi alaninda baglayan oOnemli degisiklikler nedeniyle faizin
mesrulugunun kabul edilmesi bankaciligin gelisimini engelleyerek ortadan
kalkmasina sebep olmustur.

Bankacilikla ilgili yapilan islemler 19. yiizyilda sekil almistir. O zamana
kadar sahislarin servetleriyle yiiriitiilen bankerlik bu tarihten sonra birgok sahislarin
sitket halinde birlesmesi seklinde devam ederek, 19.yy’da ticaret sermayesinin
gelisimi ve sanayi devrimi banka sistemini biiyiik 6l¢iide degistirmistir.

1.2.1. Tiirkiye’de Bankacilik Sektoriiniin Gelisimi

1.2.1.1. Cumhuriyet Oncesi Tiirk Bankacihk Sektorii
4



Cumhuriyet donemi Tiirk bankacilik sisteminin incelenmesinin, 1923
yilindan 6nceki donemden soyutlanarak yiiriitilemez. Bu agidan baktigimizda Tiirk
bankacilik sisteminin Cumhuriyet’ten 6nceki durumu hakkinda bilgilendirmeliyiz.
Bu boliimde Osmanli Imparatorlugu donemi bankacilik yapisi anlasilir bir dilde
Ozetle anlatilacaktir.

18. ve 19. ylzyilda Osmanli Devleti’nin sanayi devrimini
gerceklestirememesi, ticari hayatta ekonominin disa bagimli hale gelmesine neden
olmus, boylelikle bankacilik alaninda gelisme saglanamamustir.

Sanayi devriminden sonra Bati iilkelerinde servet birikimi dis ticaret ve
somiirgecilikle saglandigindan krediler ile bankacilik gelismistir. Osmanli
imparatorlugunda ise hazinenin para ihtiyaci sebebiyle bankalar kurulmustur.

Osmanli Devleti’nin ilk kez 1840 yilinda ¢ikardig1 kagit paranin daha dogru
bir deyisle bir tiir devlet bonosunun, degerini istikrarda tutma isini, J. Alleen ve Th.
Baltazzi adli iki Galata bankerine ihale etmesi {izerine banka tinvanli ilk kurulus
tilkemizde olusmustur. S6zlesmenin daha sonra yenilenmesi iizerine bu iki banker,
devletin de yardimi ile 1847 yilinda Bank-1 Der Saadet — Istanbul Bankasi’ni
(Banque de Constinople) kurmuslardir (Akgii¢, 1987: 9)

O zamanki bankacilikta sermaye kavraminin olmadigi goriilmektedir.
Hiikiimetin bankaya olan kisa vadeli bor¢larin1 6dememesi ve banknotlarin ¢ikarttig
sorun sebebiyle Kirim Savasi oncesi banka kapatilmistir. Tirkiye’de ilk olarak
kurulan Bank-1 Der Saadet — Istanbul Bankas1 kisa siire ayakta kalabilmis ve paranin
degeri diistligli icin 1852 yilinda ticari faaliyetini sonlandirmistir (Tabakoglu, 2000:
278)

Kirim savasindan sonra ekonomik bakimdan oldukga sikintili giinler yasayan
Osmanli Imparatorlugunun icinde bulundugu durumdan faydalanmak, Osmanli
devletine yiiksek faizli bor¢ para vermek amaciyla 6zellikle ingiliz ve Fransiz finans
kapitali, Osmanl devletinde banka kurulmasinin zeminini hazirlamistir. Bu amagla
1856 — 1875 yillar1 arasinda yabanci sermayeli on bir banka kurulmaya baslanmis,

bu bankalarin bir bolimii daha sonra Osmanli Bankasi A.S.ye baglanmistir. Bu
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bankalarin biiyiik bir boliimii ise 1876 Osmanli — Rus savasindan sonra faaliyetlerini
durdurmustur (Yiizgiin, 1982: 11).

Burada Ingiltere’nin dnciiliigiinde kurulan Osmanli Bankasindan bahsetmekte
fayda vardir. Bu banka yabanci sermayeli olup bir merkez bankasi olarak ¢alismasi
planlanmaktaydi. Osmanli bankacilig1 bu 6zelligini siirdiirmeye devam etti. ikinci
mesrutiyete kadar bankalarin ¢ogu yabanci oldugundan, ticaret ve sanayiyi
destekleyen kredi verememekteydi. Tefeci piyasasi niifusun biiyiikk cogunlugu olan
koylii ve zanaatkarlarin tizerinde baskisini kurmustu.

Osmanli Bankasi, Dilyun-1 umumiye idaresiyle birlikte, son donem Osmanl
ekonomisinin temel kurumlarindan biri olmustur. Ancak ikinci mesrutiyetten itibaren
mili bankaciligin olustugunu gérmekteyiz (Tabakoglu, 2000: 279).

Bu 0Ozellikteki ilk bankalardan biri olan ve tarim kredisi veren ilk banka T.C.
Ziraat Bankasidir. Mithat Paga’nin bu girisimi diinyadaki benzerlerinin en taninmisi
olan Raiffeisen’in Almanya’da kurdugu tasarruf ve kredi sandiklari ile ayn1 yillara
denk gelmektedir. ‘Ulusal Banka’ 6zelligine sahip T.C Ziraat bankasinin bugiin de
onemini korumasi Tiirk bankacilik sistemi iginde biiyiilk bir paymnin bulunmasi
sayesinde, halen bir tarim ekonomisi 6zelligini tasiyan Tirkiye’de zirai kredi veren
tek kurulus olmasi sebebiyle, 1863 yilin1 Tiirk bankacilik sisteminde doniim noktasi
olarak gorulmektedir (Akgug, 1987: 11).

Baslangicta umulandan daha hizli gelisme gosteren ‘Memleket Sandiklar1’ bir
stire sonra gelisme hizinda bir duraklama yasadig1 gozlemlenmistir. Bu duraklamay1
gidermek sandig1 isler hale getirmek kurulusun sermaye darbogazini ortadan
kaldirmak amaciyla asar vergisinin onda bir nispetinde arttirilmast ve ‘Menfai
hissesi’ ad1 verilen bu paralarin sandikta toplanmasina karar verilmis ve ismi de buna
paralel olarak ‘Menfai Sandiklar’’ olarak degistirilmistir. Ayni1 kurulusun, 1888
yilinda Ziraat Bankasinin kurulmasi sebebiyle tiim alacaklarin1i bu bankaya
devretmistir.

1923 yilina kadar on biri yabanct olmak {izere yirmi dort bankanin kurulmus

olup, burada dikkati ¢ekmesi gereken konu bu yillarda kurulan bankalarin yariya
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yakin boliimiiniin yabancilara ait olmasi ve yine bunlarin da 10 — 15 sene icinde

tasfiye edilmeleridir.

Banla Ads Koroh; Yerd | Kornles Yih | Nitelisi
Ziraat Banlcas Mis 1843 Uhazal
Osmanh Banlaz Istanhul 1863 Yabanct
Istanbuol Emmived Sandigm Istanbul 1853 Uhazal
Credit Lyonnais Praris 1875 Vabanry
Selamil: Banla= Istambul 1828 Yabanri
Dentsche Orient Bank Berlin 1904 Yabancy
Dentsche Bank Berlin 1908 Yabancy
Banca DN BEoma Fl.oma 1911 Vabancy
Istambul Bankan Istanal 1911 Uhazal
Konva Iloazadi Ailli Banlzas Eoonya 1911 Uhasal
Asdapazan Islam Ticaref Bapkan | Adapazan 1913 Chazal
Emvali CGayrimenkmle ve Btikrazat | [stanbul 1914 Ubazal
Kli Avdm Bankas Aviin 1914 Uhasal
Earaman Milli Bankam Flaraman 1915 hazal
Alzehir Banlaz Akzehir 1914 hasal
Itihari Milli Banlkasy [stmbnal 1918 Thasal
MAlanisa Basolar Banka=s Manisa 1217 Uhazal
Konva Ahali Bankas Foonya 1917 Uhazal
Ciftciler Bankaxn Eskizshir 191¢ Uhasal
Adapazan Emnivet Bankan Adapazan 1914 Uhasal
Banca Commerciale Italvana Milamo 1914 Yabancy
Bank Marmares Blamk ve Sikeran | Bikres 1212 Vabanry
Eonva Tirk Ticaret Banlaasi ELonya 1920 Uhazal
Thatisat Thark A5, Istanal 1920 Uhasal
Holantse Bank Upi M V. Amsterdam 1911 Yabancy
Memalild Sarkive Fransiz Bankan Paris 1911 Vabancy
American Express Company Hew YVork 1821 Yabanco
Sarla Karip Ticaret Bankas Londra 1912 Vabanoa
Ivoniven Bank Lid. Londm 1912 Vabancy
Bor Liirra ve Ticaref Bankan Bor 1912 Uhazal
Dersaadet Kiigiik Istikraz Zandim Istanbul 1923 Uhazal
Alkhizar Tutinciler Bankas Akhizar 1914 Uhazal

Tablo 1: Cumhuriyet Dénemi baslangicinda Tiirkiye’de Bankalar

Osmanlida milli nitelik tagiyan devlet bankasi kurma girisimleri 1914°te
goriilmiistiir. Once Evkaf, sonra Itibar-1 Milli bankalarmin temelleri atilmistir.
Iktisadi giicii giderek artan Anadolu tiiccar1 da 1909°dan itibaren Anadolu’nun cesitli
kentlerinde yerel bankalar ve kredi kooperatifleri kurmaya baslamiglardir.

19.ylizyll Osmanli ekonomisi Galata bankerleri denen grubun giiclendigi
goriilmektedir. 1740 kapitiilasyonlar1 bunlarin Karadeniz, Ege, Balkanlar ve
Adriyatik ticaretlerinde 6n plana ge¢melerine sebep olmustur. II. Mahmut devrinde
de Ermeni bankerler boy gostermistir. Galata bankerleri Tanzimat’la birlikte
etkilerini arttirmis ve 1847-1852 yillar1 arasinda ¢alisan Istanbul bankas: ile devletin
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dis ticari iligkilerini giiclendirmislerdir. Bunlar i¢ ve dis bor¢clanmalarda 6n ayak
olmuslar, Osmanlilarin ihra¢ ettikleri menkul kiymetlere i¢ ve dis Pazar bulmuslar,
devlete kredi saglamislar ve daha sonra da Galata borsasinin temellerini atmislardir
(Ocal ve Colak, 1988: 77).

[stanbul bankas1 bir kenara birakilirsa, 1863 yilinda kurulan Osmanli Bankas1
ile imparatorlukta ‘bor¢lanma bankacilig1’ bigiminde bir bankacilik donemi yasadigi
goriilmektedir. Bu banka para basip devlet gelirlerini toplamis ve devlet giderleri de
buradan karsilayarak imparatorluga bati kaynakli dis borglarin etkisi altina almistir.
Iste bu nedenle, pek c¢ok kisiye gdre Osmanli bankasinin kurulusu Tiirkiye’de
bankaciligin baglangici olarak goriilmektedir.

Ozetle cumhuriyet &ncesi donemde; yabanci bankalarin var oldugu ve
bor¢lanma bankaciligi olarak bilinen ve Osmanli Imparatorlugunun yikilmasina
sebep olan, devletin iflasina dek siirdiiriilen ¢arpik bir bankaciligin oldugu
gorulmektedir.

1.2.1.2. 1923-1980 D6nemi Turk Bankacilik Sistemi

Birinci Diinya Savasinda iist iiste yenilgiler alan Osmanli imparatorlugu
Mondros ve Sevr anlagsmasi ile kendi 6lim fermanini imzalamig, yeni bir devletin
yani Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulma fikirleri de bu anlagma ile giin yiiziine ¢ikmus,
Kurtulus Savasi bliyiik bir zafer olarak goriilmiistiir. Sonunda Lozan anlagmasi ile
biiyiik savas barig anlasmasi ise sonlamistir. Kurulan yeni Tiirkiye Cumhuriyeti igin
artik ilk hedef ekonomik olarak giice sahip olmak, bu muayyen hedefe dogru emin
adimlarla ilerlemektir.

Mustafa Kemal yeni Tiirkiye devletinin kurulmasi ve kalkinmasi yoniinde
yaptigr atilmlarin ¢ogunda iktisatin yattigin1 su sozlerle anlatmistir: “Ekonomi
demek her sey demektir. Yasamak i¢in, mesut olmak i¢in, insan varlig1 i¢in ne
lazimsa onlarin hepsi demektir, ziraat demektir, ticaret demektir.” (Kocatiirk,
1971:252).

Atatiirk, sozleriyle iktisata verdigi onemi davranislariyla da gostermis, bu

amagla Cumhuriyetin ilanindan sekiz ay énce Izmir iktisat kongresini olusturmustur.
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Kongrede bankacilik ile ilgili dile gelen goriisleri, alinan kararlar kisaca agiklamak
Cumhuriyet devri Tiirk bankacilik sektoriiniin genel ¢ercevesini ortaya koymak
acisindan oldukga dnemlidir.

Kongrede dile gelen baz1 goriisler ve ortaya konulan tespitler su sekildedir:

Tiirkiye’de ekonomik kuruluslarin batidaki gibi gelisememesinin baslica
nedeni Tiirkiye’de kredi kurumlarinin ve kredi piyasasinin gelismesine olanak
verilmemesidir. Ulusal bankacilik sistemin kurulmamasi halinde Tiirk ekonomisi
yabanci sermayenin baskis1 altinda ezilecegi, giiclii bankalarin kurulabilmesi
hususunda 6zel kesimin durumu heniiz yeterli olmadigindan bankalarin
kurulmasinda devletin katkis1 saglamasi gerekmektedir. Tirkiye’nin ekonomik
kalkinmas1 ancak bankaciligin hizlanmasi ile saglanabilir.

Bu kongrede ileri siiriilen goriisler bankaciligin ekonomik hayattaki 6nemini
gostermis, ayrica sonraki yillarda Tiirk bankacilifindaki gelismelere yon veren,
sekillendiren 6zellikte sunulmustur (Akgii¢, 1987: 17).

Tiirkiye’de bankacilik deneyimleri Osmanli donemine dayanmakla beraber
asil onemli gelismeler Cumhuriyetin kurulmasi ile ortaya ¢ikmistir.

Cumhuriyetin ilaninda saptanabildigi kadari ile iilkemizde 22’si ulusal 13’1
de yabanci olmak iizere 35 banka faaliyet gostermekteydi. Banka sube sayis1 da 1924
yili itibariyle, 43°tiir. 2.Mesrutiyet sonrasinda yasanan milliyet¢ilik akimi milli
sermayenin toparlanmasinda da katki saglamistir (Akgtic, 1987: 19).

Geligsmeler haricinde ilk yillarda gbzlenen belirgin 6zellik etkinligi ¢ok az
olan ¢ok fazla yerel bankanin kurulmasi ve faaliyet siirdiirmesidir. Bu bankalar
Ozellikle yerel olarak faaliyet gosteren i1s adamlarmin kredi ve bankacilik
hizmetlerinin karsilanmasini saglamiglardir (Kazgan, 1999: 78).

Siyasal bagimsizligin ancak kendi 6z kaynaklarina baghh bicimde
gerceklestirilecek bir ekonomik gelismeyle olanakli olacagini vurgulayan M. Kemal
Atatiirk, Tiirk bankaciliginin hizla gelismesini talep etmis, bu konuda ilk adimi1 yeni
bir banka kurulmasini emretmistir. Cumhuriyetin kurulmasindan bir yil sonra yani

1924 yilinda 6zel sermaye ile kurulan ilk banka olan Tiirkiye Is bankas1 olmustur.
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Tiirkiye Is Bankas1 6zellikle Fransa’daki, Banques D’affaire 6rnek alinarak
yonetilmistir. Bankanin esas sdzlesmesinde;

Her tiirlii banka islemleri yapmak, tarim, sanayi, madencilik, enerji liretimi ve
dagitimi, bayindirlik isleri, nakliyecilik, sigortacilik, turizm, dis satim alanlarinda her
tiirlii tesebbiisii kurmak ve istirak etmek, mal {iretimi ve tedarik i¢in ortaklik kurmak
smai ve ticari islemlere gerek kendi nam ve hesabia ve gerek yerli ve yabanci
kuruluslarla birlikte veya bu kuruluslar nam ve hesabina iistlenerek yapmak iizere
kuruldugu belirtilmistir (Akgii¢, 1987: 21).

Banka bir yandan sanayi ve ticaret sektorlerinin kredi gereksinimlerini
gidermis diger yandan ticari ve sinai girisimlerde bulunarak iilkenin ekonomik
kalkinmasii saglayabilmek i¢in devlet tarafindan da yardimeci olunmustur. 1926
yilinda 2 milyon TL’ye ¢ikarilan bankanm sermayesi, 1927 yilinda itibar-i Milli
bankasinin aktif ve pasifi ile bankaya eklenmesi ile de 4 milyon TL ye, 1930 yilinda
da 5 milyon liraya ulagsmistir (Zarakolu, 1973: 21).

Tiirkiye Is Bankasi, iilkemizde tasarruf mevduati hesaplarinin gelismesinde
onciiliik ettigi gibi, istirakler yolu ile sanayinin gelisme ve yayilmasinda da etkin
gorev almistir. 19 Mayis 1925 tarihli yasa ile Tiirkiye Sinai ve Maaddin Bankasi’nin
da temelleri atilmistir. Bankanin kurulusu ile Tiirk bankacilik sistemi kalkinma
bankacilig1 ile tanigmistir. Bankanin kurulus amaci devlete ait smai kuruluslari
yonetmek, sanayinin gelisimine destek olmak ve ayni zamanda her tiirli ticari ve
mali islemleri yonlendirmektir. Ancak gerek tecriibesizlik gerek mali olanaklarinin
kisitl olusu sebebiyle kendisinden beklenen gdrevleri yerine getirememistir. Ozel
sinai ve madencilik isletmelerine yeterince kredi saglamak yoluyla gercek anlamda
bir kalkinma bankaciligr yaratilamamistir. Bankanin basarili olamamas: {izerine
bankacilik islevi 1932 yilinda kurulan Tiirkiye Sanayi ve Kredi Bankasina
aktarilmigtir. Banka yalnizca sanayi kredisi verme goérevine devam etmistir. Bu
banka da uzun Omiirlii olamamis 1933 yilinda aktif ve pasifiyle Siimer Bank’a
aktarilarak faaliyetine son verilmistir (Akgiig, 1987: 22).

Yine bu dénemde kurulan bir bagka banka ise Emlak ve Eytam Bankas1 olup,
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bu banka(Tiirkiye Emlak Kredi Bankasi), anonim sirket seklinde faaliyete
baslamistir. Kurulus gayesi, iizerlerine bina insa edilecek arsalarin ipotek alinmasi ve
kurulan binanin ipotek alinmasi karsiliginda kredi saglamak olmustur.

Bu donemde T.C. Merkez Bankasi’nin kurulmasi (1930), 1933’te devlet
destegiyle Siimerbank’in kurulmasi, Etibank (1935), Belediyeler Bankasi (iller
Bankas1 1933), Denizbank (1937), Halk Bankas1 (1938) gibi bankalarin sektdrlerin
finansman ihtiyacini karsilamak amaciyla kurulmasi olduk¢a dnemlidir.

1945 sonras1 donemde Tiirkiye’de 6zel bankalar faaliyete gecmistir. 2. diinya
savasin1 izleyen yillarda {iilkemizde finansman ihtiyacinin artmasiyla ticari
faaliyetlerin hizla artmasi, yeni bankalara olan talebi arttirmistir (Ogal ve Colak,
1988: 79).

Yeni cumhuriyetin 2. Diinya savasinin sonunda ve hemen sonraki finans
yapisi aragtirildiginda mali kaynaklarin ¢ok yetersiz kaldig1 anlasilmaktadir. Finansal
kurumlarn sayis1 az oldugu gibi, biitlin organizasyonlar1 ve faaliyetleri herhangi bir
kalkinma ve sanayilesme programint saglam bir sekilde finanse edemedigi
goriilmektedir. Tasarruf bankalarinin azligi, ticari bankalarin cografi dagilisinin
sinirlt olmasi1 ve tasarruflarin sanayi finansmanindan ¢ok kiymetli maden ve
gayrimenkul alaninda kullanilmasi taraftar1 idi. 1949 yilinda tilke genelinde 42 ticari
banka ve bunlarin 566 subesi mevcuttu. 1944 yilindan itibaren Tiirk Bankacilig1 yeni
bir gelisme dénemine girmis olup, bunun sonucunda 1944 yilinda Yapi1 ve Kredi
Bankasi, 1948 yilinda Akbank ve T. Kredi Bankasi, 1964 yilinda T. Garanti Bankasi
olmak {izere dort bankanin faaliyet gosterdigi goriilmektedir (Kazgan, 1999:252-
263).

Ozellikle 1950 den sonra ozel girisimin tesvik edilmesi 6zel bankalarin
gelismesinde etkin bir gorev almistir. Diger taraftan 1958 yilinda ¢ikarilan 7129
sayil1 yeni bankalar kanunu da donemin ekonomik politikasina uygun olarak
sunulmustur. 7129 sayili yasa ile devlet bankalar1 kredi alaninda tiimiiyle serbest
hareket etme hakkina sahip olmustur. Kredilerin sektorle ve kisiler arasinda

dagilimin1 ekonomide izlenen amaglar yoniinden kontrol etmeyi atlamiglardir.
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Yasanin yiiriirliige girmesini izleyen yillarda, serbest rekabet sartlarina dogru bir
gidis gozlenmis, ozellikle 1961 yilindan sonra pek ¢ok yerel ve kiigiik bankanin
faaliyeti sonlandirilmstir.

Bu planli donemde ozellikle tasfiyelerin de artmasiyla yeni banka
kurulmamasi yoniinde bir karar alinmistir. 1963—1979 yillar1 arasinda sadece 5 banka
hayata gecirilmistir. Bu bankalar Sinai Yatirim ve Kalkinma Bankasi1 (1963), Devlet
Yatirim Bankast (1964), Amerikan Tiirk Dis Ticaret Bankasi (1970°te Tiirk Dis
Ticaret Bankas1 adii almistir), Devlet Sanayi Is¢i ve Yatirrm Bankasi (1975), ve
Arap Tirk Bankas1 (1977). adlari ile kurulmustur (Artun, 1983: 49).

60’11 yillardan sonra Tiirkiye’de ¢ok subeli bankaciliga gidilmistir. 1970’11
yillarin ortalarinda da bankalarin yonetimini 6zel holdingler devralmistir. Bu durum
ozellikle 7129 sayili yasanin 38 inci maddesinden kaynaklanmakta olup, bu madde
bankalarin en az yiizde 25 sermayesine sahip olduklar istiraklerine agtiklari kredi
oraninda st sinir1 kaldirdiklart goriilmektedir.

1.2.1.3. 1980 Sonrasi1 Tiirk Bankacilik Sektorii

24 Ocak istikrar programi ve bu programa disa acilma, serbest pazar
ekonomisine geg¢is, liberallesme gibi amaglarin eklenmesi sonucunda bankacilik
sektorii en c¢ok etkilenen sektdr haline gelmistir. Diinyada finansal pazarlarin
serbestlestirilmesi egiliminin 1980’11 yillarda gliclenmesi de kuskusuz etkisini Tiirk
bankacilik sistemi tlizerinde de hakim olmustur.

80 sonrasi Tiirk bankaciligi daha onceki yillardaki caligma ortamiyla
kiyaslandiginda biiyiik farkliklar gostermis olup, bu farkliliklar (Takan, 2001:7-10):

-Para ve sermaye piyasasi araglarinda gozlenen hizli gelismeler, bankalarin
iyl migsterilerinin bu piyasalara kaymasina ve bankalarin aktif kalitesinin
zayiflamasina sebebiyet vermistir. Bu sebeple bankalar tiiketici kredileri gibi riski az
krediler kullanmaya baglamistir. Aktif kalitesindeki zayiflamalarin riski arttirdigi ve
tahsili gecikmis alacaklarda 6nemli artiglar yasandigi belirtilmistir.

-Tirk bankacilik sistemi geleneksel bankacilik (mevduat-kredi) roltindeki

gerilemeyi akreditif, teminat mektubu forward, futures, opsiyon gibi bilango dis1
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faaliyetlerini genisleterek saglamistir. Ayrica mevduat sigortasi1 ve daha fazla
sermaye geregi gibi maliyet yapisini etkileyen diizenlemelerdeki degismeler de
bankalarin bilango dis1 hizmet alanlarina yonlendirmistir.

-Elektronik ve bilgisayar alaninda yasanan hizli teknolojik gelismelerle bu
gelismelerin 1980’li yillarda iilkemizdeki hizli gelisimi bilgilenme ve haberlesme
maliyetlerini olumsuz etkilemistir. Bilgiler artik daha kolay ve ucuz bir bigimde
Ogrenilebildigi icin bankalarin bilgi toplamadaki ve ddiing alicilar1 yonlendirmedeki
avantajli durumlar1 da olumsuz etkilenmistir. Dolayisiyla banka dis1 mali araglar bu
alanda biiyiik bir avantaj saglamistir.

-Bankalarin yasal diizenlemelere tabi olmasina karsin finansal piyasalarin
boyle diizenlemelerden uzak tutulmasi, bankalar diizenlemelerin getirdigi maliyetlere
katlanirken diger mali aracilarin bdyle bir maliyetten muaf tutulmalar1 gibi bir
durumun ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermistir.

-Bankalarin kisa vadeli likidite gereksinimlerinin karsilanmasi ve likidite
fazlalarinin degerlendirilmesi amaciyla TCMB biinyesindeki interbank (bankalar
aras1 para piyasasi) hayat gecirilmistir. Bu piyasada islem hacmi 6nemli gelismeler
yasanmustir. Interbank, bankalarin giinliik fon ihtiyacinin giderilmesi veya ellerindeki
ihtiyag fazlasi fonlarin degerlendirilmesini saglamstir.

-1980’li yillarda az subeli toptan bankacilik yapan banka sayisinda artis
izlenmistir. Bunda 6zellikle yabanci banklarin ve yeni kurulan sube agi olmayan
bankalarin rolii oldukca yiiksektir. Ayrica para piyasasindaki gelismeler de toptanci
bankaciligin gelismesini desteklemistir. 1990’11 yillarda ise kaynak ihtiyact nedeniyle
az subeli bankalarin ¢ogu yeni subeler agmistir.

-1980’1li yillardan sonra TCMB kredilerinin banka kaynaklar1 i¢indeki pay1
azalmistir. Reeskont kaynaklarinin reel olarak daraltilmasiin yaninda tercihli kredi
sisteminin bir ara¢ olarak kullanilmasi 1989 yili sonunda sonlanmastir.

-Yiikselen faiz oranlarinin mevduat maliyeti ve kredi riskini arttirmasi olgusu
karsisinda bankalar kredibilitesi yliksek kisilere yonelik faiz farklilagmasi

yaratmiglardir. Ayrica tiim mali gereksinimlere cevap verecek sekilde orgiitlenerek
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yeni rekabet stratejileri saglamiglardir.

1 Temmuz 1980 tarihinde gerek kredi gerek mevduat faizleri buyuk 6lciide
serbest hale getirilmis ve bu serbesti ‘Tiirkiye’de Temmuz Bankacilig1’ slogani ile
adlandirmislardir. Faizlerin serbest birakilmasi kisa siirede mevduat faizlerinin ve
buna bagli olarak banka kredi faizlerinin biiyilk boyutlarda yilikselmesine sebep
olmustur. Ne var ki 1982 ve 1983 yillar1 arasinda yagsanan banka ve banker bunalimu,
mevduat faizlerinin yeniden idari kararlarla saptanmasi saglanmis, mevduat
faizlerinin belirlenmesi konusundaki serbesti 1.1.1983 tarihinde bitirilmistir. Ancak
1987 yili ortalarinda yeniden mevduatta faiz serbestisine gecilmistir.

-1990 yillara dogru doviz tevdiat hesaplar1 yasanan para talebi olgusu
cergevesinde 6nemli gelisme gostermistir.

-1980 1i yillarda Tiirk bankacilik sistemi disa agcilmaya yonelmis ve boylelikle
iilkemizde sube acan yabanci bankalarin hizmet alaninda yogun rekabet yasamasina
sebep olmustur. Bu rekabet Tiirk bankacilik sisteminde etkinligi olumlu etkilemistir.

Burada yeri gelmisken 1980 sonrasi Tiirk bankacilik sektoriinde yabanci
bankalarin durumundan biraz bahsetmek gerekecektir. 1929 ekonomik bunalimindan
sonra Tirkiye’de faaliyette bulunan yabanci banka sayisi siirekli olarak diisiis
gostermekteyken, 1980 sonrasi 13 yabanci bankanin Tiirkiye’de sube agmasi ile
1986 yil1 sonunda yabanci banka sayisinin 17 ye ulastigi goriilmektedir. Ayrica 1980
11 yrllarda yabanci bankalarin ortak oldugu yeni ulusal bankalarin faaliyete gecirildigi
ve yabanci bankalarin mevcut ulusal bankalara ortak olduklar1 gortilmektedir.

Yabanci bankalar Tiirkiye’de sube agarlarken, ulusal bankalar da yabanci
iilkelerde yeni temsilcilikler ve subeler agarak disa acilma karar1 almiglardir.

-1994 yilinda Tiirkiye’de ekonomik kriz sebebiyle alinan 5 Nisan ekonomik
istikrar tedbirleri kararindan sonra ii¢ ticari bankanin iflas etmesi nedeniyle
faaliyetleri durdurulmustur. Bankacilik sisteminde genel bir krizin 6nlenmesi
amaciyla, bankalardaki mevduat ve faize %100 devlet garantisi saglanmistir. Bu
durum haksiz rekabete sebep oldugu gibi faiz oranlarinin artmasina da sebebiyet

vermigtir. 2000 yilinda alinan kararla mevduat ve faize verilen devlet garantisi
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onemli o6l¢iide diistis gostermistir.

Son yillarda Tiirk bankacilik sektdriinlin AB normlarima uyumlastiriimasi
cergevesinde calismalar yapilmig, bu amagla Kasim 2005 yilinda bankalar
kanununda yeni diizenlemeler yapilmistir. Bu hedef dogrultusunda bankalarin kredi
ve istirak oranlarmin AB normlarma uygulanmasi, mali yapilarinin desteklenmesi
gibi diizenlemeler saglanmistir. Son yillarda yasanan Onemli bir gelisme de
Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu’nun faaliyet géstermesidir.

1.3. Tiirkiye Bankacilik Sektoriinde Mevcut Durum

Tiirk bankaciligi 24 Ocak 1980 kararlari ile birlikte biiylik bir degisim
yasamistir. Halen Tirk mali piyasasinin en biylik aktorii olan bankacilik
sektorlindekidegismeler de halen siiregelen piyasa degisimi ile birlikte ¢ok ¢esitli
asamalardan atlatmistir. Bu boliimde Tiirk bankacilik sistemi ve onun yapisi gesitli
acilardan inceleyecegiz.

1.3.1. Banka ve Sube Sayisi

Bankacilik sisteminde Ocak-Mart 2014 doneminde faaliyet gosteren banka
sayist 49°dur. Mevduat bankalar1 sayist 32, kalkinma ve yatirim bankalart sayisi 13
ve katilim bankalar1 sayis1 4'tiir. Mevduat bankalarindan 3 tanesi kamu sermayeli, 11

tanesi 0zel sermayeli ve 17 tanesi yabanci sermayeli bankadir.

Mart 2013 Arahk 2013 Mart 2014

Banka Sube Banka Sube Banka Sube

Mewvduat bankalan 32 10.340 32 10.981 32 11.014

Kamu sermayeli b. 3 3118 3 3.397 3 2408

Ozel sermayeli b. 12 5177 11 5.339 11 5.345

Fondaki b.*™™ 1 1 1 1 1 1

Yabanec sermayeli b. 16 2044 17 2244 17 2260

Kalkmma wve yatirm 13 44 13 4 13 41
bankalamn

Toplam 45  10.381 45 11.021 45 11.055

* K K. T.C we yabanct ilkelendeks subeler dahil.
** Taszamul Wevadushh Sigorfa Fomuna Devredilen Bankalar.

Tablo 2: Bankacilik Sisteminde Banka ve Sube Sayisi*
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Banka| Sube |Personel Banka| Sube |Personel
Sayisi | Sayisi | Sayisi Sayisi | Sayisi” | Sayisi

Sekidr Toplam 45| 11,085 188327 [Yabanci Sermayeli Bankalar 17 22680 44283

Mevduat Bankalan 32| 1,04 183,022 [Atematifbank A% 73 1361

Arap Tork Bankasi A5, 7| s

Kamu Sermayeli Bankalar 3| 3408| 53,881 |Bank Mellat 3 48

Bank of Tokyo-Mitsubishi UFJ Turkey A% 1 al

Tiirkiye Cumhuriyeti Ziaat Bankas) A5, 1887  24.528( |Burgan Bank A S, 80 0o

Tiirkiye Halk Bankasi A 5. E78| 14.464| |Citbank A5 & 453

Tiirkiye Vakifar Bankasi TAC. B33| 14,882| |Denzbank A% 700l 13,058

Deutsche Bank AS. 1 12|

Czel Sermayeli Bankalar 1 5345 04,648 |Finans Bank A%, 674 14.082

Habid Bank Limited 1 17

HSBC Bank A 5. 318 5,867

Adabank A5 1 31| |IMG Bank A5, 328 5682

Akbank TAS. @y 16,358( |JPMorgan Chase Bank N.A_ 1 o4

Anadolubank A%, 114 2,085 |Qdea Bank A5 42 1.225

Fibabanka 4.5, 83 1,144| |Socigte Génsrale (SA) 16 268

Sekerbank TA S, 312 4,223] |The Royal Bank of Scotland Ple. 1 88

Tekstil Bankas A5, 44 B41| |Turkland Bank A% 28| ]
Turkish Bank A.5. 18 260

Tiirk Ekonomi Bankas! A5, 547 10,085( |Kalkmma ve Yatnm Bankalan 13 H 5.208
Tiirkiye Garanti Bankas A 5. 22| 18,823

Tiirkiye |5 Bankas! A5, 1,218 24,017] [Aktf Yatinm Bankas A.5. & 631

Yaps ve Kred Bankasi A5 47| 18,685| |BankPogitif Kredi ve Kalknma Bankas) A5 1 132

Diles 'Yatnim Bankas) A%, 1 20

Tas.Mevd_Sig. Fon.Devr. Bankalar 1 1 227| |ESD Yatnim Bankas: A5 1 26

ller Bankas: A.5. 18 2618

Biriesik Fon Bankas A5 1 227| (Istanbud Takas we Saklama Bankas: A5, 1 253

Mermll Lynch Yatinm Bank A 5. 1 41

Nurod Yatimm Bankasi A 5. 1 38

Standard Chartered Yatinm Bankas: Tiirk A.5. 1 k|

Taib Yatmimbank A 5. 1 7

Tiirk Exambank 2 508

Tiirkiye Kallinma Bankas1 A5, 1 855

Tiirkive Sinai Kalkinma Bankas! A5, 3 in

“YLtigl v yurtdip! gube sayiian foplamingsn cligmaktad

FR00r fphaak bigier fye hankalann Tirkye Rankatar SRne gancermiier! Stttk bighendan yarariamiask hazriamstr. Tkye Saaar BRYY by @poms yer
i bligieck yaniEsz oS I gerekl Az gisismis cimakis bkt by Ronuds hariang b sorumiil Jstienmez

Tablo3: 31 Mart 2014 Itibariyla Banka, Sube ve Personel Sayilari
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2.BANKALARIN PAZAR PAYLARI

Bu bolimde yer alan bilgiler Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Kurumu’nun 2014/2 sayili “Tirk Bankacilik Sektérii Genel Gortiniimii-Mart
2014”isimli dergisinden faydalanilarak hazirlanmistir (Bankacilik Diizenleme ve
Denetleme Kurumu [BDDK], 2014).

2014 yili Mart ay1 verilerine gore Turk Bankacilik Sektoriinde 45 banka,
bunlarm 11.055 subesive 215.289 calisani ile faaliyetine devam etmektedir. Ilk
ceyrektegalisan sayisi 1.063, aktif sube sayisi ise 47 adet artis gostermistir. Sektorde
yurtdis1 sube sayis1 84 ikentemsilcilik sayis1 10 olupistiraklerle birlikte33 iilkede
faaliyet gostermektedir.

Haziran 2013 yilindan itibaren global belirsizliklerin sebebiyet verdigi
finansal sikintilar ve piyasalardaki dalgalanmalarla birlikte risk primi ve faiz
oranlarinda yiikseliglergoriinmiis, bu durum TL’de deger kaybina sebep olmustur.
Bunun (zerine Merkez Bankasi temkinli para politikas1 ve sikilastirict likidite
politikas1 izlemis, faiz koridoru Ust degeri yiikseltilerek, doviz kurlarindaki artigin
devam etmesiyle doviz ihalelerine 6nem verilmis ve dOviz akisitemin edilmistir.
Mart 2014°te global belirsizliklerin sebebiyet verdigi olumsuz piyasa sartlarinin
strmesiyle birlikte faizlerinyikselisi devam etmis, sikilastirict para politikasina
devam edilmis ve repoda haftalik ihaleler ile piyasa fonlamas1 yapilmistir.

Mart 2014’te sektoriin aktif toplami %3,7 artmis ve 1.797 milyar TL
ulagmistir. TL varliklar %4, YP varliklar %2 artmistir. Bankacilik sektoriinde
oncelikle vadeli mevduat oranlar1 basta olmak iizere maliyetler yiikselmistir, bununla
birlikte kredi kullanimini belirleyici degisikliklerinetkisiyle sektordekibuytime yerini
siurli bir yavaglamaya birakmaigtir.

Zorunlu karsiliklarin ayrilmast ve menkul degerlerin aktif biiylimesi ile
17



kredilere kaynak saglanmistir. Yurtdisi banklara faiz yoluyla borglanan bankalar
bor¢larimi diistirerek Merkez Bankasi ile yaptiklari repo faaliyetlerini ve menkul
kiymet satiglarini yiikseltmistir.

Mart 2014°te aktifler, zorunlu karsilik hesaplart yiikselisi ile birlikte %4.,4
gelisme gostermistir. TCMB’nin  doviz ve altin tiirlinden tutulan zorunlu
karsiliklarindaki ytikselisin desteklemesi, likit olarak tutulan aktiflerin yiikselmesine
olanak vermistir.

Aralik 2013’te 35,4 milyar TL (%3.,4) artis gosteren krediler, 2014 yil1 ilk
ceyregi itibartyla 1.083 milyar TL’ye yiikselmistir. Aktiflerdeki pay1 Aralik 2013°e
gore 0,3 puan azalan krediler, %60,2’ye inmistir. Bireysel kredilerde yapilan
diizenlemeler ve olumsuz piyasa sartlar1 sebebiyle Mart 2014°te kredilerdeki artis
hiz1 gegtigimiz yilin ilk ¢eyregine gore geride kalmis olup bu g¢eyrekte gerceklesen

biiylime kurumsal ve ticari krediler kaynakli olmustur.

00 |
Degisim Degisim
Degisim (Yillik) (Ceyreklik) Degisim (Yillik) (Ceyreklik)
Milyon TL [Mart 2014| Tutar % Tutar % Milyon TL [Mart 2014| Tutar % Tutar %
170.00
LIKIT AKTIFLER 293.739| 70.018|  31,3| 12.509 4,4 |[MEVDUAT 959.454 6| 21,5/13.684 1,4
- Merkez Bankasi (ZK.
Serbest dahil) 36.563| 3.686| 11,2 4.152 12,8 |REPO 139.563| 47.593 51,7| 20.451| 17,2
- Zorunlu Karsiliklar YURTDISI KAYNAKLI BORCLAR
(Bloke) 158.732| 43.279] 37,5] 3.008 1,9 |(Mmilyon TL) 294.440| 76.004 34,8 250 0,1
1.082.85| 249.29 - YURTDISI KAYNAKLI BORCLAR
KREDILER 5 8| 29,9| 35.445 3,4| (Milyon USD) 137.077] 15.933 13,2| -1.158 -0,8
TAKIPTEKi ALACAKLAR iHRAC EDILEN MENKUL KIYMETLER
(Briit) 31.343| 5.788| 22,7| 1.722 5,8 |(Net) 61.641| 17.629 40,1 1.065 1,8
MENKUL DEGERLER 296.617| 25.937 9,6] 9.887 3,4 |6ZKAYNAKLAR 202.217| 15.981 8,6] 8.494 4,4
- Dénem Net Kari/Zarari 6.069 -980| -13,9
1.797.34| 369.69 1.797.34] 369.69
TOPLAM AKTIFLER 6| 1| 25,9]| 64.946 3,7 |TOPLAM PASIFLER 6 1 25,9] 64.946 3,7
GAYRINAKDI KREDILER 347.127| 95.810| 38,1| 13.147 3,9
DIiGER TAAHHUTLER 483.502|937.027| -66,0|-54.367| -10,1
249.67
TUREV URUNLER (3) 627.875| 4] 66,0] 74.939 13,6

Tablo 4:Secilmis Bilango Kalemleri

Kredi kartlar1 yiikselisi Ekim 2013 itibariyle diislis gOstermistir. Aralik
2013’te bireysel kredi kart1 alacaklar1 %56.7 olup toplam alacaklar igindeki orani

2014 Mart ayinda %51.4’e diismiistiir.
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Takipteki alacaklar1 Aralik 2013’e kiyasla %5,8 (1,7 milyar TL) artmis,2014
yil1 ilk ¢eyreginde 31,3 milyar TL olmus, takipteki alacaklar ise %2,8’¢ ulagsmustir.

Mart 2014°te menkul degerler portfoyl %3,4 artmis ve 296,6 milyar TL de
kalmustir.

2014 yilinin ilk ¢eyreginde toplam pasiflerde, mevduat pay1 %53,4, yurtdisi
borglar pay1 %16,4, 6z kaynaklarin pay1 %11,3, fonlarin pay1 ise %7,8’dir. 2014 yili
kredi gelisiminin fonlanmasinda smirlandirilmasini sebebi mevduat ve yurtdis
bankalara olan borg¢lardir. Bunlarin pasiflerdeki payr azalis gostermis, bankalar
tarafindan ise repo fonlamasini desteklemislerdir.

2013 Aralik ayr itibariyla mevduat payt %1,4 (13,7 milyar TL) artis
gostermis ve 959,4 milyar TL diizeyinde ger¢eklesmistir. Mart 2014°te TL mevduat
%2,8 azalmis ve 578 milyar TL’ye gerilemis; YP mevduat ise kurda goriilen hizli
artisin etkisiyle dolar bazinda %7,3 artmis ve 177,1 milyar USD’ ye ulagsmistir.

Mart 2014’°te yurtdisina olan borg¢larda artis yasanmamistir. Yurtdist borglar
%0,8 oraninda azalmig ve 137,1 milyar USD seviyesine ulagmistir. Bu diisiisiin
temelinde yurtdisi ileyabanci para cinsinden yapilan repo islemleri yatmaktadir.
2013’te Tiirkiye’nin kredi notunun arttirilmasi ile yabancilarin Tiirk Bankacilik
sektoriine olan ilgisi artarak, piyasalardaki dengesizlige ragmen Tiirkiye’de faaliyet
gosteren bankalar yurtdisi bor¢glanma hacimlerini stirdiirmeye devam etmistir. Diger
yandan, Mart 2014’te borglanma maliyetleri artmis ve dovizdeki belirsizlik
nedeniyle bankalar ek yurtdis1 kaynaklara ihtiya¢ duymuslardir.

Repo araciligiyla saglanan fonlar, 2013’te oldugu gibi Mart 2014’te de
onemli bir fon kaynagi olmus ve %17,2(20,4 milyar TL) yiikselisgozlemlenmistir.
Repo fonlamasiartisinin kaynagi Haziran 2013’ten itibaren Merkez Bankasi ile
yapilan islemlerdir. Mart 2013’te piyasalarda yasanan belirsizlikten sonra Merkez
Bankasi’nin likidite yonetimini kontrol altina almasiyla bankalar kisa vadeli kaynaga
yonelmislerdir. Mart 2014’te goriiyoruz ki Merkez Bankasi ile yapilan mevduat
islemlerinin tamamina yakini i¢in vade siiresi bir hafta olup, 18,3 milyar TL’ye

yiikselmistir.
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Mart 2014’te menkul kiymet ihraglar1 1,1 milyar TL artis gostermistir. 2014
yil1 ilk ¢eyregi itibariyla toplam pasiflerde %3,4’liikk paya sahip olan menkul kiymet
ithraglarinin %91,9’u 15 mevduat bankasi kaynakli olup, kalani1 ise kalkinma ve
yatirim bankalar1 ihraclarindan meydana gelmektedir. Yabanci para cinsinden
menkul kiymet ihraglari, sektérde 16,4 milyar USD’ ye ulagmistir. %9,8’1 Tiirk
Lirasi, %99,1°1 yabanci para cinsinden olmak iizere menkul kiymet ihraglar1 yurtdist
piyasalara dagilmistir. Tiirk Lirasi cinsi ihraglarin %52,8’lik kismi bireysel,
%47,2’lik kismi ise kurumsal halka arz satiglariyla yatirimeilar tarafindan iglem
gormustur.

Oz kaynaklar Mart 2014’te %4.,4 artarak 8,5 milyar TL’ye yiikselmistir.
Diger yandan 6z kaynaklarin toplam pasifteki payr 2013 yilinin ilk ¢eyregine gore
1,8 puan diislis yasamistir.2013 Mart’ta faizlerdeki artis, menkul degerler degerleme
farklarina olumlu etki etmemistir(10,4 milyar TL). Buna ragmen kar dagitim
sinirlamas1 ve karlarin igeride birakilmasinin desteklenmesi yoniinde Bankacilik
Diizenleme ve Denetleme Kurumu tarafindan devam ettirilen politikalarca yedek
akgelerin 18,1 milyar TL ve 0denmis sermayenin 4,7 milyar TL artis gostermesi,
bankacilik sektoriinlin 6z kaynaklarini gii¢lendirmesine olanak vermistir.

Mart 2014 net kar1 2013 Mart ayina kiyasla 980 milyon TL(%13,9) azalmis
ve 6.069 milyon TL’ye diigmiistiir. Donem net karinda goriilen diisiisiin kaynaklari,
net faiz gelirlerinin azalarak, sermaye piyasasi islem karlarinin olumsuz etkilenerek
bozulan gelir/gider dengesi oldugu bilinmektedir.

2014 yili ilk g¢eyreginde net faiz marj1 %3,3’e ulagmistir.Buradaki diisiis,
Mart 2013’°te %35,7 paya sahip kredi geliri mevduat maliyeti marj1 Mart 2014’te 150
puan azalmis ve %4,2’ye ulagmistir.

Mart 2014°te tiirev araglariyla yapilan islemler 74,9 milyar YL artmis ve
627,9 milyar TL’ye ulagsmistir. Swap islemler %71,4, opsiyon islemler %18,6,
forward islemler %9,6 ve futures islemler %0,2’lik paya sahiptir. 2014’te swap
islemler 74,8 milyar TL, forward islemler 5,1 milyar TL, opsiyon islemleri 1,3

milyar TL artig gosterirken, futures islemleri 6,1 milyar TL azalis gostermistir. 2013
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yilsonuna gore swap islem hacmi artarken, diger islem hacimlerinde diisiis
yasanmigtir. Swap islemlerin amaci aktif/pasif vade sorunun giderilmesi, TL/d6viz
likiditesinin dengelenmesi, YP pozisyonun diizenlenmesi, faiz korumasi ve kurlarda
kazang¢ saglanmasidir.

Gayrinakdi krediler, Mart 2014’te %3,9 artis gostermis ve 347,1 milyar
TL’ye yiikselmistir. Artisin nedeni teminat mektuplar1 kaynaklidir. Diger yandan,
Mart yil1 ilk ¢eyreginde diger taahhiitlerim yap1 2013 yilsonuna kiyasla 54,4 milyar
TL azalmis ve 483,5 milyar TL’ye diigsmiistiir. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Kurulu’'nun aldig1 kararlar cergevesinde bankalarca verilen kullandirilmamis ve
kullandirim garantisi olmayip taahhiit niteligindeki kredi limitlerinin cayilabilir
taahhiitlerden c¢ikarilarak, cayilabilir kredi taahhiitleri bakiyesinde oldukca ylksek
diisiis yasanmistir.

2.1. Krediler

Aralik 2013’te krediler 35,4 milyar TL artmis, 2014 yil1 ilk ¢eyreginde ise bu
rakam 1.083 milyar TL’ye yiikselmistir.Aralik 2013’e kiyasla kredilerin toplam
aktiflerdeki pay1 %60,2’ye diismiistiir.Bireysel kredilerde yapilan diizenlemeler ve
olumsuz piyasa sartlar1 sebebiyle 2014 Mart ayinda kredilerdeki artis hiz1 diisiis
gostererek, bu donemde biiyliimenin kurumsal krediler ve ticari krediler kaynakli

oldugu bilinmektedir.

Toplam Kredllerin Gelisini ' Topam Kredizedek i Deign
{Gayrek Dnamler itharyla Degisim) . L

R L R N

§ LT G R Nt 3 Py

A L g A Ll L
Wi Ay .

Sekil 1: Krediler Gelisim Hiz1 ve Pay1
Aralik 2013’e kiyasla TL kredilerin %3,7(27,7 milyar TL), yabanci para

kredilerin %1,4(2 milyar USD) arttig1 goriilmektedir. 2014 yil1 ilk ¢ceyreginde kur ve
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parite hari¢ kredi biiyiime gelisimi ise %23,60’ya ulagmistir.

FED’ in Mayis 2013’te yaptig1 varlik alim agiklamalarindan sonra kredi
bliylimesinde goriilen yavaslama Ekim ve Aralik’ta yapilan ve 1 Subat 2014
tarithinde uygulamaya baslanan bireysel krediler diizenlemeleri sayesinde olmaktadir.

Hizli kredi biiylimesinin olusturacagi uzun vadeli risklerin yok edilmesi
amactyla alinan dnlemler, tiim kredi tilirlerinde kredi biiylimesinin hizin1 azaltmais,
ozellikle bireysel kredilerdeki yillik bliyiime oranlar sirketler kesimine kullandirilan
kredilerin altina diismiistiir. Aralik ay1 ve sonrasinda piyasalardaki gelismelerin ve
otomobil OTV’sinin artirilmasmin olumsuz etkileri yaninda kredi kartlarina
uygulanan taksit siirlamasi diizenlemelerinin 1 Subat 2014 itibariyla yiiriirliige
girmesiyle bireysel kredilerin artis1 hizli bir sekilde diigmiis ve son haftalarda negatif

seviyelere ulagmustir.

13 Haftalik Ort. - Konut (Yilhiklandirilms) | 13 Haftalik Ort. - ihtiyac+Diger (Yilliklandirilmis)
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Sekil 2: Bireysel Kredilerin Yillik Biiyiime Hizi
Eylil 2013 itibariyle kredi kartlar1 gelisiminde diisiis yasanmis ve artis hizi

negatif seviyelere ulagmistir. Yeni diizenlemelerin Subat 2014°te ylriirliige

girmesiyle tasit kredilerinde azalis hizlanarak negatif yonlii hareket goriilmiistiir.
Kredi gelisimleri banka gruplar1 agisindan incelendiginde Mart 2014’te

kalkinma ve yatirim bankalarmin %12,3 ile en fazla kredi payma sahip oldugu
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goriilmiistiir. Diger yandan 6zel bankalarin kredi hacimleri sektdr ortalamasi %3,4

iken bunun altinda biiytiyerek katilim bankalar1 kredi hacimleri diigmiistiir.

DECE
Arabk 2013 Mart 2014 I8 -t 2014
Tutar [ I
" k] TOPLAM T | ¥ ToPLAM ™ EC TOPLAM T TP TOPLAM
{hwlin TL) ke LSDY (Mo T [l TL} (Mo USD) iMie TL) il TLY (i LIS D) ke TL)
Kamu Bankalan 211156 30926] 277.040] 223928] 30804 200527] 12772] 31| 13.489 60 01 49
Oz¢l Bankalar 346130 78211  s12.750| 355443 77533 s22798| 6313 578 io.oas| 23] 03] 20

fabanc Bankalar 118.966] 14.559) l-l!.!!ll 135.370) 15.373 158.50!' £.405) £13 8.527) 54 5,6 57
Katilim Bankalar 56.1]"-1| 2.745 62,029 54313 2551 59.813] -1 .EEEI -197] -2.216) -33 —?,Ei -3,6
Kalkinma ve Yatinm Bankalan 20.272] 1iE93 45.608] 21333 13.860] 51.210] 10el) 1967 5.602 5,2 165 12,3
BANKACILIK SEKTERO 751.5\99| 138.335| 1.047.410| 780.388| 140.310| 1.082.855] 27. 1.974] 35.445] 3,7 14] 3.4

Tablo 5: Kredi Biiyiime Hiz1 ve Banka Gruplari

2014 yili ilk ¢eyreginde sektordeki tiim kredilerin %43,1’ini kurumsal/ticari
kredile, 9%30,6’s1n1 bireysel krediler, %26,3’linii ise KOBI kredileri olusturmaktadir.
Aralik 2013’¢ kiyasla kurumsal/ticari krediler 0,7 puan, KOBI krediler 0,4 puan artis

gosterirken, bireysel krediler 1,1 puan azalmistir.
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0% B0%
s | 33,5% 31,7% 0,6% oy
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0%
0%
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%

Mar 13| Ara. 13 Mar 14Mar 13 Ara. 13 |Mar. 14 Mar. 13| Ara 13 Mar. 14

Mar. 15 Ar= 13 Mar 14
Bireysel Krediler KO8l Kredileri KurumsalTicari

Krediler

U BireysalKradiler EEOBIKreddsrl B Kurumsalf Tizarl Kredilar

Sekil 3: Kredi Cesitleri ve TL/YP Dagilimlart

Aralik 2013’e kiyasla kurumsal/ticari krediler 22,8 milyar TL ve KOBI
kredileri 13,4milyar TL yikselirken bireysel krediler, kredi kartlar1 kaynakli olarak
791 milyon TL diisiis gostermistir.

Mart 2014°te en ¢ok biiyiiyen kredi %5,1 ile kurumsal/ticari krediler olurken,
KOBI krediler %5 artig gdstermis, bireysel krediler %0,2 diisiis gdstermistir.
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Mart 2013 - Wart 2014 ‘Aralik 2013 - Mart 2018

{Milyon TL) Tlﬁr w Tﬁr I’G!
TOPLAM 833.557 1.047.410 1.082.855 249.298 25,9 35.445 3.4
KurumsalElcari Krediler 336.707 443.826] 455.5:4' 128.517 % zussl 5.1
KOBI Kredileri 216.696 771421 ' 58.162 3135) 13.437] 5.0
Mikro [gletmeler 57978 70,847 7Y 16.907 25.2] .03 57
Kigik lyletmeler 58359 85711 72950 aa.gl 5638 56|
Orta Igletmeler 50359 114.853 8265 313) 3.761] 33
Bireysel Krediler 280.153 332.168 51219 183 791 2.2
Kredi Kartlan 73.662 33.806 5,544 75 3.601] 5,5
Tiketici Kredileri 206.452 2a8.357 a5.675 22,1] 3.810| 15
Kenut 92.116 110.505 20283 22 1.834) 17
Tast 7.958 8.532 73 0.9) 647 76
ihtiyag + Diger 105.»11?1 129321 131883 75,466 23.§I 256 z.il

Tablo 6: Kredi Cesitleri
Aralik 2013 ile kiyaslandiginda kamu ve yabanci bankalarinkredi gesitlerinde

paylarmi arttirdig1, 6zel bankalarmn ise KOBI kredilerinde payini arttirirken, katilim

bankalarinin tiim kredilerde hacminin azaldigini1 gérmekteyiz.

‘Aralik 2013 Mart 2014 DEGISIM (Puan)

(% Kurumsal | KOE| | Bireysel | TOPLAM | Kurumsal] KOB! | Bireysel | TOPLAM | Kurumsal] KOBI ]| Bireysel | TOPLAM
Xamu Bankalan 770 ] 76 265 276 203 279 % 0§ 02 03 04
Bl Benkaler 69 195 513 ag  asq a0 09 % 14 03] 23] 27
¥abana Bankalar 126 B3 10 143 B w3 1 145] 05 04 02 03
Katlim Bankalar 17 10,6 37 59 24 5, 3 55 23 10 0, 24
Kalkinma ve Yatinm Bankalan 88 18| 0,5 LE 3,9) 19| 04 4.7 0,7 0,1 -0,1] 04
[BANKACILIK SEKTORU 000 1000 1000 000 1009 1000 1000 0,

Tablo 7: Kredi Cesitleri ve Banka Hacimleri

2014 yilinin ilk ¢eyreginde TL kredilerin payr %72,1, yabanci para
kredilerinin ise %27,9’dur. Dovize endeksli krediler payr %35,5 olup 27,8 milyar
USD (59,9 milyar TL) ger¢eklesme meydana gelmistir.

2014 yilmin ilk ¢eyreginde kurumsal ticari kredilerde yabanci para
kredilerinin hacmi %54,1, KOBI kredilerinin pay1 %17,4 iken, toplamda %83,5’i
kurumesal ticari kredilerden meydana gelmektedir.

Yurtdist subelerde kredi kullandirimlarinin hacmi Aralik 2013’e kiyasla 0,2
puan azalmis %3,5’e digmiistiir. 2014 yili ilk ¢eyreginde TL kredilerin%0,31,
yabanci para kredilerinin %11,9’u yurtdist sube kaynakli kredilerden meydana
gelmektedir. Bu subelerden kullandirimlarin 12,1 milyar USD’lik béliimii off-shore
subeler aracilig1 ile yapilmustir.

2014 y1hilk ¢eyreginde bireysel krediler 331,4 milyar TL olarak ger¢ceklesmis
olup, %76,1’1 tiketici kredileri, %23,9’u ise kredi karti kaynakhdir. Tiiketici
kredilerinde %52,3’liik kisim ihtiyag¢ ve diger tiiketici kredilerinden, %44,6’lik kisim

konut kredilerinden, %3,1’lik kisim ise tasit kredilerinden meydana gelmektedir.
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Aralik 2013’e kiyasla bireysel kullanilan kredi kartlarinin pay1 1,3 puan azalmis, tasit
kredilerinin tiiketici kredileri igindeki payi ise 0, 3 puan diisiis gostermistir.

2014 yili ilk ¢eyreginde en fazla kredi artis hizi %2 (2,6 milyar TL) ile
ithtiya¢ ve diger tiiketici kredileri olurken, tasit kredileri %7,6 (647 milyon TL)
oraninda azalarak en az artig gdstermistir. Bu siiregte kredi kartlar1 % 5,5 (4,6 milyar
TL) azaldig1 goriilmektedir (Tablo:7).

2014 yili ilk ¢eyreginde ticari kredi vadeleri ortalamasinin 5,5 oldugunu bu
vadenin arttigin1 gormekteyiz. Konut kredisi vadeleri 8 yil, ihtiya¢ kredisi vadeleri
3.4 yildan olusmaktadir.

Aralik 2013 itibariyle yilsonunda %356,7 olan taksitli bireysel kredi karti
alacaklarinin toplam kredi kart1 alacaklari igerisindeki payr Mart 2014 doneminde
%51,4 seviyesine diigsmiistiir. 2013 yil1 son geyreginden bu yana taksitli kredi karti
alacaklarinda azalma yasanmustir.

Mart 2014’te taksitli bireysel kredi kart1 kullaniminda 6nde gelen sektorler
elektrik-clektronik esya-bilgisayar, giyim ve aksesuar, market ve AVM
sektorlerinden olusmaktadir. 2014 yilinin ilk ¢eyreginde taksit sayilarinin dagilimi
incelendiginde, kredi kart1 taksitli cirosunun %36,9’unun 3-6 taksitli islemler oldugu
ve dokuz aydan uzun taksitli aligverislerin paymin 2013 yilsonuna gore 27 puan
gerileyerek %15,2 seviyesinde gerceklesmistir. Diger yandan Mart 2014 itibariyla
taksitli kredi kart1 nakit avans alacagi 8,4 milyar TL iken, bunun 4,9 milyar TL’si alt1
aydan wuzun vadeli oldugu goriilmektedir. Kredi kartlarina iliskin taksit

diizenlemesinin 6nemli 6lgiide etkili oldugu tablodan gorilmektedir.
i 2014 Yih ilk Geyrek Taksitli Kredi Karti Cirosu - ilk 10 Sekt’a'l I ) Sektdrlerin Taksit Sayilari Dagilimi - 2014 Yil ilk Ceyrek
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Sekil 4: Kredi Kartt Hacmi ve Taksitlerin Sektorel Dagilimi
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2014 yilinin ilk ¢eyreginde kredi kullandirim dagilimlar: su sekildedir; %31,6
ile “tiiketici kredileri ve kredi kartlar1”, %20,1 ile “toplam imalat sanayii”, %12,2 ile
“toptan ve perakende ticaret” ve %7 ile “insaat” faaliyetlerinde hizmet verenlere
kullandirilmaktadir. Aralik 2013’¢e kiyasla “insaat™ sektorii kredileri %9,9, “toptan ve
perakende” sektorii kredileri %6,2, “toplam imalat sanayi” kredileri %35,9
yiikselmistir.

2.2. Mevduat

Sektoriin fon kaynaklar1 ulasim hacmi artmis, mevduatin pasifteki hacmi
%53,4 azaldig1 halde en 6nemli kaynak olmaya devam etmistir.2013 yili son geyrege
kiyasla mevduat hacmi %1,4 (13,7 milyar TL ) artmis, 959,4 milyar TL seviyesine
gelmigtir. 2014 yilinin ilk ¢eyreginde toplam mevduat kur ve pariteden arindirilarak

13 haftalik gelisimi %4,3, yillik olarak ise %12,3 ‘e ulagmustir.

- ~

718791 738427 ‘,6%
695,496 636,434

Milyon TL

Aral0 Marll Hanll Ed11 Armll Marl2 Haell Eyfl12 Aral2 Marld Hazld EQ13 Arald Marld

E=lToplam Mevduat == Artis Orant (Onceki Déneme Gore)

Sekil 5: Toplam Mevduatin Gelisimi
Mart 2014’te Tiirk Lirast mevduat %2,8 azalmis ve 578 milyar TL’ye

ulagsmis, yabanci para mevduat ise kur artis1 nedeniyle %7,3 artmis ve 177,1 milyar

USD’ ye ulagsmustir.

[

Sekil 6: Dénemler itibartyla TL ve YP Mevduatin Gelisimi
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Aralik 2013’e kiyasla mevduatta kamu ve katilim bankalarinin pay1 azalmas,
0zel ve yabanci bankalarin mevduat payr artmistir. En fazla mevduat artis1 13,7

milyar TL ile yabanci bankalardir.

DEGIsiM
Aralik 2013 Mart 2014 3 *
b YP Toplam T YP Toplam TP YP Toplam
(niiyon TL) (Milyon TL) | (Milyon USD) | (MilyonTL) | (Milyon TL) |{Milyon USD)| (Milyon TL) |(Milyon TL) | (Milyon USD) [ (Milyon TL)[ 1p vp |Toplam
Kamu Bankalan 216.180, 39.596| 300.536| 210.510)| 40.994| 298.882| -5.670) 1.398| -1.654| -2,6 3,5 -0,6|
Ozel Bankalar 260.938 91.953 456.834) 248.156| 98.698| 460.918| -12.782] B.745] 4.084 -4,9) 7.3] 0,9]
Yabanc Bankalar B0.358 21.925 127.068| 84,192 26.232] 140.740) 3.834) 4.307] 13.672| 4,8 19,6 10,8
Katilim Bankalan 36.567| 11.616| 61.313| 34.812 11.172] 58.896| -1.755] -444) -2.417| -4,8 -3,8] -3,9|
TMSF Bankalan 9,0 5 19] 10| 4 19| 1] -0,5] 0f 76| -10,7| -1,2|
BANKACILIK SEKTORD 594.052 165.095( 945.770| 577.679| 177.100| 959.454 ~16.373| 12.005| 13.684| -2,8| 7,3] 1,4

*¥P mevduat tutari hesaplanirken ilgili tarihteki TCMB USD alig kuru esas alinmigtir

Tablo 8: Banka Gruplari itibartyla Mevduatin Gelisimi

Aralik 2013’¢ kiyasla Mart 2014 doneminde toplam mevduatta tasarruf
mevduatinin payr 1,3 puan artmis ve %59,7 gerceklesme gostermistir. Resmi
mevduat 0,2 puan, ticari ve diger mevduat ise 1,1 puan gerilemistir. Ticari mevduatta
gorulen azalisin sebebi firmalarin nakit ihtiyaglarmmi  TL mevduatlarindan
karsilamasidir.

Aralik 2013’te %37,2 olan yabanci para mevduat hacmi 2,6 puan artmis ve
%39,8’e ulagmistir.Sektor yapisi geregi olusan vade sorununu ¢oziimlemek amaciyla
Bakanlar Kurulu ve Maliye Bakanligi’nca alinan onlemler sayesinde vadesiz
mevduat ve 3 aylik vadeli mevduat hacmi 2013 yili ikinci ¢eyreginde %83,1 olarak
en diisiik seviyeye ulagmistir. Daha sonra piyasalarda yasanan belirsizlik durumunun
yiikselmesiyle tekrar artis gostermis ve 2014 yili ilk ¢eyreginde %87,1’e ulagmistir.

Bu 2010 y1lsonundan itibaren gérdiigiimiiz en yiiksek oran olmustur.

Degisim (Puan)
Aralik 2012 -| Mart 2014 -
Ara.10 | Ara.11| Ara.12 | Mar.13 | Haz.13 | Eyl.13 | Ara.13 | Mar.14 | Aralik 2013 | Aralik 2013
Vadesiz 15,9 17,4 17,9 17, 6] 18,3] 189 18,7 18,1 0,8] -0,6)
1 Aya Kadar Vadeli 26,0 14, 8] 14,7 13,9 14,4 13,3 14,5 13,5 -0,2 -1,0
1-3 Ay Arasi Vadeli 49,7 53,2 54,4 53,2 50,4 53,2 53,0 55,5 -1,4 2,5
Vadesiz ve 3 Aya Kadar
Vadeli 91,6 854 870 848 831| 854 863 871 -0,8 0.8
3-6 Ay Arasi Vadeli 4,1 7,5 6,2 6,7 7,2 6,0 5,5 5,0| -0,8] -0,5
6-12 Ay Arasi Vadeli 15 2,4 2,2 4,3 5,3 4,4 4,0 4,0 1,8 0,0
1Yildan Uzun Vadeli 2,7 4,6 4,5 4,2 4,4 4,2 4,3 4,0 -0,3 -0,3

Tablo 9: Mevduatta Vadeler(%)
2014 yil1 ilk ¢eyreginde yaklasik tamami altin mevduat olan kiymetli maden
depo bakiyeleri 8,1 milyar USD’ ye ulagmistir. Bu bakiyelerin 820 milyon USD’ lik
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kismi bankalar arasi depolardan olusmaktadir. Bu bakiye yabanci para mevduatin
%4,6’s1m1 meydana getirmektedir. Altin ons fiyatinda yasanan artisla birlikte 2011
yilinda artan kiymetli maden depo hesaplarmin artis hizinda 2012 yilinda bir
yavaslama gorilmiis ve 2013 yili ilk ¢eyreginde gorildiigii en yiiksek degerden sonra
diislis gostermistir.

Katilim bankalar1 “altin giinleri” kapsaminda elde edilen ziynet altinlar
subelerde normal altina ¢evrilmis ve altin kaynakli mevduat {riinleri Mart 2014
itibartyla %29,1’e ulagmustir.

Mart 2014°te altin fiyatlarinda yasanan %7°1ik artis ile altin depo hesaplari
271°den 195 tona diismiis ve 75,9 ton azalmistir.

Toplam mevduatta yurtdist subelerin payr %4,6’lik  kismi meydana
getirmektedir. Aralik 2013°e kiyasla yurtdisi subelerin elde ettigi Tiirk lirasi
mevduatlar %3,2(1,4 milyar TL) gerilemistir. Bu azalisin sebebi Malta subesi
kaynaklidir. Bu subelerde yurtdisinda yayan kisilerin mevduat payr %49 olup,

toplam mevduatin %35,7’sini olusturmaktadir.

Tutar Olarak Dagilim (Milyon TL) Yiizde Olarak Dagilim
(Mart 2014) Yurtici Yerlesikler| Yurtdisi Yerlesikler Toplam Yurtici Yerlegikler| Yurtdigi Yerlegikler | Toplam
Yurtigi Subeler 881.672 33.262 914.934 91,9 3,5 95,4
Yurtdisi Subeler| 22.722 21.779 44,501 2,4 2,3 4,6
Toplam 904.394 55.041 959.435 94,3 5,7 100,0

Tablo 10: Yurtdis1 ve Yurti¢i Subelerin Mevduattaki Payi

2.3. Oz Kaynaklar ve Sermaye

2014 yili ilk ¢eyreginde Bankacilik sektorii 6z kaynaklari 202 milyar TL ye
ulasmigtir. Bu donemde 06z kaynaklarin sektor pasiflerindeki hacmi %11,3
dizeyindedir. Menkul deger degerleme fonlarindaki 10,4 milyar TL azalig
yasanmasina ragmen, banka Karlarmin biinyede birakilmasinin desteklenmesi
yoniinde strdirilen politikalar neticesinde yedek akgelerin 18 milyar TL ve 6denmis
sermayenin 4,7 milyar TL artmasi ile sektOriin 6z kaynaklari artis gostermistir.

Oz kaynaklar, Mart 2014’te %4,4 (8,5 milyar TL) oraninda yiikselmistir.
Global ve yurt ici gelismeler kaynakli faizlerde yasanan yiikselisin menkul degerler
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degerleme farklarina katkis1 s6z konusu yiikselisi sinirlandirdigi goriilmektedir.
Sektorde taban yili 2002 alinarak aktif ve 6zkaynak bliylime paylarinin yakin
oranlarda oldugu gozlemlenmekle beraber Aralik 2013 itibariyla aktiflerde goriilen

artis pay1 6zkaynaklardaki artis payimi gegmistir.

DEGISIM (%)
2013/3-2014/3 2013/12-2014/3

(Milyon TL) 2012/12 2013/3 2013/12 2014/3 Tutar % Tutar | %

Odenmis Sermaye 54.636 55.043 59.327 59.715 4.671] 8,5 388 0,7]
Yedek Akceler 103.641 116.313 122.744] 134.393 18.080| 15,5 11.649 9,5]
Odenmis Sermaye Enflasyon Diizeltme Farki 0| o] 0 0 0 - 0l -
Sabit Kiymet Yeniden Degerleme Farklan 2.738| 4.115 2.374 6.906 2.791| 67,81 4.532] 1909
Menkul Degerler Degerleme Farklan 15.074 12.820) 2.427 2.447| -10.373] -80,9 19 0,8
Dénem Kari (Zarari) 23.523 7.050| 24.664 6.068 -980( -13,9] -18.595| -75,4]
Gegmis Yillar Kari (Zarari) -17.671] -9.106 -17.813 -7.313] 1.793| -18,7] 10.500| -58,9
TOPLAM OZKAYNAKLAR 181.940 186.236| 193.723 202.217 15.981 8,6] 8.494 4,4]

Tablo 11: Oz Kaynak Etkenleri Degisimi

Bir yil i¢inde toplam 6denmis sermaye 4.671 milyon TL (%38,5) olup, Mart
2014’te 388 milyon TL (%0,7) artmis ve 59.715 milyon TL olmustur. Mart 2014’te
sektorde 0denmis sermaye artiginin sebebi bir kalkinma ve yatirim bankasiin 188
milyon TL ve bir yabanci bankanin 200 milyon TL tutarindaki sermaye artisidir.
Menkul deger degerleme farklar1 bir yilda 10,4 milyar TL (%80,9) diismiistiir. S6z
konusu diislisiin temel sebebi bu donemde satilmaya hazir menkul degerler

degerleme farklarindaki 10,6 milyar TL tutarindaki diisiistiir.

DEGISIM (%)

2013/3-2014/3 |2013/12-2014/3|
(Milyon TL) 2012/12 2013/12 2013/3 2014/3 Tutar % Tutar %
Kalkinma ve Yatinm Bankalar 17.010 18.936 17.245 19.394 2.150( 12,5 458 2,4
Kamu Bankalari 41.409 45.129 43.034 50.602 7.568| 17,6 5.473) 12,1
Katilim Bankalari 7.377 8.833 7.701 9.089] 1.388] 18,0 256 2,9
Ozel Bankalar 91.900 94.477 94,218 96.048 1.831| 1,9 1.572( 1,7
TMSF Bankalar 658 658 660 662 2] 0,3 4 0,7
Yabanci Bankalar 23.586 25.691 23.379 26.422 3.043| 13,0 730 2,8
Bankacilik Sektérii 181.9 193.723] 186.23 202.217 15.981] 8,6 8.494] 4,4

Tablo 12: Oz Kaynaklarda Banka Dagilimi

Banka dagilimlar incelendiginde bir yilda en yiiksek 6z kaynak yiikselisi
kamu ve yabanci bankalarda olmustur. S6z konusu bankalardaki yiikselisin temel
sebebini yedek akceler olugturmaktadir.

Temmuz 2012 doneminden itibaren Basel II hiikiimlerinin uygulandigi
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sektorde, sermaye yeterliligi rasyosu (SYR) yilsonunda %15,3 Mart 2014’te ise
%15,7’ ye ulagsmistir.

2007 yilinda baglayan kiiresel finansal kriz sonrasinda Basel Bankacilik
Denetim Komitesi tarafindan yayimlanan ve kamuoyunda Basel III olarak bilinen
reform onerilerinin uygulamaya gegcirilmesine iliskin ¢alismalar kapsaminda BDDK
tarafindan hazirlanan “Bankalarin Oz  kaynaklarina iliskin ~ Yonetmelik” ile
“Bankalarin Sermaye Yeterliliginin Olgiilmesine ve Degerlendirilmesine Iliskin
Yonetmelikte” ki degisiklikler (Sermaye Yeterliligi Yonetmelik Degisikligi)
5.9.2013 tarihli ve 28756 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanmis olup s6z konusu
diizenlemeler 1.1.2014 tarihi itibartyla yiiriirlikte yer almistir.

Bu ¢ercevede, Sermaye Yeterliligi Yonetmelik Degisikligi ile halihazirda
yiizde 8 oraninda uygulanan asgari sermaye yeterlilik oraninda bir degisiklige
gidilmemis, sadece yiizde 8’lik genel oranin kendi iginde alt dagilimini belirleyen
yeni oranlar olusturulmustur.

Bu kapsamda, ylizde 8’lik oranin alt oranlar1 olarak; yiizde 4,5 oraninda
asgari cekirdek ve sermaye yeterliligi orani yiizde 6 oraninda asgari ana sermaye
yeterliligi oran1 olusturulmustur.

Bir yilda 6z kaynaklar %16 artmus, risk agirlikli varliklar ise %28,4 oraninda
artis gostermistir. Degisimler SYR’ ye 1,7 puanlik diislis olarak gerceklesmistir.
Mart 2014°te ise 6z kaynaklarda yasanan %5,3’liik artis ve risk agirlikli varliklardaki
%2,2 puanlik artis SYR’ ye 0,5 puanlik artis olarak goriilmiistiir. 2014 yilnin ilk
ceyreginde risk agirlikli varliklarin %89’u kredi riskine tabi olup, %38,3’l
operasyonel riske tabi olup ve %?2,7°si piyasa riskine ait olarak meydana
gelmektedir. Mart 2014°te kredi riskine esas tutar %1,1, piyasa riskine esas tutar
%38,2 yiikselirken, operasyonel riske esas tutar %14,3 yiikselmistir.

Oz kaynak artisinin temeli olan ana sermaye Mart 2014’te 10 milyar TL
yiikselirken, katki sermayesi 2 milyar TL yiikselmistir. Ana sermayede meydana
gelen artigin sebebi yedek akcelerde olusan artis kaynaklidir.

Mart 2014’te kalkinma ve yatirim bankalari, TMSF bankalar1 ve yabanci
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bankalarin konsolide olmayan sermaye rasyosu diismiistiir. Diger banka
gruplarindaki SYR artis1 sektdriin sermaye rasyosunu yiikseltmistir.

2014 yilinin ilk ¢eyreginde TMSF bankalar1 hari¢, kalkinma ve yatirim
bankalar1 %31,4’liik en fazla sermaye rasyosuna sahipken, %135, 3 ile en az sermaye

rasyosu yabanci ve kamu bankalar1 grubundadir.

Fark (Puan)

(%)) 2012722 | 2013/3 | 2013712 | 2014/3 | 2013/3-2014/3 | 2013/12-2014/3
Kalkinma ve Yatinm Bankalar 34,3 34,5 32,7 31,4 -3,07 -1,25
TMSF Bankalar 40,3 40,4 38,4 37,6 -2,77 -0,83
Bankacilik Sektorii 17,9 17,4 15,3 15,7 -1,69 0,46
Ozel Bankalar 17,1] 16,7 14,8 14,9 -1,84 0,10
Yabanci Bankalar 17,6 16,7 15,4 15,3] -1,39 -0,18
Kamu Bankalari 17,2 16,7 13,5 15,3] -1,42 1,73
Katihm Bankalan 13,9 14,7 14,0 14,4 -0,32 0,42

Tablo 13: Bankalarda Grup Bazinda SYR
2014 yili ilk g¢eyreginde sektdrun yasal sinir ve hedef rasyonun iizerinde
seyreden sermaye rasyosu; bankalarin 06z kaynaklari sayesinde risklerini

yonetebilecek durumdadir.

2.4. Bankalarin Karhhg

Mart 2013’e gore sektoriin donem net kart 980 milyon TL (%13,9) azalmus,
2014 yili ilk ceyreginde 6.069 milyon TL’ye diigmiistiir. Donem net karinin
diismesindeki temel nedenler, net faiz gelirlerinin azalmasi ile sermaye piyasasi
islem karlarmin zarara doniismesine bagl olarak bozulan diger faiz dis1 gelir/gider

dengesidir.
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Danem Degisim | Toplam Gelire/Gidere Oram |
Bankacilik Sektbri (Milyon TL) Fark
Mar.13 Mar.14 Tutar % Mar.13 | Mar.14 | (Puan] |
Toplam Faiz Gelirderi 27.019 32095 5.475 w3 75,8 748 -0
Kredilerden Alnan Faizler 20200 24398 4.268 214 56,4 552 -0.2
Menkul Dederlerden Alinan Faizier 6124 6531 207 132 172 150 -1,2
Bankalardan ve Para P. Alinan Foizler 279 417 139 49.7 08 10 02
Diger 516 749 232 450 14 17 a3
Toplam Faiz Gideder 12.068 17.755 5.686 47,1 339 0,9 7.0
Mevduata Verilen Faizler 8231 12717 3486 378 G 283 34
Bankalara ve Para P. (5l Verlen Faizler 1.225 1858 632 516 34 43 [1¥-3
ihrog Edilen Menkul Kiymetiere Verllen Faizler 688 1060 372 541 19 24 s
Repo [slemierine Verilen Faizler o5 1437 1.231 1m.2 20 45 x5
Dider 217 183 -34 -15,7 06 a4 02
1) NET FAlz GELIR (GIDERT) 14.851 14.740 -m 14 a9 33,9 80
Takipteki Alacaklar Oze| Provizyonu 2478 3.028 S50 232 1.0 10 oo
I} PROV.SONRASI NET FAIZ GELIRI {GIDER]) 12473 11712 -7el -6,1 35,0 7.0 -B0
Toplam Faiz iy Gelirler 7.802 9.2 1453 19,1 nse 214 -0,5
Bonkacbk Hizmet Gelideri ve Komisyonlar 5389 5891 532 87 151 136 -1,5
Alnan Kdr Paylan 372 a7 315 849 10 16 (i
Akeif saty Kazonglor 75 223 53 305 05 0s [iXi}
Diger 1.887 2488 a0z 3.9 53 57 o4
Toplam Faiz iy Giderler 12119 12.964 B 7.0 3.0 298 -4,2
Personel Gidereri 3.861 4.385 524 136 108 101 07
Provizyoniar 2703 1934 - 769 -84 76 45 -31
Diger 5.555 B6d5 1.090 196 156 153 -03
111} NET FAIZ D451 GELIR (GIDER) -4.318 -3.650 5] - -15,1 -9.8 53
IV) TOPLAM DIGiER FAIZ DISI GEL /GID. [14243) 830 89| 1300 . 23 -13 36
1- Sermaye Piyasas: Islemieri Kar {Zaran) {Net] 556 -2122( 2678 - 16 5,7 -12
2- Kombiyo Kan (Zarari] (Net) 275 1.652 1.377 E00.6 0,8 38 30
3- Ologanisti Gelirler {Giderler] (Net) -0 o 1] - -0,0 0,0 a0
V) VERGI BINCES] KAR (ZARAR) [11+114+1V) B.9ES 757 -Las|  -is7 5.2 17,4 EX
Wergl Provizyonu 1.936 1.503 -432 -22.3 5.4 3,5 -Z0
DOMEM NET KARI Al 7.050| 6069| -oso] 139 198 140 -58
Faiz Gelirleri Giderleri % 239 183.0 -40,9
Faiz iliklandinimig) 43 3 -10
Prov. Sonrasi Net Faiz Marj (il iklandinlmis) 36 26 -1,0
Faiz Dig1 Gelirler/Faiz Digi Giderler % 64,4 n7 73
Faiz Dig1 Gelirler/Faiz Digi Giderler %* 729 743 13
Faiz D1 Gelirler/Faiz Dip Giderler %** 612 625 13

Mot: Diger faiz digi gelirler, faiz digi gelir - gider dengesl hesaplamasinda net degerer lzerinden dege dendiril mistir.
* Diger falz digi galir/giderier dahil edilmistir.
** Takipteki alacaklar ozel provizyonu ve diger faiz digi gelir/giderler dahil edilmigtir.

Tablo 14: Sektdrde Gelir Tablosu Gelisimi

Ceyrek donemlerde birikimsiz kar tutarlarinin gelisimi bakildiginda, Haziran
2013’ten bu yana devam eden ceyrek donemli karlardaki diislisii sona bitmesi ve
Mart 2014°te elde edilen karin Aralik 2013’e kiyasla 1.156 milyon TL (%23.,5)
yiikselmesi ve sektorde donem net karinnin daralmasinda azalma oldugunu

gostermektedir.

Karlihk Géstergeleri

- 7.000

- 6.000

- 5.000
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- 2.000

- 1.000

S Donemsel NetKGar (Sag Eksen) e Net Faiz Marji (Sol Ex ) Net Faiz Marji (Sol Exsen-Yillidandinimis)

Sekil 7: Bankalarin Karlilik Endeksleri
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Sektoriin yilliklandirilmis net faiz marji, Mart 2013’ten sonra diisiis gostermis
ve 2014 yili ilk ¢eyreginde %3,3’e diismiistiir. Net faiz marji diisiisiinde, kredi
getirisi/mevduat maliyeti paymin Mart 2013°te %5,7’den Mart 2014’te 150 puan
kaybederek %4,2’ye diismesietkilidir. Diisiis trendindeki yilliklandirilmis provizyon
sonrast net faiz oraninin da bir yiliginde takipteki alacaklar 6zel provizyonundaki
yiikselisiyle 100 puan kaybederek %2,6’ya diismiistiir.

2.4.1. Karhihgin Bankalar Bazinda Analizi

Sektor karinin, 2014 yili ilk ¢eyreginde %51,7°1lik kismi 6zel bankalar,
%30,8’lik kism1 kamu bankalari, %6,6’lik kism1 yabanci bankalar, %6,4’liikk kismi
kalkinma ve yatirnm bankalar1 ve %4,5’lik kismi katilimbankalarinca saglanmstir.
Bir y1l i¢inde kamu, 6zel ve yabanci bankalarin net donem kéarlar diiserken, katilim,

kalkinma ve yatirimbankalarinin dénem net karlar1 yiikselmistir.

Aktif Karhihgn - % Ozkaynak Karliligi - % Met Faiz Marji - %
Net Dinem Kan (Milyon TL) Milhiklandirimig) (Wilhklandinlmig) Yilliklandinlmig)
| Degigim Fark Fark | Fark
Mar.13 | Mar.14 Mar.13 | Mar.13 Mar.13 | Mar.14 Mar.13 | Mar.14
Tutar | % Puan Puan Puan
Kamu Bankalar 2139 1.869 269 126 23 15 0,8 224 16,9 5.5 46 32 14
Ozel Bankalar 3.759 3136 623 16,6 2,2 15 0,7 174 14,1 33 41 33 0,8
Yabanao bankalar 626 401 225 36,0 1.4 06 0,8 11,4 6,4 5.0 52 37 15
Katlim Bankalan 226 270 a4 195 12 11 0,1 12,7 12,8 01 37 31 0,6
Kalkinma ve Yatinm Bankalan 297 388 91 30,4 2,3 2,1 0,2 7.2 84 12 3,7 3,4 0,3
Sektoril 7.050 6.069 -980 -13,9 2,0 14 -0,6 16,5 13,0 -3,5 43 33 -1,0

Tablo 15: Gruplarin Net Donem Kér1 Analizi

Bir yil i¢cinde 6z kaynak karliligi 3,5 puan azalmis ve %13’e diismistiir.
Aktif karlilik da 0,6 puan azalmis ve %1,4’e diismiistiir. Bu donemde, gruplarinin
tamamina yakininda aktif karhilik azalmis, katilim ve kalkinma ve yatirim bankalari
haricinde diger gruplarin 6z kaynak karliliginda da diisiis yasadigibilinmektedir.
Yine bu donem icinde, rasyolar agisindan en fazla azalis kamu bankalarinda
meydana gelmistir. Sektorde bir yil iginde, net faiz marj1 100 puan diiserek
%3,3’e gerilemistir. Gruplarin tamaminda net faiz marjinda azalma yasandigi
goriilmektedir. 2014 yili ilk ¢eyreginde en fazla 6z kaynak karlilig1, %16,9 oraniyla
kamu bankalarina ait olup, en fazla aktif karlilik %2,1 oranla kalkinma ve yatirim
bankalarina ait oldugunu gérmekteyiz. 2014 yili ilk ¢ceyreginde en fazla net faiz marji
(%3,7) ile yabanci bankalara aittir.
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3.0LASILIK TEORIiSi VE MARKOV ZINCIRI

Karar problemleri genelde belirlilik, risk ve belirsizlik kosullar1 altinda
olusur. S6z konusu durumlardan risk ve belirsizlik hallerinin rakamlarla ifade
edilmesine ise olasilik denir.

Olasilik kavrami; belki, miimkiin, muhtemel, olabilir, sans, olasi vb.
kelimelerle anlatilabilir (Harcar, 1992: 115). Burada 6nemli olan bir baska nokta ise
kullanilan bu ifadelerdeki belirsizligin veya belirliligin derecelerinin birbiri ile ayni
olmamasidir. Bu noktada karar verici, bir olayin gerceklesme ihtimalini tahmin ettigi
miiddet¢e gercege daha yakin karar vermesi uygun olacaktir. Kisacasi olasilik,
belirsiz bir ortama iliskin ifadeler kullanabilmek igin gelistirilmis bir dildir
(Newbold, 2000: 82).

Bilimsel anlamda olasilik; istenilen bir olaymn beklenen bir sekilde
gerceklesmesi veya gerceklesmemesi olasiligl, bu iki halden her birine ait olasi
frekansin toplam frekansa orani, olarak tanimlanabilir. Olasilik iizerine yapilan
caligmalar; deneylere dayandirilip oransal frekanslar incelenerek, gecmis
tecriibelerden elde edilen frekanslara dayandirilarak veya inang yolu ile sezgisel,
stibjektif olarak islem gorebilir (Harcar, 1992: 120).

Calismamizin konusu olan Markov’a gegmeden Once, temel olasilik teoremi
hakkinda bazi kavramlara ve konulara deginilecektir.

3.1. Ornek Uzay ve Olay

Ornek Uzayi, bir deneyin miimkiin tiim sonuglarini igeren bir kiime olup, S
ile ifade edilir. Eger 6rnek uzayina ait (i, j) gibi bir sonug varsa, énce 1 olursa, sonra j
gerceklesecek anlamina gelmektedir. Olay ise Ornek uzayma ait herhangi bir
altkiimesi olup, E ile ifade edilir.

Ornek 1.1: ki madeni paranin atilmasi deneyiyle ilgileniyorsak, drnek uzayi,
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toplam 4 nokta olaydan olusacaktir:

S={M,T) (T, Y) . T) (¥.Y)}

Bu Ornek uzayinda ilk atilan madeni paranin tura gelmesi olay1 su sekilde
gosterilecektir:

E={T.T) TY)}

Ornek 1.2: Yapilan deney bir telefonun émriini 6lgmeye yonelikse bu kez
ornek uzayimegatif olmayan gergek sayilardan olusacaktir:

S=[0, )

Telefonun 6mriiniin 3 ile 5 y1l arasinda olma olayx ise:

E=(3,5)

seklinde ifade edilir.

E ve F olarak tanimlanan iki olay varsa, E veya F iki olaymin olmasi olayina
Birlesim denir ve E U F seklinde ifade edilmektedir. Bu iki olayin her ikisinin de
olmasi olay1 ise kesisim ile gosterilir ve E N F seklinde ifade edilir. Bu, aslinda EF
olarak gosterilen yeni bir olay1 temsil eder.

Eger bu iki olayin kesisimler kiimesi, bos kiimeyi ifade ediyorsa, iki olay
Ayrik Olaylar veya Bagdasmaz Olaylar olarak tanimlanir, matematiksel olarak;

EF =g olmasi gerekir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak E1, E2, E3, ... olaylar1 gdsteriyor, tiim bu
olaylari birlesimi; U “n=1 = En ile, kesisimi ise [ “n=1= E, ile ifade edilir.

Herhangi bir E olayr icin, bu olayda olmayip, geri kalan 6rnek uzaymin
tamamini ifade eden, yani E olay1 ile birlesimi 6rnek uzayini veren, Ec veya E ile
gosterilen olaya, E’ nin Biitlinleyicisi veya Tiimleyicisi olarak adlandirilir. Burada;

E U E°=Sve E n E® =0 olmasi zorunludur.

3.1.1. Olaylar Uzerine Tamimlanmis Olasiliklar

Ornek uzay: S olan bir deneyde, her E olay icin, olayin olma olasilig1 olan

P(E) asagidaki 3 kosul ile saglanir:
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0<P(E) <1

P (S)=1
Her sirali ve kendi aralarinda ayrik olan, E1 , E2 , E3 , ... olarak tanimlanmisolaylar
icin;

Pf CJEW = iP(E")

\ o=l n=l

olur.
E ve E°her zaman ayrik olaylar olacaktir ve birlesimleri 6rnek uzayr olusturacaktir,
ornek uzayindaki tiim olaylarin da olma olasiliklarinin toplami 1 oldugundan;

P (E%=1—P (E) (1.2)

Denklem, bir olaymn gerceklesmesi olasiligr ile gergeklesmemesi olasilig
toplamin bire esit olmasi sarttir.

Yukaridaki 3. kosul ele alindiginda, E ve F olarak tanimlanan iki olayin,
birlesim olasilig1 ile her birinin ayr1 ayr1 olma olasiliklarinin toplaminin birbirine esit
oldugu bilinmektedir, bu iki olayin ayrik olmadigi durumlarda ise iki olayin ayr1 ayri

olma olasiliklar1 toplaminda kesisim sonuglari iki kez tekrarlanmis olacagindan;
P(E)+P(F)=P(EUF)+P(EF) (1.2

3.2.Kosullu Olasihk

Ornek uzayr S’de E olayinm, F olaymin gergeklestigi durumdaki olasiligima,
E’nin F kosullu olasilig1 denir ve P (E | F ) ile ifade edilir. F ger¢eklestikten sonra
E’nin de gercgeklesebilmesi i¢in E ve F’de bulunan en az bir sonu¢ olmasi sarttir.

F olay1 gerceklestikten sonra bunun ig¢inde E olay1 arandigindan, F yeni drnek
uzay olacaktir (Ross, 2003; 7).Buradan;

P(E|F}=—P[EF)
P(F)
(1.3)
diyebiliriz.
3.3. Bagimsiz Olaylar
E ve F olaylar1 i¢in ancak ve ancak P(E N F ) = P(E)P(F ) kosulu saglaniyorsa
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bu iki olay bagimsizdir. Kosullu olasilikta kullanilan 1.3 formiiliine kondugunda ise

asagidaki iki kosul ortaya ¢ikacaktir:

P(E|F)=P(E)

P(F|E)=P(F)
(1.4)

Kosullu olasilik kavraminda verilen genel formiilde, F’nin gerceklesmesi,
E’nin gerceklesmesini etkiliyordu, burada ise E olaymin gergeklesebilmesi i¢in F
olaymin gergeklesip gerceklesmedigi bilgisi hicbir anlam ifade etmemektedir, E
olaymin gerceklesme olasiligi, F olay1 gerceklesse de gergeklesmese de ayni
kalacaktir.

Iki veya daha fazla olaym bagimsiz olmasi ayrik oldugunu géstermemektedir,
iki olay ayni anda gergeklesmiyorsa buna ayrik olay denmektedir, kesisimleri O
olmalidir, bagimsiz olaylarin o6zelligi ise kesisimlerinin olasiliklarinin tekil
olasiliklarmin carpimma esit olmasidir(Newbold, 2000: 111). Ornegin Ankara
trafiginin yogun olmasiyla, Ege Denizi’nin su seviyesi olaylar1 bagimsiz iki olaydir
fakat bu iki olayin ayni anda ger¢eklesemeyecegi sdylenemez, bu sebeple ayrik
degillerdir.

3.4. Rassal Degiskenler

Bir deney yapildiginda, deneyin sonuglarindan ziyade sonuglarin bazi
islevleriyle ilgilenilir. Ornegin iki zarin atilmasi deneyinde zarlarin gelen
degerlerinin toplamimin 7 olmasiyla ilgileniliyorsa, sonuclarin tek tek ne oldugu
onemli degildir. Kisacas1 sonuglar (1,6); (2,5); (3,4); (4,3); (5,2); (6,1) olabilir fakat
ilgilenilen sey zarlarin toplaminin 7 olmasidir(Ross, 2003: 23).

Rassal degisken, rassal bir denemenin sonuglarina gore belirlenen sayisal
degerleri alan bir degiskendir(Newbold, 2000: 139).

Bu agiklamadan c¢ikacak Onemli olan bir sonug¢ ise rassal degiskene ait
olasilik durumudur. Rassal degiskene ait deger, kapsadigi sonuclarla iligkili

oldugundan olasiligi da sonuglarin olasiligimin  toplamiyla tanimlanabilir.
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Matematiksel ifade ile

X degiskeni X1, X2, X3, ..., Xngibi degerler aliyorsa, bu degerler de sirasiyla
P1, P2, P3, ..., pn gibi olasiliklarla gerceklesme ihtimaline bagliysa X’e rassal
degisken denir. Burada P(X) rassal degiskenin olasiligin1 gosterirse p(x) de
sonuglarin olasilig1 olacaktir.

Ornek 1.3: X iki zarin atilmasiyla olusan say1 toplamini gdsteriyorsa; X rassal

degiskenine ait olasiliklar asagidaki gibi olusacaktir:
= 1
P{x=2}=P{(L1)} s

P{x =3}=P{(1.2).(2.1)}

P{Xx =4} =P{(13).(2.2 _(5.1)}=3i_

2
=16

P{X =7} =P{(1.6).(2.5).(3.4).(4.3).(5.2).(6.1)} =%
P{X =8}=P{(2.6).(3.5).(4.4).(5.3).(6.2)} =5_.<0

P{x =12} =P{(6.6)} =%.

Bu ornekten ¢ikan sonug asagidaki denklemi verecektir:

(1.5)

Ornek 1.4: Madeni bir paranin atilmasinda tura gelme olasiligi p olarak
tanimlanmistir. N rassal degiskeni de bu madeni paranin arka arkaya atilmasi
deneyinde, ilk tura gelene kadar gerekli olan atilma (¢evirme) sayisini
gostermektedir. Bu takdirde N rassal degiskeni, her biri kendi olasiliklarina sahip 1,
2, 3, ... degerler alacaktir(Ross, 2003: 2).

P{N=1}=P{T}=p

P{N=2}=P{(Y.T)}=(1-p)p
P{N=3}=P{(r.Y.T)}=(1-p)p

P{N=n}=P{(Y.Y....Y.T)}=(1-p)" p. nzl

-1
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3.4.1. Kesikli Rassal Degiskenler

Rassal degiskenlerin olasilik dagilimlarina ge¢meden 6nce iki kavramin
aciklanmasi gerekecektir; Olasilik Dagilimlar1 (Probability Distribution) ve Olasilik
Fonksiyonu (Probability Function). Rassal degiskenlerin alabilecegi tiim miimkiin
degerlerin olasiliklarinin sunumuna “Olasilik Dagilimlar1”, bu degerlerin yatay
eksende olasiliklariin da dikey eksende gosterildigi grafiklerde noktalarin
birlestirilmesiyle elde edilen kesikli veya siirekli egriye de “Olasilik Fonksiyonu”
denir(Orhunbilge, 2014: 191).

Bir rassal degisken olan X belirli degerleri temsil ettiginde ve bu degerler
veya sonuglar belirli olasiliklarla ortaya c¢iktiginda X’ e kesikli rassal degisken
denmektedir. Degiskenin alabilecegi degerler belirli sayidadir. Kisacasi yalnizca
sayilabilir sayida degerler alan degiskene denmektedir.

Kesikli rassal degiskenlerin ve dagilimlarinin incelenebilmeleri i¢in asagida
verilen tanimlarin ve kavramlarin bilinmesi 6nemlidir.

Kesikli rassal degisken X ‘in olasilik dagilimi, p(a) olasilik kiitle fonksiyonu
(probability mass function) ile tanimlanabilir, a ifadesi X’e ait a degerleridir:

p(a)=P{X=a} (1.6)

seklinde gosterilebilir.

X’ e ait kesikli olasilik dagilimini Denklem 1.6 haricinde,

Px(x) = P{X =x} 1.7

seklinde gostermek de mimkiindir. Px(x), X’in x degerini alma olasiligini
x’in fonksiyonu cinsinden ifade eder (Newbold, 2000: 141).

Kesikli rassal degiskenlerin olasilik dagiliminin, Olasilik kiitle fonksiyonu
p(a) ile tanimlanmasinin sebebi, bu sayilabilir a’nin degerleri i¢in pozitif olmasi,
sifirdan farkli olmasindandir. X’ in; X1, X2, X3, ...gibi degerler aldig1 farz edildiginde;

p(xi)>0, 1i=12,...

p(x)=0, X 'in diger degerleri  (1.8)

Denklem 1.8’de X; xi degerlerinden herhangi birini alacagindan;
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i p(xf )=1
= (1.9)

olasilik 6zelligi saglanacaktir.

Kesikli rassal degiskenlerinin kiimiilatif (birikimli) olasilik fonksiyonu
(cumulative distribution function) F; X ‘in herhangi bir degerinin a degerini
asmamasinin olasiliginin F(a) fonksiyonu cinsinden gosterirsek;

F(a)=P{X<a} (1.10)

ve kiimiilatif olasilik fonksiyonuyla, olasilik kiitle fonksiyonu arasindaki

iliski su sekilde olacaktir:

Fla)=> p(x,).

x,Za
(1.11)

Kesikli rassal degiskenleri incelerken tizerinde durulmasi gereken bir diger
ana baglik ise olusturulan olasilik dagiliminin merkezine ait Sl¢iiniin bulunmasidir,
bu 6l¢ii Beklenen Deger veya Matematik Umidi (Expected Value) olarak ifade edilir.
Bir tesadiifi degiskenin alabilecegi biitiin olasiliklarin ¢arpimidir (Orhunbilge,
2014:179).

Beklenen deger, rassal degiskenin ¢ok sayida denemede alacagi degerlerin
uzun donem ortalamasidir(Newbold, 2000: 147). Beklenen degerin aritmetik
ortalamadan farki ise olasilikli olmasindan gelmektedir. Beklenen deger E [X ]| veya
Mx veya kisaca p ile gosterilebilir.

X kesikli rassal degiskeni, p(x) olasilik kiitle fonksiyonuna sahipse, X’in
beklenen degeri E [X] su sekilde bulunur:

E[X]=> xp(x).
) (1.12)
Beklenen deger kavrami yalnizca rassal degiskenlerle sinirli degildir, bilinen

X rassal degiskenine ait g(X) gibi bir fonksiyonun beklenen degeri de hesaplanabilir.

Burada g(X) de bir rassal degisken olarak diisiiniiliir, kendine ait olasilik dagilimi
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bulunmaktadir(Ross, 2003: 43). Ornegin bir firma aldig1 projeyi bitirme siiresi bir
belirsizlik gosteriyorsa, isin baglamasindan bitimine kadar gececek zaman degerleri
rassal degiskeni verir. Yalniz firma i¢in 6nemli olan bu siireyle olusan maliyet
oldugundan burada maliyet siireye iliskin bir fonksiyondur, beklenen maliyeti
bulmak i¢in bitirme siiresi rassal degiskeninin bu fonksiyonunun beklenen degerini
bulmak gerekecektir (Newbold, 2000: 148).

g(X) fonksiyonu yukaridaki denklemde yerine konursa:

E[g(X)]=2 gx)p(x)

(1.13)

sonucu elde edilir. Burada 6nemli olan bir nokta vardir, X’in fonksiyonunun
beklenen degeri, X’in beklenen degeriyle, X ve X’in fonksiyonunun arasindaki bag
ile ayn1 degildir, drnegin X in fonksiyonu Y=X? oldugunda, E X2 # (E [X])dir.

Rassal degiskenin fonksiyonlarinin beklenen degerini hesaplamak i¢in

kullanilan denklemden ortaya ¢ikan dogal iki sonug vardir:

E[aX—b] =aE[X]+b avebsabit sayilar (1.14)
ve

E[x"]=3x"p(x). (1.15)

Rassal degiskenin varyansi demek, X’in ortalamadan sapmalarinin karelerinin

beklenen degeri anlamna gelir, Var(X) veya o’ olarak gosterilir:
Var(X)=o2 = E[[X—E[X]]z] =E[(x-u) ]

=E[X2] —[,u]: = szp(x) — i’
* (1.16)
Varyans: hesaplamaktaki amag ortalamadan farkli degerlerin ne derecede
gerceklesebilecegini gostermektedir.

3.4.2.Kesikli Rassal Degiskenlere Ait Olasihik Dagilimlar

Kesikli rassal degiskenlere ait yapilan incelemeden sonra, bu rassal
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degiskenleri, olasilik kiitle fonksiyonlarina kisacasi olasilik dagilimlarina gore
incelenmesi de yarar saglayacaktir.

Rassal degiskenlerin olasilik dagilimlarini incelerken bir onceki bolimde
tanimlanan; beklenen deger, varyans, olasilik dagilimma ait denklemler
gosterilecektir.

3.4.2.1. Bernoulli Dagilimi

Jacob Bernoulli tarafindan bulunan bu dagilim diger olasilik dagilimlarina
temel olusturmasi agisindan biiyiik 6nem tasir(Harcar, 1992: 159). Kesikli bir rassal
degiskenle yapilan bir deney sonucunda, “basar1” ve “basarisizlik” diye adlandirilan,
ayrik ve biitlinlii kapsayan iki sonu¢ s6z konusu oldugunda bu dagilima Bernoulli
Dagilimi denir(Newbold, 2000: 170).

Rassal degisken X, basar1 icin 1, basarisiz sonug i¢in 0 ile tanimlanir. Basari
olma olasilig1 p ise basarisizligin olasilig1 1-p olur. Olasilik dagilimi;

p(0) =P {X=0} =1-p,

p()=P{X=1}=p (1.17)
Beklenen degeri;
E[X]=0(-p)*tl(p)=p (1.18)
Varyansi;

Var(X) =0’ = p(1-p) (1.19)

denklemleriyle gosterilir.

3.4.2.2. Binom Dagilimi

Binom Dagilimi da Bernoulli Dagilimi gibi iki bagdasmaz ve biitiini
kapsayici sonu¢ oldugunda kullanilir, fakat iki olasit sonu¢ veren deneyin c¢ok kez
tekrarlandig1 farz edilir. Dagilimin Binom olmast i¢in, iki sonug¢ olmasi, olasiliklarin
degismemesi, deneme sayilarinin degismemesi ve bu denemelerin bagimsiz olmasi
gerekmektedir(Harcar, 1992: 161).

Bagimsiz deneme sayisi n kadar yapildiginda ve basari olasilig1 p; basarisizlik

olasilig1 1-p oldugunda, X rassal degiskeni de n deneme i¢indeki basari sayisini
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gosterirse, bu rassal degisken (n,p) parametreli binomdur veya dagilim binom
dagilimidir (Ross, 2003: 29).

Dagilimda x tane p (basari), n-x tane 1-p (basarisizlik) olacaktir, bu belli
dizilimin olasiligr p*(1— p)"™ olacaktir fakat amag belli bir dizilimin ger¢eklesme
olasiligr degil, dizilis 6nemli olmaksizin, x tane basarinin olasilhigidir.Bu gesitli
dizilisler n nesnenin x taneli kombinasyonlar1 kadar olacaktir. Bu dizilisler de birbiri
ile bagdasmaz oldugundan, ayn1 anda ger¢eklesemezler, o takdirde “n denemede x
tane basar1” olayinin, her birinin olasihigt p*(1— p)"™* olan; n’in X tane
kombinasyonlar1 kadar gerceklesebilecegi aciktir (Newbold, 2000: 171).Bu

aciklamadan sonra basariy1 i ile gosterirsek dagilim;

(nY
p()=,C.p'a-p) =| ?Jp’(l—p)’”
\

(1.20)
burada;
n n! .
C F.:[ = ———— “dir.
i) (n=i)l!
(1.22)
Binom dagiliminin beklenen degeri:
E[X] =np (1.22)
Varyanst:

Var(X)=ocy =np(1-p)
(1.23)

seklinde olacaktir.

3.4.2.3. Geometrik Dagilim

Basar1 olasiligi p olan, birbirinden bagimsiz deneyler yapilmakta ve bu
deneyler basar1 olusana kadar devam etmektedir. X rassal degiskeni ilk basariya
kadar gerekli olan deney/deneme sayisi olarak tanimlanirsa, bu rassal degiskene p
parametreli rassal degisken dagilima geometrik dagilim denir. Ornek 1.4 geometrik
dagilima uymaktadir. Geometrik dagilimin, olasilik kiitle dagilimi veya olasilik
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dagilimi:

p(m)=P {X=n}=(1-p)"p n=1,2,3,... (1.24)

olacaktir. Denklem 1.24 ‘de n. denemede basarili olunmustur. Basariya
ulasabilmek i¢in gerekli deney sayisinin beklenen degeri ise Denklem 1.25°deki gibi

olacaktir.

E[X] -1
(1.25)

3.4.2.4. Poisson Dagilim

Belirli bir zaman aralifinda az sayida gerceklesen rassal degiskenlerin
dagilimidir(Orhunbilge, 2014: 202). Ilgilenilen olaym gergeklesme ihtimali diisiik,
buna karsilik gézlem sayisi biiylikse, Binom dagilimi 6zel bir sekil alir. Bu 6zel sekle
de Poisson dagilimi denir(Harcar, 1992: 170).

Poisson dagilimi ozellikle, yoneylem arastirmasi, stok kontrolii, kuyruk
modelleri gibi ¢esitli sistemlerde kullanim alani bulmustur. Ornegin, iiretilen bir
maldaki kusurlarin sayisi, kaza ve saglik sigortasi, telefon santraline gelen cagrilarin
yapisi; 100 yasindan fazla yasayanlarin, bir iilkede meydana gelen sel baskinlarinin
olasilig1 ve ender yasanan bu gibi pek ¢ok konu bu dagilim kullanilarak incelenebilir.

Poisson dagiliminin varsayimlari;

-Olaym belirli bir zaman veya alan aralifinda gerceklesme sayilari
birbirinden bagimsizdir,

-Bu aralikta olayin iki veya daha fazla sayida gergeklesme olasiligi, bir kez
gerceklesme olasiligina oranla 6nemsiz denecek diizeyde diisiiktiir,

-Tanimlanan araliktaki gerceklesme sayisi tiim benzer araliklarla aynidir,

-Bu araliklarda olayin bir kez gerceklesme olasiligi yaklasik olarak ilgili
zaman veya alan araliiyla orantilidir(Orhunbilge, 2014: 203).

Bu varsayimlara uyan X rassal degiskeni’nin olasilik dagilimai;

p(i)=P{X=r'}=e_"'I:_—: i=0,1.2,.......
(1.26)
44



seklinde gosterilir(Ross, 2003: 32). A belirli bir zaman veya alan araliginda
olayin gergeklesme sayisinin ortalamasini gosterir, sifirdan biiyiik bir sayidir. e ise
tabii logaritma tabanidir ve 2,71828e esittir.

Bu dagilimin ortalamasi:

E[X]=A (1.27)
varyanst;
o5= A’ dir. (1.28)

3.5. Stokastik Strecler

Stokastik Siire¢ teoremi fizikgilerin ihtiyaglarindan ortaya ¢ikmistir. Fiziksel
olaylarin zaman icerisinde degisen rassal olaylar olarak tanimlanmasi ile baslamistir
(Medhi, 2003: 1).Stokastik siireg, zaman boyunca devam eden ve olasiligin
kurallarina uyan bir olasilik siirecidir (Doob, 1953; 46).

a; S kiimesinin bir parametresi olarak varsayilirsa, Xa her a€S igin rassal
veya stokastik degiskeni ifade eder. {X(a), a<=S} rassal degiskenler ailesine
stokastik siire¢ denir(Mehdi, 2003; 1). Kisacast zaman parametreli rassal
degiskenlerden olusur {xa ,a< S} . Xa @ zamanindaki sonuctur, S ise zaman araligidir.
Xa icin sirecin a zamanindaki durumu (state) denebilir. S zamaninda bir magazaya
girenlerin sayisi, bulunanlarin sayisi, yine bu magazadaki a zamaninda satiglarin
miktar1 olabilir (Ross, 2003: 83).

Lineer kiime olan S, sayilabilir veya sayillamaz seklinde iki alternatiften
olusabilir. {X(a), a=S} stokastik slreci, parametreleri sayilabilir ise kesikli-
parametreli siireg, eger parametreler bir aralik ifade ediyorsa da siirekli-parametreli
siire¢ olarak adlandirilir(Mehdi, 2003; 1). Stokastik siireclerde parametre zaman
olarak ifade edildiginden; S, eger sirali a olarak tanimlanirsa kesikli-zaman stireci
(discrete-time process), bir aralik olarak tanimlanirsa da siirekli-zaman sirecini
(continuous-time process) olusturur.

Bir stokastik siirecin parametre uzay1 ve durum uzayi olmak iizere iki temel

Ogesi vardir.
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Parametre Uzay1: Bir stokastik siirecte, rassal degiskenin bagli bulundugu
a‘larin aldig biitiin degerler S parametre uzayini meydana getirir.

Durum Uzay:: Bir stokastik siirecte, rassal degiskenin a’lar i¢in alabilecegi
degerler K durum uzayin1 meydana getirir.

Parametre ve durum uzaylari ile tanimlanan bir stokastik siireg,

X:S—K K={Xa} seklindedir (Kara, 1979: 2).

Stokastik siiregler parametre ve durum uzayinin kesikli ya da siirekli olusuna
gore ve rassal degiskenler arasi iliskilere gore siiflandirilabilir.

i) Parametre ve Durum Uzayina Gore Smiflandirma: Parametre ve durum
uzaylarinin 6zellikleri, siire¢ iizerindeki ¢aligmalara temel olusturur. Bir stokastik
stire¢ olusturan olaym durumlari incelenirken, Oncelikle siirecin parametre ve durum
uzaylar belirlenir (Kara, 1979: 2).

Bir deneyin miimkiin sonuglari, rassal degisken { Xa }’ nin alabilecegi
degerlerdir. S6z konusu degerler kiimesine 6rnek uzayr denir. { Xa }’nin miimkiin
sonuglari ile K, tam sayili kesikli degerler igerirse, { Xa } kesikli durumlu stokastik
stire¢ olarak tanimlanir. Diger bir ifade ile K siirecin (yani denemeler dizisinin) tam
sayili durumlarini kapsar. K -oo dan +oo a kadar bir dogru tlizerinde stirekli degerlerle
tanimlanirsa, { Xt } siirekli durumlu stokastik siire¢ olarak tanimlanir.

S durum uzay: i¢in verilen tanimlara benzer sekilde, S parametre uzayi
degerleri kesikli veya siirekli olabilir. S tamsay1 degerler ile tanimlanirsa, S={0,1,2,
..}, { Xa } kesikli parametreli stokastik siire¢ adini alir. S siirekli degerler ile
tanimlanirsa, S=[0, «), { Xa } strekli parametreli stokastik siire¢ adini alir.

ii) Rassal Degiskenler Aras: Iliskilere Gore Simiflandirma: Rassal degiskenler
arasindaki 1iligkiler, stokastik siirecleri karakterize eden ve siniflandirilmalarinda
kullanilan bir diger oOzelliktir. Bu oOzellik ile stokastik stregler; a tekrarlayan,
duragan, bagimsiz artmali ve Markov siirecleri seklinde simiflandirilabilir
(Aslanargun, 1991: 3)

a) Tekrarlayan Siirecler: Siire¢ akisi etkileyen rassal bir nokta ile temsil edilir.

Bu noktaya yenileyici nokta veya markov noktasi denir. Markov noktasina
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ulasildiktan sonra siirecin gelecegi, gecmisteki durumundan etkilenmez.

b) Duragan Siiregler : { Xa | aES } stokastik siireci, zamana bagli olmayan
bir dagilima sahip ise veya rassal degiskenlerin dagilim fonksiyonu zamanda sabit
kaliyorsa, bu siire¢ duragan siiregtir.

¢) Bagimsiz Artmali Siiregler: { Xa | a=S } stokastik sureci, ai< ax<
...<anolsun. { Xai - X |i# } kiimesinin elemanlar1 birbirlerinden bagimsiz iseler,
Xa siireci bagimsiz artmali stokastik siiregtir.

d) Markov Sirecleri: { Xa|a€S } surecinde parametre kiimesindeki herhangi
bir ai< ax< ...<an kimesi i¢in Xan ’in degeri Xa1, Xa2, Xa3, ..., Xapn-1)’in verilen
degerlerine gore kosullu dagilimi yalnizca Xapn-1) degerine bagli olursa { Xa [aES }
stireci markov strecidir.

3.6. Markov Zincirleri

3.6.1. Giris

Klasik olasilik teorisinin temeli, birbirinden bagimsiz olarak yapilan
deneylerden olugmus siire¢lere dayanmaktadir. Boyle bir deneyde miimkiin tim
ciktilar ve bunlara ait olasiliklar esittir. Ayrica gegmis deneylerin sonuglarmin da
gelecekteki deneyin sonucunu etkilemedigi goriilmektedir. Bagimsiz deneylere
iligkin olasiliklar rahatlikla bulunabilir ve hesaplanabilir.

Modern olasilik teorisi c¢aligmalart ise ge¢miste yapilan deneylerin
sonuglarinin, gelecekteki deneyleri etkiledigi rassal siiregler iizerine yapilmistir.
Kisacas1 gecmisten veri olarak alinan sonuglar gelecekteki sonuclar1 etkilemektedir.
Boyle bir durumda gelecege iliskin olasilik tahmini yapmak hayli zor olacaktir
(Gringstead ve Snell, 1997: 405).

Bu gelisme dogrultusunda; 1907 yilinda A. A. Markov kendi adiyla anilan
yeni bir stokastik siire¢ lizerine caligmaya baslamistir. Calismalari; gelecekteki
sonuclarin yalnizca su andaki sonugtan etkilenmesi iizerine kurulmustur. Markov
slireci olarak taninan bu yontem daha sonraki yillarda bir¢ok alanda uygulanma

firsat1 bulmustur.
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Markov Zincirlerinin sistemin belli bir anda bulunacagi durumu tahmin
etmesinin yaninda,sistemin uzun dénemde (denge durumu, steady state) bulunacagi
durumu tahmin etmeyetenegi de vardir. Bu yoniiyle Markov Zincirleri bir
optimizasyon aracindan c¢ok,simiilasyon modelleri gibi bir agiklama ve tahmin
aracidir. Ancak giiniimiizde Markov Zincirleri de simiilasyon ve optimizasyon
amagcl olarak sikca kullanilmaktadir.

3.6.2. Temel Kavramlar ve Genel Bilgiler

Ornek uzayr S’ye ait tiim rassal degiskenlerden olusan; stokastik siirece ait
X(t) veya X olarak tanimlanmis olan {n=t=0, 1, 2, ...} kiimenin, durumlari sonlu
ve sayilabilirse, bu siirece, kesikli-durum sireci denir. Zincir ifadesiyle de
sOylenebilir. Sayilamaz ise, surekli-durum siireci denir.

{X (t),t =T}Stokastik streci, s>t oldugunda, Xs degeri verilen Xidegerinden
etkileniyor, u<t sartin1 saglayan X,degerinden etkilenmiyorsa Markov siireci olarak
adlandirilir. Tanim ile siirecin gelecekteki durumuna iligskin olasiligin degeri, bilinen
mevcut duruma baglt ve Onceki durumlarin bilinmesini gerektirmeden
bulunabiliyorsa bu surece Markov sireci denir (Taylor ve Karlin, 1984; 67). Yani
Markov siireci bir stokastik siirectir ve siirecin gelecekteki davranisi yalnizca simdiki
durumdan etkilenir, Onceki durumlara bagli degildir(Saldana ve Changho, 2000:
204).

N sayida zaman noktasinin herhangi bir t1, to, t3, ..., tn klimesi i¢in Xu’ in
kosullu olasilig1; Xu, X2, X3, ..., Xtn-1'nin verilen degerlerinden yalnizca Xtn-1’nin
degerine bagliysa, X stokastik siirecine Markov siireci denir, Markov 6zelligi olarak
da ifade edilir(Cinemre, 1997: 356).

Markov siireci, ayni stokastik siire¢ler gibi, kesikli-durum, kesikli-zaman;
kesikli-durum, surekli-zaman; strekli-durum, kesikli-zaman; strekli-durum, strekli
zaman olarak dort sekilde siiflandirilabilir.

Bir stokastik kesikli-durum siireci; bu siire¢te bir sonraki durum yalnizca
mevcut duruma bagliysa, daha 6nceki durumlarla ilisigi yoksa Markov Zinciri olarak

anilir. Bu zincir; 2 ardisik durum arasindaki zaman; {issel dagilmigsa Siirekli-Zaman
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Markov Zinciri, geometrik dagilmissa Kesikli-Zaman Markov Zinciri olarak
adlandirilir (Dayar, 1994: 2).

Markov 0Ozelligi gosteren bir stokastik stlirecteki rassal degiskenlere ait
degerlere durum (state) denmektedir. Bunun sebebi ise sartli olasiligin sadece bir
onceki zamana bagli olmasidir (Leon-Garcia, 1994: 460).

Bir siire¢ i¢inde olusabilecek tiim miimkiin sartlar durum olarak ifade edilir.
Ornegin bir makine herhangi bir zaman noktasinda diizgiin veya hatali olarak
caligsabileceginden bu siire¢ igerisinde olusabilecek iki durum bulunmaktadir. Burada
olaylarin birbirinden ayrik olmasi gerekmektedir. Kisacasi durumlardan biri olustugu
anda diger durum olusamaz, makine ayni anda hem diizgiin hem de hatali ¢alisamaz
(Render ve Stair, 1997; 706).

Stire¢ zincire ait durumlardan herhangi birinden baslayarak ardisik olarak
tekrar ayni veya diger durumlardan birine hareket eder. Her bir harekete adim(step)
denir (Gringstead ve Snell, 1997: 405).

n(t) t zamanindaki durumlarin olasiliklart gostermek {izere, n adet durum s6z
konusu oldugunda n(t)= w1, 72, ..., ) seklinde ifade edilen t zamanindaki 1’den n’e
kadar tiim durumlarin olasilik dagilimidir.

Siirecin veya zincirin tiim miimkiin degerleri negatif olmayan tamsayilarla
sembolize edilmistir. Burada Xi= it iSe€;

P{ Xin1= it | Xe=in, ..., Xo=io } = P{ Xe= ivn1 | Xe=it}  (2.2)

seklinde gosterilen denklem Markov Zinciri olacaktir. Burada, bir sonraki
zamanda olusacak durum, yalnizca simdiki zamandan yani Xt durumundan
etkilenecektir, gegmis zamanlardaki durumlardan tamamen bagimsiz olacaktir (RosS,
2003: 181).

Xn’ in 1 durumunda oldugu bilindiginde; Xn+1 ’de j durumunda olma olasiligt
tek-adimli gecis olasilig1 (one-step transition probability) olarak adlandirilir (Taylor
ve Karlin, 1984; 68) ve su sekilde gosterilir.

PM Ly =P {Xns1=j | Xn=1i} (2.2)

Tek-adimli gegis olasiligi zaman parametresinden bagimsiz oldugundan,
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Markov zincirinin duragan gecis olasilifina (stationary transition probability) sahip
oldugu soylenir ve su sekilde de yazilabilir:

P{Xn=j | Xn1=i}=piVijeES,n>1 (2.3)

Hangi notasyonun kullanildig1 6nemli olmaksizin, t zamani bagimsizken tiim
durumlari 1 ve j harfleri ile ifade ettigimizde P {Xi1= ] | Xt = 1}varsayimi dogru
olacaktir. Bu varsayimdan yola gikarak P {X; +1=j | X; = i}=pjj dendiginde; sistemin
t zamanindaki i durumundan, t+1 zamanindaki j durumuna gegisinin olasiligini pij
ifade etmektedir. Bu sebeple pijj’ler Markov zincirinde gegis olasiliklar1 olarak
adlandirilir. pij gecis olasilig1 tek-adimli gegis olasiligidir.

Buradan ¢ikan baska bir varsayim ise gecis olasilifinin zamandan
etkilenmeden duragan oldugudur yani pjj’ler sabittir, buna kesin olasiliklar

denmektedir. Ayrica asagidaki varsayimlar da kabul edilir:

n

Py =0 i,jz0: > B =1 i=0.1......
=0

v

(2.4)
Asagida gosterilen, biitiin gecis olasiliklarinin ifade edildigi s x s boyutlu
matrise ise P ge¢is matrisi denir.
Py o Py
Pl - -
Pg  Pss

Bu matris sabit ve zamandan bagimsiz pij gecis olasiliklarini igerdiginden, P
matrisi homojen gecis matrisi veya stokastik matris adi ile anilir.

Kisacasi, Markov stireci, Xn rassal degiskeninin sartli olasilig; Xn1, Xn-,
Xn-3 ... rassal degiskenlerinin i¢inden yalnizca Xn1 ile saglaniyorsa olusur(Papoulis,
1984: 528-529). Yalnizca bir onceki zamandaki rassal degiskenle kosullu olasilig
olan rassal degiskenin varhiginda olusan bir stokastik siirectir. Siire¢ bu sekilde
Markov 6zelligi gosterir denir. Markov siirecinin durum uzay kesikli oldugunda bu

0zel hale Markov zinciri denir. Markov zinciri de zaman parametresine gore kesikli
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ve stirekli hal alabilir.

3.6.3.Markov Ozelliginin Tespiti ve Gecis Matrisinin Olusturulmasi

Onceki boliimde aciklandigi gibi, bir stokastik siiregte gelecek durum
yalnizca bir oncekinden etkileniyorsa ve zamandan bagimsizsa bu slire¢ Markov
ozelligi gostermektedir. Ayrica bu durumlar arasi sabit kalan bir ge¢is matrisi yani
bir durumdan 6tekine bir periyot sonra gegme olasiliklart bulunmaktadir.

Markov zinciri, kendisine ait tek-adimli gegis olasiliklarin1 veren gegis
matrisi ve 0 zaman noktasindaki siirece ait durumun olasilik dagiliminin bilinmesiyle
olugsmaktadir (Taylor ve Karlin, 1984; 70).Sonraki ¢alismalar bu bilgilerin Ustiine
kurulmaktadir.

Markov 6zelliginin ve durumlarin tespiti ile gecis matrisinin bulunmasinda
Markov zincirlerine temel olacak iki modelin Gzerinde, ileriki acgiklamalarda da
kullanilacagindan durmak yarar saglayacaktir.

Ornek 2.1 : (Rassal Yiirilyiis Modeli — A random walk model)

Bir Markov zincirinin durum uzayi; i = 0, = 1, + 2, £3, ... gibi tamsayilarla
gosterilip olasiliklar1 da Pjix1= p =1— Pij1, 0 < p <1 seklinde ifade edilirse bu
Markov zincirine rassal yiirliylis modeli denir. Bir sonraki periyottaki durumun bir
onceki periyoda bagli oldugu aciktir, bu sebeple Markov 6zelligi gosterir.

Burada bir bireyin diiz bir ¢izgi lizerinde siirekli saga ve sola adim attig1
diisiiniilebilir. Saga adim atma olasilig1 p ile tanimlanirsa, sola adim atma olasilig1 da
1-p veya q ile tanimlanir. Denklemde i+1 saga adim, i-1 de sola adim olarak
gosterilmistir.

Rassal yiirliylis modelinin ileri uygulamalari, 6zellikle finans alaninda hisse
senedi fiyatinin davraniginin modellenmesi hususunda genis bir uygulama alani
bulmustur. Bu model dogrultusundaki yaklasima gore, piyasadaki ardigik fiyat
getirileri bagimsizdir ve ardigik getiriler ayni dagilima sahiptir. Cilinkii diger
yontemler kullanildiginda (spektral analiz gibi); hisse senedi fiyatlarindaki
hareketlerin kesfi miimkiin olmamistir, elde edilen yapilar piyasa datalar: tarafindan

reddedilmistir. Bunun sebebi fiyatlarin rassal dagilimidir. Bu yaklasim Fama’nin
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Efektif Pazar Hipotezi’ ne temel olusturmustur.

Ornek 2.2: (Kumar modeli - Gambling model)

Bir kumarbazin her oyunda bir para birimi kazanma olasiligi p, bir para
birimi kaybetme olasilig1 da 1-p ile tanimlanmistir. Kumarbaz oyunu ancak iki sartla
birakir; ya elindeki para sifira diisecektir (iflas) ya da N para birimine ulasacaktir.
Buradan sonugla Markov zincirinin gegis olasilig1 su sekilde olusacaktir:

Pij+1=p =1-Pjj1, 1=1,2,3,...,N-1

Poo=Pnn=1

Denkleme goz 6niine alindiginda, rassal yiirliylis modeliyle 0 ve N durumlari
haricinde uyusmakta, fakat oyun N veya 0 durumuna girdiginde bir daha buradan
¢ikamamaktadir, bu iki duruma yutucu durum denir.

Ornegin; bir kumarbazin elinde 0 zamaninda 2 Tiirk Liras1 (TL) kadar para
vardir. Her seferinde 1 TL yatirabilecek bir oyun oynandiginda, kazanilirsa yatirilan
1 TL ve bir o kadar para daha alimiyor, kaybedilmesi durumunda ise yatirilan para
veriliyor. Oyun, 4 TL ulasildiginda veya para bitince, sona eriyor. Kazanma olasiligi
p, kaybetme olasilig1 1-p ile gosterilmistir.

Dikkat edilecek olursa t+1 oyun sonra elde olan para miktari, t oyunundan
sonraki elde kalan para miktara baghdir. Bu da bu durumun bir Markov zinciri
oldugunu gostermektedir. Oyunun kurallari da zaman iginde degismediginden
duragan Markov zinciridir. Bu 6rnekte elde 2 TL ile baslaniyor, eger kazanilirsa 3
TL, kaybedilirse 1 TL ile oyuna devam edilir. Ta ki 0 veya 4 TL kalana kadar oyun
devam eder. Asagida gosterilen gecis matrisinde, durum olarak tanimlanan elde

bulunan paradir:
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OYTL 1YTL 2YTL 3YTL 4YTL)

071 0 0 0

1 |1- 0 0 0
p- P P

200 1-p 0 P 0

300 0 I-p 0 p

4\ 0 0 0 0 |

Gegis matrisinde, poo = pas = 1 oldugu gorilmektedir, yani 0 veya 4 TL para
birimine ulasildiginda oyun bitmektedir, durum degismemektedir. Diger durumlarda
ise kaybetmenin olasilig1 1-p kazanmanin olasilig1 ise p oldugu goriilmektedir.

Gegis matrisinin grafigi Sekil 1°de goriilmektedir, soldan saga dogru 0, 1, 2, 3

ve 4 durumlari diiglimlerde gosterilmistir.

P P P
1 2y Yah
/.\ { ) R | L
= TSP 9 2 3
\__h___ N N S 1
1-p 1-p 1-p

3.6.4. N-Adimh Gegis Olasiliklar1 — Chapman Kolmogorov Denklemi

Simdiye kadar i durumundan j durumuna bir adimda gecis olasiliklar
tizerinde durulmustur. Bazen de m zamaninda i durumunda olan bir zincirin, n zaman
sonra j durumunda bulunma olasiligr 6nemli olmaktadir (Cinemre, 1997: 363). Bu
boliimde konuya iligkin kisa bir tanimdan sonra istenen sonuca ulagmak i¢in gerekli
denklemler elde edilecek, konu Ornek 2.3 ile &rneklenecektir. Ornek calisma
oncelikle denklem {izerine oturtulacak ardindan da ispat1 verilecektir.

Bir Markov zinciri m zamaninda i durumundayken, n periyot sonra ]
durumunda olma olasiligit nedir (Winston, 2004: 928)? Bu sorunun yanitini
verebilmek icin yani n-adimli gegis olasiliklari1 bulabilmek i¢in Chapman-

Kolmogorov denklemi bir metot gelistirmistir (Ross, 2003: 185):
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®
B =Y RE
(2.5)

Duragan bir Markov zinciri oldugundan yani gecis olasiliklart zamanla
degismediginden s6z konusu olasilik m zamanindan bagimsiz olacag: i¢in denklem
2.6. ‘daki gibi yazilabilir (Winston, 2004: 186):

P{ Xmn =j | Xm =i} =P{Xn=j | Xo =i} = pij(n) = pij" (2.6)

Herhangi bir m zamanindan n zaman sonra sistemin i1 durumundan j
durumuna gegme olasiligini hesaplayabilmek i¢in m zamani 0 zaman noktasi kabul
edilir, n zaman sonra j durumuna gegis ise pij (n) olarak gosterilir. Buradaki pjj (n), i
durumundan j durumuna n-adimda geg¢is olasilig1 olarak adlandirilir.

P™  n-adimhi gegis olasiliklari matrisi olan Pj" gosterirse, (2.5)
denkleminden:

p(+m) = pn pm (2.7)

olacaktir.

pij(1)= pij oldugu agikga bellidir. pij (2) ise sistemin su anda veya herhangi bir
zaman noktasinda 1 durumunda oldugu ve 2 periyot sonunda j durumunda olma

ihtimalidir. Oncelikle i durumundan bir periyot sonra k gibi durumlara gecis

yapilacak, k durumundan ise j durumuna gegilecektir. Buradan su esitlik yazilabilir:

k= (i durumundan k durum(laruna gecis olasiligr) x

Dy (2) :Z

= (kdurumundan j durumima gecis olasilign)

(2.8)
Bu da;

k=s
Dy @)= Z, Dy X Py
k=

(2.9)
anlamina gelir.
Dikkat edilmesi gereken nokta k’nin birden fazla durumu icerebilecegidir,
clinkd her k durumundan ayri ayri j durumuna gegis olasiliklarinin da hesaplanmasi

gerekmektedir. Yukaridaki esitligin sag tarafi P matrisinin 1 satir1 ile
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slitunununskaler (sayil) ¢arpimidir. Buradan pij(2) P2 matrisinin ij elemanidir, yani
Pij(2), P? matrisinin i satiriyla j siitununun kesistigi yerdir. Sonugta;

n=1=>P,(n)=P" matrisininij elemant

1 j=i
n=0=F,(0)= 0 - e
- I7 (2.10)
olacaktir.
Ornek 2.3: Mevcut biskiivi pazarinda 2 adet iiriiniin var oldugunu diisiinelim.
En son 1. biskiiviyi alan bir miisterinin tekrar 1. biskiiviyi alma olasilig1 0.90, en son
2. biskiividen alan bir miisterinin yine 2. biskiiviyi tercih etme olasilig1 ise 0.80’dir (
Winston, 2004: 929).

Bu 6rnegin gecis matrisi asagidaki gibi olacaktir:

[0.90 0.10 J
0.20 0.80

1)Eger bir miisterinin en son 2. biskiviyi aldigini diisiiniirsek, 2 alis sonra 1.
biskiviyi alma olasiligi nedir?

Yani bulunmak istenen olasilik: P{ Xo =1 | Xo =2 }=p2a(2)

Kisacas1 P?matrisinin 2. durum satirryla 1. durum satirmin bileskesidir.

, ['0.90 0.10)
P = ]
0.20 0.80)

0.90 0.10\]_( 0.83 0.17‘]

020 080, (034 0.66)

Buradan p21(2) = 0.34 oldugu bulunacaktir, kisacast su anda 2. biskiviyi
almis olan bir miisterinin 2 alim sonrasinda 1.biskiiviyi alma olasilig1 0.34 olacaktir.
Bu islem; olasiligin carpma ve toplama kurali kullanilarak da yapilip

ispatlanabilir, bunun icin:

pyu(2)= P::1 = PxnPnt+ PuPn
(2.11)

bulunabilir. Esitligin sag tarafi; 2. durumdan bir gecis sonra tekrar 2. duruma,
ardindan 2. durumda bulunan sistemin tekrar bir gecis sonra 1. duruma gelisi ile 2.
durumdaki sistemin 1. duruma oradan da tekrar 1. duruma gecis olasiliklar

toplanarak bulunmustur. Durum uzayinda iki adet rassal degisken bulundugundan
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zincir ya birinci yada ikinci duruma girebilir. Ornekteki ilgili olasiliklar1 bir adimli

gecis matrisinden alarak:

Pn(2)=p3 =(0.8x0.2)+(0.2x0.9)
=0.16+0.18=0.34
problemi ¢ozebiliriz.

2)Su anda 1. biskuviyi alan bir miisterinin 3 alim sonrasinda yine 1. bisklviyi

alma olasilig1 nedir?

Burada bulmak istedigimiz p11(3) tiir. Bu da P matrisinin 11 elemanidur.

P = P(PY) 0.90 0.10‘]['0.83 00.17“] l"0.781 0.219"

O.2b 0.80){ 034 0.66 ) |0.438 0.562,

Yukaridaki sonugtan, p11(3) = 0,781 oldugu goriilmektedir.

3.6.5. Baslangictaki Durumun Belli Olmamasi

Bir Markov sireci, durumlara ait gegis matrisi ve baslangi¢ durumu Xo ile
tanimlanir, bu ikisinin belirlenmesinin ardindan uygulamaya gegilebilir. Buradaki
baslangi¢ durumu bilinmediginde yerine baslangi¢c durumlarinin dagilimini gosteren,
baslangi¢ olasilik vektorii (initial probability vector) kullanilabilir(Karlin ve Taylor,
1984: 68). Baslangi¢ vektorii literatiirde P(Xo = i) = pi veya n(0) = { mo, 71, 72, ..., 7n
} sekillerinde gosterilebilir.

P{ Xo =i, X1 = i1, X2 = iz, ..., Xn = in } prosesinin hesaplanabilmesi i¢in
kosullu olasilik tanimindan;

P{X)=i). X, =i. X, =0,.. X, =1}

=P{X,=i.X =i, X,=0,..X =1}
xP{X, =1,| Xy =i. X, =1,. X =tp... X, =iy}

(2.12)
bulunmasi gerekir. (2.12) denklemenin en alt kismu Markov tanimindan
otura;
P{Xn = ._I'.n |X|] = ._I'ID.X]_ = !-l‘XE = fl....X"_l = f?f—].}
= P{Xn = E-FI |sz—1 = ].FI—].} = ‘P;
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(2.13)
olacaktir.

(2.12) ve (2.13) denklemleri beraber ¢oziliirse;

P{Xﬂ =f,:,.X1 =3-1.X1 =I-:""'X.l‘! =T—J‘!}
=p BB i B

Lonolyd Bl

(2.14)

seklinde olacaktir. Buradan su anlasilir, prosesin hesaplanabilmesi igin
baglangic olasiliklariyla gegis olasiliklarinin c¢arpilmasi gerekmektedir (Karlin ve
Taylor, 1984: 69).

(2.14) denklemi bir-adimli gegis olasiliklarin1 gostermektedir, 6nceki
bélumde konu olan Chapman-Kolmogorov denklemini de buna eklemek mumkin
olacaktir. Sistemin n adim sonraki dagilimimi gorebilmek istedigimizde, yani n
zamanindaki durumun olasilig1 bilinmek isteniyorsa, qi, sistemdeki i durumlarinin 0

zamanindaki olasilik dagilimlarin1 gostermek iizere:

P{x,=j}=> P{ X, =j|X,=1}P{X, =1}
Tmi)
=24, F(n)
=g (P" matvisinin j siitunu)
w

= 'Z'I (baglangigtaki i durumlarnmnolasihgn) X (ngevrimde i’ den j dwrummma gegmeolasthgr) (2 15)

i=

seklinde bulunabilir. Kisacas1 baslangi¢ olasilik vektorii ile hangi zaman
bulunmak isteniyorsa o zamana ait gecis olasiliklart matrisi ¢arpilir. Cikan vektorde
her siitun ilgili duruma ait o kadar zaman sonraki olasilik dagilimidir.

Bu konuyla ilgili Ormek 2.3 ele alindiginda; su anda biskiivi yiyen
misterilerin %60°1 biskiivi 1’1, %401 ise biskiivi 2’yi tercih ettikleri saptanmis
olsun. 3 satin alma sonrasinda biskiivi 1’1 tercih edecek miisterilerin orani1 ne
olacaktir?

q = (0.60 0.40) kisacast mevcut durumu yansitmaktadir. Bu mevcut durumu
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P2 matrisinin 1.siitunu ile garpmamiz gerektiginden,

7

0.781
(0.60 0.40) 0438 |~0-6438

olarak bulunur.

3.6.6. Durumlarin ve Zincirlerin Siniflandirilmasi

Yol: iki durum arasinda sirali bir gegis varsa, yani i durumundan baslayip j
durumuna giderse, i’den j’ye yol vardir. Bu tiir gegislerin olasilig1 pozitiftir.

Eger 1 durumundan j durumuna bir yol varsa j durumu i durumu igin
ulasilabilirdir (reachable, accesible). Diger bir ifadeyle n > 0 igin Pj; (n) >0 ise j
durumu ulasilabilirdir (Ross, 2003: 189). Eger;

'iP,}-[_n)=O
=0

olursa j durumu i durumundan ulagilamazdir.

Her iki durumdan da birbirlerine ulasilabiliyorsa, bu takdirde i ve j durumlari
icin haberlesen (communicate) olduklar1 sdylenir. Haberlesen iki durum i < j
seklinde gosterilir. 1 durumu ile j durumu ve j durumu ile k durumu da haberlesen
durumlarsa Chapman-Kolmogorov denkleminden i ve k durumunun da haberlesen
oldugu ortaya ¢ikar (Ross, 2003: 190).

Herhangi bir i durumu Pii® =1 seklinde kendisi ile haberlesense bu duruma
yutucu (absorbing) durum denir (Winston, 2004: 932).

Iki durum birbiriyle haberlesen ise bu iki durum ayni siniftadir denir. Kisacasi
durum uzayr bunun gibi farkli siniflara ayrilmaktadir. Bu siniflara kapali kiime
(closed set) denir. Bu kiimenin icine bir kez girilirse yani bu durumlardan herhangi
birine ulasilirsa bir daha bu kiimenin disina ¢ikmak miimkiin degildir, kiimenin
disindaki durumlara ulagsma olasilig: sifirdir.

Eger bir Markov zincirinde tiim durumlar birbiriyle haberlesen ise yani
sadece bir simif varsa bu zincir kiigiiltiilemezdir (irreducible). Bu zincir igin
indirgenemeyen de denebilir(Taha, 2002: 729).

Eger 1 durumundan j durumuna gecis varsa yani j durumu i durumu igin
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ulasilabilirse, fakat j durumundan i durumuna gecis yoksa yani i durumu j durumu
icin ulagilabilir degilse, i durumu ge¢isli durumdur(transient state), Bunun tersi
olarak bir durum gegisli degilse bu duruma tekrarlanan durum (recurrent state) denir
(Winston, 2004; 932).

Her bir i durumu icin fi, stirecin i durumunda baslayip tekrar i durumuna
girmesi olasilig1 oldugunda, fi =1 ise tekrarlanan durum olacaktir. 1 olasilikla proses
tekrar i durumuna geri donecektir. Olasilik 1’den diisiikse de gegisli durum
olusacaktir. Tekrarlanan durumda slrec tekrar ve tekrar o duruma geri donecektir.
Gegisli durumda ise 1— fi olasilikla higbir zaman geri donmeyecektir. Sistemin n
periyot boyunca i durumunda kalmasi olasihg fi"™V(1— fi ) olacaktir. Diger bir
ifadeyle i durumu gegisli ise, i durumunda baglayip prosesin i durumunda belli bir

zaman periyodu sayisi siiresince olmasi geometrik dagilim gosterir (Ross, 2003:

192). Buradan:

Z P'=wx i tekrarlanan durum,

ZP::" < o0 i gegici durum olacaktir.
— (2.16)

Denklem (2.16)’dan ¢ikan ¢ok dnemli bir nokta gegisli durumun sonlu sayida
ziyaret edilebilmesidir. Bu sonlu-durum Markov Zinciri’nin (finite-state Markov
chain) tiim durumlarimin gecisli olamayacagi sonucunu verir. Ciinkii biitiin durumlar
gecisli olursa, belli veya sonlu bir siire sonra zincir higbir durumda olmayacaktir. Bu
belli bir T siire sonra sistemin bir durumda olmasiyla ¢elismektedir. Sonugta en az
bir durum tekrarlanan olmalidir.

Herhangi bir 1 durumu tekrarlanan durum ve j durumu ile de haberlesen
durumsa, j durumu da tekrarlanan durum olacaktir. Buradan da sonlu ve
kiictiltiilemez bir Markov zincirinin tiim durumlarinin tekrarlanan oldugu sdylenir.
Durumun tekrarlanan olup olmadigin1 bulabilmek i¢in kendi aralarinda

haberlesendurumlar olup olmadigina bakilabilir, haberlesiyorlarsa kendi aralarinda
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kapal1 bir kiime olustururlar ve tekrarlanan durum halini alirlar.

Ormnek 2.4: 0,1,2,3 ve 4 durumlarindan olusan asagidaki Markov Zinciri’nde:

01 2 3 4
11
0= — 0 0 0
2 2
1 L Lo 0 0
2 2
200 L1y
2 2
300 L Ly
2 2
s L Ly ol
4 4 2

3 adet smif veya kapali kiime vardir: {0,1},{2,3} ve {4}, ilk iki simf
tekrarlanandir, Uigiinciisii ise gegislidir.

n=d,2d,3d,...... oldugu durumlarin haricinde P;ii” =0 esitligi saglaniyorsa, i
durumu d periyotludur (period d) denir. n sayisi d sayisina boliinememektedir.
Durum 1 periyotlu ise buna periyotsuz veya aperiyodik (aperiodic) denir. Burada ¢ok
aciktir ki pii> 0 ise, i durumu aperiyodiktir. i durumu d periyotluysa ve j durumuyla
haberlesense bu takdirde j durumu da d periyotludur.

Tekrarlanan bir 1 durumunun kendisine geri donme zamaninin beklenen
degeri sonluysa bu durum pozitif tekrarlanandir (positive recurrent). Beklenen deger
sonsuzsa da bu duruma bos tekrarlanan (null recurrent) denir(Dayar, 1994: 12).

Sonlu durumlu Markov zincirindeki tekrarlanan durumlarin hepsi pozitif
tekrarlanandir (Ross, 2003: 200).

Pozitif tekrarlanan ve aperyodik olan durumlar ergodik (ergodic) olarak
tanimlanir(Winston, 2004: 933).

Bir Markov zincirindeki tiim durumlar, pozitif tekrarlanan, bos tekrarlanan
veya gecisli ise bu zincir sirasiyla pozitif tekrarlanan Markov zinciri, bos tekrarlanan

Markov zinciri veya gegisli Markov zinciri olarak adlandirilir (Dayar, 1994: 12).
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Bir Markov zinciri kucultilemez, pozitif tekrarlanan ve aperiyodik ise
ergodik Markov zinciridir.

Bir Markov zincirinin ge¢is matrisine ait kuvvetlerinden herhangi birinde tiim
elemanlar1 pozitifse yani hi¢ sifir yoksa bu zincire dizenli (regular) denir. Bir
zincirin diizenli olmasi o zincirin ergodik oldugunu gosterir. Fakat ergodik olan bir
zincirin mutlaka diizenli olmas1 gerekmemektedir (Gringstead ve Snell, 2003: 433).

3.6.6.1. Durumlarin Simiflandirilmasiyla Ortaya Cikan Sonuglar

Asagida verilen sonuglar, durumlarin siiflandirilmasiyla ortaya ¢ikmistir ve
konunun temelini olusturabilmesi i¢in fayda saglamaktadir.

-1 ve j gibi iki durum haberlesen ise, bunlardan biri gegisli, pozitif tekrarlanan
veya bos tekrarlanan oldugunda; digeri de aynisidir. Kisacasi bu iki durum ayni
ozelligi tasir.

-1 ve j haberlesen durumlar oldugunda, i’nin veya j’nin periyodu digeriyle
aynidir.

-Sonlu duruma sahip bir Markov zincirinde en az bir tane tekrarlanan durum
olmalidir, bu tekrarlanan durumlar da pozitif tekrarlanandir, kisacasi sonlu durumlu
Markov zincirindeki tekrarlanan durumlar mutlaka pozitif tekrarlanandir.

-Sonsuz durumlu Markov zincirinde, kararli hal olamaz.

-Kugultilemez, pozitif tekrarlanan durumlara sahip Markov zinciri, kararl
hal dagilimina sahiptir.

-Kararli hal durumu yalnizca ergodik Markov zincirinde bulunur. Bu analiz
icin gerekli olan zincir ergodik olmalidir.

-Aynm1 kararli hal gibi iki durum arasindaki ge¢is zamanlarini bulmaya
yarayan, ilk gecis zamani analizi i¢in de zincirin ergodik olmasi1 gerekir.

-Her duzenli zincir, ergodik olmakla birlikte, her ergodik zincir dizenli
degildir.

-Yutucu bir durum ayni1 zamanda tekrarlanandir.

-Yutucu Markov zinciri analizi i¢in hem gecisli hem de yutucu durumlarin

varlig1 gerekmektedir.
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3.6.7. Markov Zincirlerinin Uzun Dénemdeki Hali

3.6.7.1. Kararh-Hal veya Denge Durumu Olasiliklar1 ve Dagilim
(Steady-State Probabilities)

Omek 2.3’de biskiivi yiyenlerin n-basamak sonraki gecis matrisleri Tablo
1’de gosterilmektedir (Winston, 2004: 930).

Biiyiik n degerleri i¢in P11" ve P21" birbirine ¢ok yaklagsmaktadirlar, ayni1 hal
P2o" ve P1o" igin de gecgerlidir. Burada baslangi¢ durumunun ne oldugu 6nemli

olmaksizin uzun bir periyot sonunda Biskiivi 1’1 tercih etme olasilig1 0,67 olacaktir.

n A s £ 2
1 50 10 20 20
2 83 17 K] 66
3 78 2 4 56
4 75 25 51 49
5 72 28 56 H
10 68 32 65 33
20 67 33 .67 33
30 67 33 67 33
10 67 33 67 33

s durumlarin sayisin1 gostermek iizere;

T ,Mm2, ..., Ts =1— nci durum,2 —nci,...., s —nci durumda olma olasilig1(2.17)
gOsterecektir.

Kiiciiltillemez bir Ergodik Markov zinciri i¢in n=[m1, 72, ..., ms] verildiginde

lim,—P" (2.18) denklemindeki gibi olacaktir (Winston, 2004: 934):

E 2
-TI'] .T: T
N - '
lmP'= . -
-
T T,

(2.18)
buradan da denklem (2.19) yazilabilir.
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7, =l E
(2.19)
Uzun bir silire sonra, Markov zinciri belli bir yere gelir ve baslangigtaki i
durumundan bagimsiz olarak mj olasiligiyla j durumunda olma olasilig1 gerceklesir.
T =[m1, m2, ..., ws ] seklinde verilen vektor, kararli-hal dagilimi veya denge
dagilimi (stationary distrubition) olarak adlandirilir(Medhi, 2003: 5).

Cok biiyiik n degerleri i¢in denklem (2.20) yazilabilir:

_ ph _ pntl
7w; =F' =F

(2.20)
Ayrica:
P;;_l =F; Py
(2.21)
olacagindan, (2.20) ve (2.21)’den de denklem 2.22 yazilabilir.

=

7, =D TPy

- 2.22)

Uzun donem sonucunda sistem denge noktasmna yaklasacagindan 2.23
denklemi de dogru olacaktir.

n=Pmn (2.23)

(2.22) denklemine ait sonsuz sayida sonug elde edilebilir, kararli-halin tek
(unique) ve negatif olmayan degerlerine ulasabilmek i¢inse m1 ,m2 , ..., W =1

olmalidir ve denklem (2.23) olusmalidir.

i ;=1
e (2.24)
3.6.7.2. Ortalama 1k Gecis Zamam (Mean First Passage Time)
Gegis zamanlarinin hesaplanabilmesi ayni kararli hal gibi kiiciiltiilemez
ergodik zincirlerde gecerlidir. Zincirin gegis olasiliklart Pjj ve karali hal olasiliklar1 &t

i dir.
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Mijj ile ifade edilen notasyon, ortalama ilk gecis zamam olarak adlandirilir.
Sistemin baglangigtaki i durumundan ilk j durumuna gegisi i¢in gerekli olan ortalama
gecis sayisini gostermektedir. Bu notasyon farkli olarak (i, i1 ) veya p(i, j) seklinde,
durumlarin siras1 degistirilerek de gosterilebilir. Ornegin bir makinenin ilk arizasina
kadar gececek siire, bir miisterinin Ornek 2.3’te su anda 1. biskiiviyi tercih ettigi
diisiiniilerek 2. biskiiviyi alana kadar ka¢ kez daha 1. biskiiviyi tercih edecegi bu
konuyla ilgilidir.

Zincirin su anda i durumunda oldugu farz edilirse, pijj, bir ge¢is sonra sistemin
j durumuna ulasacagini gostermektedir. j # k ise, pik su anda i durumunda olan
sistemin bir gegis sonra k durumuna gececegi, 1+ pkj gecis ile de j durumuna
gidecegini gostermektedir. Bu tanimlardan sonra asagidaki denklem elde edilir

(Winston, 2004: 939):

Hy =Py + 2 Py 1+ 1)
= (2.25)

Burada, 1 durumundaki zincirin bir gegiste j durumuna gegisini ve toplamanin
sag tarafinda da once k gibi bir duruma bir gegiste ulagsmasi ve oradan da j durumuna
gecisi ( burada sadece bir gecis diisiiniilmemelidir) gosterilmistir.

3.6.7.3.Markov Zinciri Modeli

Markov Zincirlerinin en o6nemli elemani, sistemin zaman igerisinde
bulunabilece§i tiim olast durumlarin  listesidir.  (all  possible  states)
MarkovZincirlerinde bir sistemin sonlu sayida, n olas1 durumu vardir. Sistemin belli
bir taninda i¢inde bulunabilecegi tiim durumlara ait olasiliklar, n boyutlu bir vektor
ilegosterilir. Bu vektore olasilik vektorii adi verilir ve literatiirde IT seklinde
gosterilir.

Bu vektorde, IITm, m=1,2,....,n, sistemin t aninda m. durumunda bulunma
olasiligini ifade eder.

Markov Zincirlerinin diger bir elemant da meydana geldiginde sistemin

igerisinde bulundugu durumu ve dolayisiyla durum olasilik vektoriinii degistiren

64



olaylardir. (events) Sistem zaman igerisinde ortaya ¢ikan bu olaylar sonucunda bir
durumdan diger bir duruma geger. Sistemin bir durumdan diger bir duruma
geemesine neden olan olaylarin zaman igerisinde siirekli veya belirli zaman
araliklarinda (kesikli) ortaya ¢ikmasina gore Markov Zincirleri, siirekli veya kesikli
olmak tizere ikiye ayrilir.

Tevfik Aytemiz ve Ahmet Sengonil (2004), calismalarinda Markov
Zincirlerinin detaylarina su sekilde indigini gérmekteyiz:

Markov Zincirlerinin son elemani, belli bir durumda bulunan sistemin bir
olay sonucunda hangi olasilikla hangi duruma gececegini gdsteren n*n boyutlu gecis
matrisidir. (transition matrix) Geg¢is matrisi sistemin sadece bir olay sonucundaki
degisim olasiliklarmi gosterdigi igin bu matrise tek adimda gegis matrisi, P& , (one
step transition matrix) de denilmektedir. Bir 6rnek teskil etmesi amaciyla tek adimda

gecis matrisi agagida gosterilmistir:

Curum 1 Dwrom 2 Dwrum 3 Durom 4

Durum 1 Prt Piz Fiz Fig
Durum 2 Pz P2z Py Pz

Durum 3 Pay Paz Pxz Pas
Durum 4  Pas Pyz Pas Pys

Yukarida verilen gegis matrisinde satirlar olay 6ncesinde, sutunlar ise olay
sonrasinda sistemin bulunabilecegi tiim olast durumlar1 siralamaktadir. Matris
elemanlart ise (Pap, @ ve b=1,2,3,n) olay dncesinde a durumunda olan sistemin olay
sonrasinda b durumuna ge¢me olasiligini gdstermektedir. Ornegin, yukaridaki gecis
matrisinde P32, olay 6ncesinde Durum 3’te bulunan sistemin olay sonrasinda Durum
2’ye gee¢me olasiligidir. Tanimdan kolayca anlagilabilecegi gibi P32, bir kosul
olasilig, P(Durum 3 | Durum 2), ifade etmektedir. Ge¢is matrisinin onemli bir
0zelligi her satirda yer alan olasiliklar toplaminin 1’e esit olmasidir.

Markov Zinciri olarak ele alinan bir sistemin en belirgin 6zelligi Markov
yapisina sahip olmasidir. Markov yapisina sahip olan bir sistemin k olay sonra iginde
bulunacagi durum sadece su an i¢inde bulundugu duruma baglhdir ve gegmis olaylar

sirasinda i¢inde bulundugu durumlardan bagimsizdir. Bir baska ifadeyle kolay
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sonrasindaki durumunu tahmin edebilmek i¢in sadece su i¢cinde bulundugu durumu

ve tek adimda gecis matrisini bilmek yeterlidir. Bu durum matematiksel olarak;

™0y p)
1)

esitligi ile ifade edilir.

Burada;

™M= Sistemin m+n anindaki durum olasilik vektorii

PM =1 adimda gecis matrisini ifade etmektedir.

Markov Zincirlerinin en onemli varsayimlarindan birisi tek adimda gecis
matrisinin zaman igerisinde degismedigi varsayimidir. Bu varsayim altinda, n
adimda gecis matrisi tek adimda geg¢is matrisinin n. kuvveti alinarak kolayca
bulunabilir.

Bazi sistemlerde belli bir andan sonra durum olasilik vektoriiniin artik
degismedigi goriilmektedir. Sistemin uzun donem analizlerine olanak saglayan bu

duruma denge durum (steady state) denir ve matematiksel olarak;

H(m+n):H(m)
)
seklinde gosterilir. Denge durumunda Denklem (2) Denklem (1)’de yerine

konulursa;

M=M= p
3)

bulunur.

Sheldon Ross ise Markov Zincirini daha matematiksel olarak su sekilde
detaylandirmistir. Limitli ve pozitif sayilardan olusan bir stokastik sure¢ Xm, m =0,
1, 2,.... oldugunu varsayalim. Eger Xm= k, ise slirecin m zamaninda k durumunda
oldugunu soyleyebiliriz. Siire¢ ne zaman k durumunda olursa olsun, bir sonraki

durumunun n durumunda olma olasilig1 Pka seklinde ifade edilir. Syle ki;
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PXm+1= | Xm=k, Xm-1= km-1,--eeveens X1= k 1, X0= k0= Pkn

Yukaridaki esitlik, biitiin durumlar (kO, k1, k2, k3,......, km-1, k, n ve bitin
n>=0 sartiyla ger¢eklesir. S6z konusu stokastik slirece Markov zinciri denir. S6z
konusu denklemi soyle yorumlayabiliriz:

Gegmis durumlarin X0, X1,....., Xm-lolmasi ve mevcut durumun Xm olmasi
sartiyla gelecekteki herhangi Xm+1 durumunun sartli dagilimi gegmis ve mevcut
durumlardan bagimsizdir.

Pkndegeri, k durumunda iken bir sonraki n durumuna gecis ihtimalini ifade
ediyor. Olasiliklar negatif olamayacagindan ve de siirecin bir ge¢is asamasi
bulunacagindan asagidaki sonuglari ¢ikarabiliriz.

Pkn>= 0, k,n >=0; YPwn=1, n=0,1,2, .....00k=0,1, .......

P: Olasilik matrisi ise

PEE PEl ‘PE]
‘PIE‘PII‘PIE

P, P, P, ..

P= -

seklinde olusur.

Markov zinciri modelinin en iyi anlagilabildigi uygulamalardan bir tanesi de
hava durumunu tahmin edebildigimiz bir matrisin olusturuldugu Markov Zinciri
modelidir.

Markov Zinciri modelinin 6rneklenmesinde daha ayrintili 6rnege yer versek
de, kisa bir 6rnek modelin anlagilmasinda daha kolay olacaktir.

Yarin havanin giinesli olma ihtimalinin bugiin olusacak hava durumuna baglh
oldugunu varsayalim. (gilinesli olsun ya da olmasin) Bu durumda ge¢misteki hava
kosullarinin gelecek ic¢in bir anlam tasimadigin1 anliyoruz. Bugiin giinesli olursa
yarin gilinesli olma ihtimalini m; bugiin giinesli olmadig: takdirde de yarmn giinesli

olma ihtimalini n olarak tanimlayalim.
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Eger 1. Durumda giinesli oldugu, 2. durumda giinesli olmadig1 varsayilirsa,

olasilik matrisi asagidaki gibidir:
p= I:m 1- m:l
n l-n
3.6.7.4.Markov Zinciri Modeli Ornegi
Markov zinciri modeliyle ilgili olarak yukarida verilen 6rnegin detaylis1 bu

boliimde verilecektir. Asagida yarin giinesli olma ihtimalinin hangi durumda ne

kadar oldugu gosterilmektedir:

Durumlar: Giinesli Olma Ihtimali:
Durum1: Bugiin ve diin hava giinesli 0,7
Durum?2: Bugiin giinesli diin giinesli degil 0,5
Durum3: Diin giinesli bugiin gilinesli degil 0,4
Durum4: Diin ya da bugiin giinesli degil 0,2

Yukaridaki verilere dayanarak asagidaki matris meydana gelmektedir:

0.7 0 03 0
050 05 0
0 04 0 06
0 02 0 08

P =

Matrisimizi olusturduktan sonra havanin, diin ve bugiin giinesli olmasi
durumunda iki giin sonra giinesli olma ihtimali ne olur sorusuna cevap verelim:

Oncelikle bulundugumuz durumdan iki ileriki periyodu sordugumuz igin
olasilik matrisinin karesini almamiz gerekiyor.

0.7 0 03 0 07 003 0 049 0.12 0.21 0.18
2 _ (050050 |,050050 |_]035020015030
0 04 0 06 004 0 06 0,20 0,12 0.20 0.48
0020 08 002 0 08 0,10 0,16 0.10 0.64

Iki giin sonra giinesli olma ihtimali durum 1 veya durum 2’deki olaylarla s6z
konusu olacagindan cevap;

P20+ P%;=0,49 + 0,12 = 0,61 olarak bulunur.
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3.6.7.5. Uzun Vadeli Markov Uygulamasi — Pazarlama Ornegi

Kararli hal veya denge olasiliklarinin hesaplanmasi ¢ok zor olmamakla
birlikte, ilk gecis zamanlarinin tespiti biraz daha zorluk yaratabilmektedir. Bu
Ozellikle 3 ve daha fazla durum oldugunda gergeklesmektedir. Clinkii 2 durum igin
bazi kaynaklarda durumlar arasi ilk gecis zamaninin hesaplanmasi i¢in kestirme
yollar sunulmaktadir diger durumlarda ise matematiksel islemler gliclesmektedir. Bu
sebeple konu; 3 durumlu bir 6rnek iizerinde incelenecektir. Kararli hal olasiliklarinin
tespitinden sonra, durumlar arasi ilk geg¢is zamani bulunacak ardindan da konu bir
karar prosesi olarak uygulanacaktir.

Dogal kaynak igme suyu piyasasinda ii¢ adet firma bulunmaktadir. Bu
firmalar, sirasiyla A, B ve C markali igme sularini ayn1 pazara sunmaktadirlar.

Durumlar, miisteri olarak tanimlanan ailelerin son tercih etti§i suyu
gostermek tizere kurulmustur. Durum 0, A; durum 1, B; durum 2 de C markasi
gostermektedir. Bunlara iliskin gecis matrisi de asagidaki gibidir:

0 1 2

0/0,70 0,20 0.10
P=10.10 0.85 0.05
210,05 0.05 0.90

Geg¢is matrisi su anda herhangi bir igme suyunu tercih eden bir ailenin bir
sonraki satin aliminda tekrar ayni igme suyunu veya diger igme sularindan birini
tercih etme olasiliklarini gostermektedir.

-Oncelikle kararli hal olasiliklarinin bulunmasi igin:
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0,70 0,20 0.10
[7p m m]=[r, m m][0.10 0.85 0.05
0,05 0,05 0,90

my=0.70my + 0,107, +0.057,

m =0.20my+0.85m +0.057,

my =0,10my +0.057; + 0,907,

Esitlikler oncelikle sifira esitlenip, dordiincii esitlik g6z Oniinde
bulundurularak sonucta; mo = 1/5 , 1 = 2/5 , m2 = 2/5 bulunur. Bunun anlami uzun
vadede bsr ailenin 0,20 olasilikla A marka, 0,40 olasilikla B marka, 0,40 olasilikla da
C marka i¢me suyunu tercih edecekleri gortilmektedir.

-Ortalama ilk gegis zamanlarimin bulunmasi i¢in pii = 1/7; (2.27) denklemi
kullanilip; poo = 5 M1z = 2,5 Y22 = 2,5 olarak bulunur. Bulunan bu degerler (2.25)’
deki yerlerine konursa;

My =143 patty

k=

Moy =1+ pogltyy + Proptyy = 140,701, + 0,108y,
Mo =1+ Pooptey + Py, =1+0,700, +0,2044,
Mo =1+ Py + Pratlyy =1+0.8544, + 0,051,
My =1+ Propiyy + Py iy =1+ 01028, +0.8524

Moy =1+ Pogly + Pty =1+0.0508, +0.90 41,
Mg =14 Poyttin + Pty =1+ 0,058, +0.85 11,

por = 8 ve pa1r = 14 olarak hesaplanir. ayn1 yontemle diger ilk gecis

olasiliklarini da hesaplarsak;
g =8 Hyy =14
tho =12 ;=16
My =14 g1, =16

seklinde bulabiliriz, 6rnegin en son A marka igme suyu kullanan bir ailenin B
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marka i¢cme suyu almadan 6nceki aldigi B marka disindaki tiim satin aldig1 ortalama
icme suyu sayist 8’dir.

-Bahsedilen i¢gme suyu pazarinda 100.000 adet aile oldugu ve bu ailelerin her
birinin haftada ortalama 2 adet icme suyu aldig: bilinsin. igme suyunun maliyeti 1
YTL ve satig fiyat1 da 2 YTL’dir. A marka suyu lreten firmanin yoneticileri, B
markasinin belli bir bolgedeki dagitim firmasiyla goriismiistiir. Dagitim firmasinin
yoneticileri yilda 500.000 YTL kendilerine ddenirse, mevcut miisterilerinin A marka
suyu satin almalarmi saglayacaklarini ve genelde bir ailenin bir sonraki satin
aliminda 0,20 olasilikla B markasina kayip veren A {irliniiniin kaybim1 0,10’a
diisiireceklerini garanti etmektedirler.

A markasimi iireten firma bu noktada bir karar problemiyle karsilagsmistir,
Markov zincirinin bir uygulamasi olan kararli hal durumu, kar fonksiyonlu bir karar
problemi olarak olugsmustur.

Oncelikle mevcut durumda olusan kar belirlenmeli, ardindan da tekliften
sonra firmaya getirisi bulunup karsilastirma yapilmalidir.

Miisteriler toplam olarak yilda 52x2x 100.000 = 10.040.000 adet igme suyu
satin almaktadirlar. Bunlardan A markali {iriine olan talep mo = 1/5 , m1 = 2/5 , m2 =
2/5 oldugundan, 10.040.000%0,20 = 2.080.000 adettir.

Bir damacana suyun kari 1 YTL ise firmanin yillik kar1 da 2.080.000 YTL
olarak gerceklesecektir.

Ikinci durumun analiz edilebilmesi igin yeni olusacak gecis matrisi
hesaplanarak yeni kararli hal olasiliklar1 hesap edilmelidir. Yeni gegis matrisi P ile
ifade edildiginde:

0o 1 2
0/ 0.80 0.10 0.10

B=1/0.10 0.85 0.05
210,05 0.05 0.90

seklini alacak, buradan tekrar kararli hal olasiliklar1 hesaplanacaktir;
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0.80 0.10 0.10
7, m m|=[r, m m]0.10 0.85 0.05
0.05 0.05 0.90
7, = 0,807, +0.107, +0.05x,
7, =0.107, + 0,857, +0.057,
7, = 0107, + 0,057, + 0,907,
l=my+m+m,y

Buradan ¢oziim (sayilar yaklasik olarak verilmistir): mo= 0,2632,m1= 0,3158,
n2= 0,4210 seklinde bulunacaktir. Firmanin yapacagi anlagsma sonucunda bir ailenin
uzun zaman sonra 0,2632 olasilikla A suyunu tercih edecegi goriilmiistiir. Yeni
toplam talep 10.040.000x 0,2632 = 2.642.528 adet olacaktir firmanin yillik yeni kar1
da 2.642.528 YTL’ye ulasacaktir. Sonugta firma dagitim kanaliyla anlagmay:
yapabilir.

3.7. Yutucu Markov Zinciri Analizi

Onceki boliimde yapilan ¢alismalarda, ergodik zincirler {izerinde durulmustu,
yani kiicliltiilemez ve tekrarlanan durumlardan olusan zincirler goz oniine alinmisti.
Bazi zincirlerde bir durumdan Gtekine gegilebilirken, bazilarinda gelecektekinden
Otekine gecilememektedir, bu durum siire¢ iginde yutucu Ozellik gosterir, ayni
durumda sabit kalinir.

En az bir yutucu durumu olan ve yutucu olmayan durumlarin her birinden en
az bir yutucu duruma gitme olanagi olan bir zincire yutucu Markov zinciri denir
(Halag, 1991: 126-127).

Zincirin gegisli bir durumda baglamasiyla sonugta sistem yutucu bir duruma
girecektir (Winston, 2004: 942).

Bu konuda ii¢ alt baglig1 incelemek uygun olacaktir;

1)Gegisli  bir durumda baslayan sistemin yutulmadan ka¢ kez
gecislidurumlarda kalacagi.

2)Surecin yutulana kadar gerekli adim sayisi.

3)Siirecin belirli bir yutucu durumda yutulma olasilig.
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3.7.1. Yutulana Kadar Her Bir Gec¢isli Durumda Ka¢ Kez Bulundugu
Gegisli durumlarin T ={1, 2, 3, ..., t} kadar oldugu sonlu durumlu Markov

zincirinde,gecisli durumlar arasi gecis matrisi:

Pn o Pu
B =

prl prr

seklinde gosterildiginde, her siranin toplami bire esit olmayabilir eger olursa
kapali bir kiime olur ve gegcislilikten s6z edilemez (Ross, 2003: 226).Bu matris bazi
kaynaklarda Q ve W notasyonlariyla da gosterilmektedir.

Sij zincirin j durumunda gegirdigi beklenen siireyi gosterirse, S matrisi de
Sij’nin tiim degerlerini gosteren matris olacaktir. Bu matris, yutulana kadar sistemin
gecisli durumlarda ortalama olarak ka¢ defa bulunacagini verir ve bu matrise Markov
zincirinin temel matrisi (fundamental matrix) ad1 verilir (Winston, 2004: 945).

S matrisinin bulunusu;

S =(baglarken j'de bulunmast)
+ (1 perivot sonra j'debulunmast)

+ (2 perivot sonra j'debulunmast)

(2.28)

seklinde olacaktir (Halag, 1991: 132).sjhesaplanirken ilk olarak i = |j
olabilirligiyani sistemin ilk durumda j’de olmasi géz Oniine alindigindan ki bu da
bire esit oldugundan, bu denklemin matris formu;

S=1+Q+Q*..=(1-Q)*

seklinde gosterilir.

Ornek 2.4: (Kumarbaz Modeli—-devami) Ornek 2.2°deki kumarbaz ele
alindiginda, kazanabilme olasilig1 0,4 olsun, oyun 7 YTL’ye ulasildiginda bitsin ve
su anda elinde 3 YTL oldugu bilinsin.
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Bu takdirde; p = 0,4 N = 7 olacaktir. Bu 6rnekte yutucu veya tekrarlanan
durumlar 0 ve 7°dir, diger durumlar ise gegislidir, T ={1, 2, 3, 4, 5, 6}, gegisli

durumlara ait gecis matrisi asagidaki gibi olusacaktir:

N o B
1

L

(=%

Buradan da Denklem 2.29 ile:

1 2 3 4 5 6
[1.6149 1.0248 0.6314 0.3691 0.1943 0.0777 |
L5372 2.,5619 15784 10,9228 0.4857 0.1943
1.4206 2.3677 2.9990 1.7533 0.9228 0.3691
4] L2458 2.0763 2.6299 2.,9990 1.5784 0.6314
0.9835 1,6391 22,0763 2,3677 2.5619 1.0248
10,5901 0.9835 1.2458 1.4206 1.5372 1.6149 |

s=(I-9)" =

L I

o L

temel matris elde edilir.

Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz, 3 YTL ile baslayan bir oyun yutulmadan
once yani bitmeden 5 YTL durumunda 0,9228 kez, 2 YTL durumunda ise 2,3677 kez
bulunacaktir, bu sonuglar; s35 = 0,9228 ve s32 = 2,3677 seklinde gosterilebilir(Ross,
2003: 227).

3.7.2. Siirecin Yutulana Kadarki Gerekli Adim Sayisi

Yutucu olmayan bir durumdan baglayarak, siirecin yutucu bir durumda
yutulana kadar beklenen adim sayisi, siirecin yutucu olmayan her bir durumda
bulunma sayilar1 toplamina esittir (Cinemre, 1997: 381).

Bunu bulmak igin tiim degerleri 1 olan c siitun vektdriiyle, temel matrisi
carpmak yeterli olacaktir (Gringstead ve Snell, 2003: 419). ti i gegisli durumundan
baslayan bir zincirin herhangi bir yutucu durumda yutulmadan 6nceki adim sayisini
verirse, t matrisi de tiim gegici durumlara iligkin adimi veren siitun vektorii olacaktir:
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t=cS (2.30)

Bu vektoriin i’inci elemani i durumuna ait yutulmadan onceki toplam
ortalama gecis sayisini verecektir.

3.7.3. Siirecin Yutucu Durumda Yutulma Olasihgi

Burada zincirin gegigli bir durumdan baslayip yutucu bir duruma girme
olasilig1 iizerinde durulmustur. Konunun baslangicini Ornek 2.2° deki kumarbaz
modeli esas alinarak yapmak uygun olacaktir, dncelikle kumarbaz modeli i¢in gegerli
olan denklem verilecek, ardindan tiim yutucu durum igeren gegis matrislerine ait bir
genel denklem verilecek daha sonra kumarbaz modelindeki 6rnekten iki farkl
denkleme gore sonug karsilagtirilacaktir.

Ornek 2.5: (Kumarbaz Modeli — Devami) Ornek 2.2°de Markov zincirine ait

gecis olasiliklart:

P.=p=1-P i=1.2.3..N—1

i ii—l*

By =Py =1

seklinde belirlenmisti. Bu zincir 3 kiimeye ayrilabilir; {0}, {1, 2, 3, .., N—1},
{N}, ikinci kiime gegisli, birinci ve iiglincii kiimeler de yutucu oldugundan
tekrarlanandir. Gegisli her durum yutucu duruma girene kadar sinirl sayida gecisli
durumlar da dolanacaktir, en sonunda da yutucu durumlardan herhangi birine girerek
oyun bitecektir.

Pi olarak tanimlanan ifade, i durumunda baslayan oyunda kumarbazin N
durumuna ulasabilme olasilig1 olsun, yani oyunu kazanabilme olasilig1 Pi’ dir. Bu
ifade konu baslig1 olan yutucu durumda yutulma olasiligin1 kapsamaktadir, ¢iinkii
oyunu kazanmasi demek yutucu bir duruma girmesi anlamini tagimaktadir.

Oyuna i durumundan baslandiginda iki segcenek olacaktir ya bir para birimi
kaybedecek ya da bir para birimi kazanacaktir. p olasilikla kazanirsa Pi+1 olasilikla N
durumuna ulasacaktir, q olasilikla kaybederse de Pi1 olasilikla da yine N durumuna

ulasacaktir. Bu durum su sekilde ifade edilir:
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P=pP, +qP, i=1.2.3....N—1.
' 1 (2.31)

Iki tarafi p + q =1 oldugundan, p+q ile carpilirsa:

P,-P=L(P-P,), i=1.2.3..N

i—-1

h':3|>n~

(2.32)
elde edilir. Po=0 oldugundan (kaybedince kazanma sans1 olmaz), bu formiile i

degerlerini yazildiginda:

¢ i—1
H—R-l—itﬁ_l—f:_zkli] P
P WP
7 N-1
P, —P, E(P\q Pxﬂ}zli] p
P P
(2.33)
2.33’de de Pi — Pibulunabilir:
N\ \2 \3 \f_l
ror=g|(£){2] 2]+ (Y
P P P P
(2.34)

Bu denklemin sonucunda iki se¢enek ortayac¢ikar, q / p=1ve q/p # 1,
clinkii esitlik halinde Pi=i P1 olacaktir:
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1—-(g
| (¢/p) B. a4,
P- —(q/p) p
iP q_,
p
ve Pn =1 oldugundan,;
(11— 1
(¢/p) el
P;:.l (g P} -
i _l
N P=3

(2.36)

(2.35)

Ornek 2.4’deki olasiliklar ele alindiginda, p = 0,4 N = 7, kumarbaz, herhangi

bir gecisli durumdan oyuna basladiginda kazanma sansi yani N=7’ye ulagma sansi

nedir?

1-(0.6/0.4) 1
1-(0.6/0.4)’ 2’
(3
1-(3

..'.":J

1}— 2) 1-(3/2)

T T 1-17.0859

REE l}
—-16.0859

i yerlerine 1,2,3,4,5,6 durumlar1 konuldugunda;

E=0,03108
P, =0,07772
B =0.14764
F,=0,25256
P, =0.40902
F, =0.64596

seklinde sonuca ulasilir. 1. durumda yani 1 YTL ile kumarbaz oyuna

basladiginda, 0,03108 olasilikla oyunu kazanacaktir, 7 YTL’ye ulasacaktir. Aym
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sekilde elinde 4 YTL oldugunda 7 YTL’ye ulasma sansi artacak ve 0,25256
olacaktir. Ulasamama sanst ise yani oyunu kaybetme sansi, oyunun sonucu
kazanmak veya kaybetmek oldugundan, 1 - 0,25256=0,74744 olacaktir.

Buraya kadar ya kazanmak ya da kaybetmek gibi iki yutucu duruma sahip bir
model ele alindi. Yutucu durum analizi genellestirilecektir. Daha 6nce temel matris
aciklanmistr. Icerisinde s-m adet gegisli durum (ti, t2, t3, ..., tsm ) V& m adet de
yutucu durum (ay, az, as, ..., am) bulunduran bir geg¢is matrisi Sekil 3’teki gibi

bolimlendirilebilir (Winston, 2004: 943);

s—m adet m adet

siitun stitun
P s—m adetsira (@) | R
m adetswra 0 | I

I: (m xm) boyutlu birim matris, yutucu durumlarda olma olasiligin1 kapsar,
bu olasilik bire esittir.

0: (m x (s —m)) boyutlu sifir matrisidir, yutucu durumlardan gecisli
durumlara gecis olasiligin1 gosterir, sifira esittir.

R: (('s — m) xm) boyutlu matristir, herhangi bir gegisli durumdan, yutucu olan
duruma gegis olasiligini gosterir.

Q: (( s — m) X(s —m)) boyutlu matristir, gecisli durumlar arasi gecis
olasiliklarin1 verir.

Bu matrise ge¢is matrisinin kanonik hali (canonical form) denir (Gringstead
ve Snell, 2003: 417).

(2.29)’un bulundugu gibi ayn1 yolla (2.37) denklemi elde edilir.

B=(I-0)'R .
(2.37)

B matrisi, ge¢isli bir durumda baglayan silirecin yutulma olasiligini

vermektedir.

78



4.MARKOV SURECLERININ UYGULAMA ALANLARI

Yoneylem Aragtirmasi tekniklerinden birisi olan Markov siireclerinin, hemen
hemen her alanda uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Markov siiregleri, biyoloji,
fizik, astronomi, kimya ve benzeri bilimlerin yaninda, ekonomi ve isletme gibi sosyal
bilimlerin asagida siralanan 6zel konularinda da uygulama olanagr bulmustur
(Ercelebi, 1993: 10).

Markov stirecleri, bir kurumda insan giicii hareketliliginin modellenmesi
durumunda uygun bir yaklagimdir. Kariyer planlamasi agisindan personeli isletme igi
yiikseltme ve kaydirma siireclerine iliskin problemler matematik teknikler ile
cozllebilir. Bu amacla uygulamada stokastik analiz yaklasimlarina sikca
rastlanmaktadir (Ozkan, 1983: 23).Markov siiregleri bir isletmenin alacakl
hesaplarin tahsil edilemeyen miktar oraninin hesaplanmasinda bagsar1 ile
uygulanmaktadir. Isletmeler belirsizlik altinda gelirin belirlenmesi amaci ile markov
sureclerini kullanabilirler(Markland and Sweigart, 1987: 56). Isletmeler analitik bir
model ile tiiketici davraniglarini ifade edebilmek i¢in ¢aba sarf ederler. Pazarlama
problemlerindeki degiskenlerin yapisi stokastiktir. Isletmeler bulunduklar1 pazarda,

pazar paylarmi belirlemek ve marka bagliliginin etkisini analiz etmek amaciyla
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markov siire¢lerini kullanmaktadirlar (Kotler,1993:101).

Markov stireclerinin belirtilen uygulama alanlar1 yaninda, hisse senedi fiyat
dalgalanmalarinin analiz edilmesi, fiyatlama stratejilerinin degerlendirilmesi, bir
petrol sirketinin verilen bir pazar alaninda kurmasi gereken optimum servis
istasyonlar1 sayisinin belirlenmesinde markov siireglerinden sik¢a faydalanilmaktadir
(Cinar, 1990: 28).

4.1.Markov Zincirleri ile Pazar Pay1 Arastirma Modeli

Bir markov zincirinde s mumkin durum olabilir. Pazar Pay1 Arastirma
Modelinde s, pazarda bulunan mevcut bir malin toplam banka sayisini ifade eder.
Boylece bir iirliniin, n say1 da farkli bankaya iligkin bugiinkii pazar paylari, baglangi¢
olasilik vektorii ile gosterilir. Baslangi¢ olasilik vektorii, elemanlar1 toplami 1'e esit,
pozitif degerlere sahip bir olasilik vektoriidiir.

Ilo= [ Pl(o), Pz(o), P3(O), . Ps(o) ]

k=1,2,3, ..., s olmak iizere,

P«© = k 1nc1 bankaya iliskin bugiinkii pazar paymni ifade etmektedir.

Miisterinin n inci donem tercihinde kincibankay1, n+1 inci donem tercihinde j
inci banka {irliniinii satin alma olma olasilig1 Pj ile gosterilir. Pyj lerden olusan nxn
boyutlu gegis olasiliklari matrisi, satir toplamlar1 1' e esit, pozitif degerlerden olusan
bir olasilik matrisidir. Kdsegen Uzerindeki (k=j) olasiliklari, siirecin bir don em
sonra, muhafaza edilen miisteri oranlarin1 ya da miisterilerin muhafaza edilme
olasiliklarin1 ifade eder. Kosegen disindaki (k#j) olasiliklari, bir donem sonra
kazanilan veya kaybedilen miisteri oranlarmi ya da kazanma veya kaybetme

olasiliklarin1 ifade eder. Bir adim ge¢is olasiliklarindan olusan gegis olasiliklar

matrisi;
Pll P12 Pln
Py Py .. Py,
—| — — g = 72
PP 1= Py Py . Py, et
g
seklinde ifade edilir.
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S6z konusu iriiniin n inci donemde bankalara gore pazar paylari (ITp),
baslangi¢ olasilik vektorii (Ilo) ile gegis olasiliklar matrisinin (P) n inci kuvvetinin
carpimut ile elde edilir. (1xn ) ve (nxn) boyutlu iki matrisin ¢arpimindan (1xn) boyutlu
n-adim olasilik vektorii (ITo ) olusur (Budnic,1988: 78) (Kirkpatrick,1984: 77).

o= [ P, Po®, Ps™, ... P ]

k=1,2,3, ..., s olmak lizere,

Px™=k 1nc1 bankaya iliskin n inci dénem pazar payim ifade etmektedir.

Hn:HO . Pn n
Py Py o Py,
P, P, P
n)  plo) n) 1y p0) p(0) 0) i 2
(PO PP PPHPP. PP PP | p o p p
Py Pp - Py

P1M= PO P11+ PO Py P3O Pay+... +P@.Pgy

P2M= P, Pg1+P,0 Pp+P3® Pyyt... +PO) Py

PsM= P Py +Ps® Py 4P P+t +PO) P

n-adim olasilik vektoriiniin yukaridaki matris ¢arpimindan elde edilmesi ile,
birden fazla déneme iliskin pazar paylarinin hesaplanmasi miimkiindiir. ITn+1 ile ifade
edilecek n inci donemden bir sonraki doneme iliskin, bankalarin pazar paylari, n-

adim gecis olasiliklar1 vektorii ile gecis olasiliklar1 matrisi ¢arpimu ile hesaplanir.

Hn+1: Hn . P
Pll PD - ‘Pls
P—. P'\'\ == P'|
P(n— 1:-_ PER— 1:-_ P(n— 1)1— P(R}_PER}_ P(n} ) 21 22 25
[1 = 2 E = 5 ][1"' - -T] P31P32 "PSE
P.Tl P.72 PEE

P1"D= P P11+ Py Po+P3™M Par+... +PsM Psy

P2 D= P, Py +Po ™M Poo+P3™ Paot. .. +PsM Py

Ps(n+1)= Ps(n).Psl'I‘ Ps(n). P52+Ps(n). P52+. .. .+Ps(n).Pss

P gecis olasiliklar1 matrisinin n inci kuvvetleri alindiginda (P"), n degeri
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blyudiikce Py degerlerinin sabit bir degere yaklastigi ifade edilmisti. Pazar Pay1
Arastirma Modelinde, merkezi limit teoremi olarak bilinen bu durum, pazarda bir
stire sonra kayip ve kazanglarin en aza inecegini, gecis olasiliklar1 matrisinin kararli
bir yapiya ulasacagini gosterir.

II=II1.P

[P,.P,. .P]=[P,.P,. . P].

esitligini saglayan IT= [Py,P2, P3, ..., Ps] vektoriine denge vektorl denir. Denge
durumu Kosullarini igeren olasiliklar1 kapsar. Esitligin sol tarafinda bulunan satir
vektorl ile P gecis olasiliklari matrisinin garpimi ile, yine bir satir vektorii bulunarak
esitligin sag tarafindaki vektor elemanlarina her biri esitlenerek m adet denklem elde

edilir.

M
-9
Il

I

sart1 ile denklem sistemine bir denklem daha eklenebilir. m bilinmeyen, m+1
denklemden olusan sistemde denklemlerden bir tanesi keyfidir. Coziime dahil
edilmeyebilir.
P1.P114+P2.P21+P3.P31+ ... +Pm.Pm1=P1

P1.P12+P2.P22+P3.P3o+ ... +Pm.Pm2=P>

P1+Po+Ps+ ... +Pm=1
Markov zincirleri ile misteri egilimlerini inceleyen Markov Zincirleri teknigi,
Ozellikle isletmenin belirli bir bolgede kisith sayida miisteriye sahip oldugu

durumlarda ve pazarin kii¢iik olmasi halinde daha kesinlik kazanir.
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4.2.Bankalarin Pazar Paylar1 Uzerinde Markov Zinciri Uygulamasi

Uygulamamiz, Tiirkiye’de faaliyet gosteren 12 6zel bankanin 31.03.2014
tarihli vadeli mevduat rakamlar1 yaklasik olarak dikkate alinarak hazirlanmis olup,
banka isimleri banka politikalar1 geregi belirtilememektedir. Bankalarin mali
verilerinin raporlanmasiyla, baslangi¢ olasilik vektorii ve gegis olasiliklart matrisinin
olusturulmasindan 6nce, modelde kullanilan miimkiin durumlar, baslangi¢ olasilik
vektoriindeki anlamlar (Pi¥), gecis olasiliklar1 matrisindeki anlamlar1 ( Pjj ) ve n-
adim olasilik vektoriindeki anlamlar (Pi() asagida tanimlanmustir.

Mumkin durumlar: P, i=1, 2, ..., 12

P1: A Bankasi P7: G Bankasi
P2: B Bankas1 Ps: H Bankasi
P3: C Bankasi Pg: I Bankas1
P4: D Bankas1 P1o0: K Bankasi
Ps: E Bankasi P11: L Bankas1
Pe: F Bankast P12: M Bankasi

Baslangig olasilik vektorii: ITo= [ P19, P,O, PO, ... P1,@]

Pi©®: Daha 6nce vadeli mevduat baglanan i inci bankanin, toplam vadeli
mevduat baglanan bankalar igindeki oransal degeri. Tim bankalar icin P (i=1,2, . .
.,12) degerleri hesaplanarak baglangi¢ olasilik vektorii bulunacaktir.

Gegis olasiliklart matrisi: P=[Pijj]

Pij: Bir 0nceki banka tercihinde i inci bankay1, son tercihinde j inci bankay1
tercih eden miisterilerin oransal degeri

n-adim olasilik vektorii: TTn= [ P1™, P,™, Ps™, .. Pn(™ ]

Pi™: Modelin ¢oziimi ile i inci bankamin n inci dénemde pazar paymi
gosteren oransal degerdir.

12 bankanin toplam vadeli mevduat tutar1 yaklasik 400 Milyar TL olarak

alinmastir.
A Bankasi: 18 Mia TL G Bankas1:21 Mia TL
B Bankasi: 11 Mia TL H Bankasi1:61 Mia TL
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C Bankasi:13 Mia TLJ Bankas1:55 Mia TL

D Bankasi: 14 Mia TL K Bankas1:19 Mia TL

E Bankasi:46 Mia TL L Bankas1:74 Mia TL

F Bankas1:53 Mia TL M Bankasi:15 Mia TL

Pi®=Daha 6nce i. bankada mevduat baglaya miisteri sayisi/Orneklem Hacmi

ITo= [ 0,0450 0,06275 0,0325 0,0350 0,1150 0,1325 0,0525 0,1525 0,1375
0,0475 0,185 0,0375 ]

Baslangi¢ olasilik vektoriine gore, mevduat pazarinda %18.5 ile L Bankast,
%15.25 ile H Bankasi, %13.75 ile J Bankasi, %13.25 ile F Bankas1, %1.15 ile E
Bankasi, %0.525 ile G Bankasi, %0.475 ile K Bankast, %0.45 ile A Bankasi, %0.375
ile M Bankasi, %0.35 ile D Bankasi, %0.325 ile C Bankas: ve %0.275 ile B Bankasi
siralanmaktadir. Bu degerler bankalarin baslangi¢ (31.03.2014) pazar paylarini ifade
etmektedir.

Gecis Olasiliklar1 Matrisi P: mxm boyutlu bir kare matris olan gecis
olasiliklar1 matrisi olusturulur. Mevduatta 6nceki tercihinde i. bankayi, bir sonraki
tercihinde j. bankay1 tercih eden miisterinin hareketi Pjj ile ifade edilir.

Gecis olasiliklart matrisinde her bir Pjjelemant bankalar arasi tercih
degisikliklerini ya da ayn1 bankada tercihini kullanan miisteri oranlarini ifade eder.

400 mia TL mevduat tutar1 iizerinden uygulanan analizin sonuglarinin
degerlendirilmesi ile vadeli mevduat pazarinda mevcut 12 bankanin baslangi¢ pazar
paylarin1 gosteren baslangi¢ olasilik vektorii ve miisterilerin bankalar arasi tercih
hareketlerini gosteren gecis olasiliklar1 matrisi elde edilmistir. Her bir bankanin
gelecek donemlere iliskin beklenen pazar paylarinin hesaplanmasinda;

ITo =Tlo . P" esitligi kullanilacaktir.

n. doneme iligkin markalarin beklenen pazar paylarini gdsteren n -adim
olasilik vektorii;

= [pl(n)pz(n)pg(n)pA(n)p5(n)p6(n)p7(n)p8(n)pg(n)plo(n)pll(n)plz(n)]

I=1,2,3, ..., 12 olmak iizere,

Pi"= i inci bankaya iliskin n inci dénem pazar payim ifade etmektedir.
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Arastirmada miisterilerin  vadeli mevduat donemleri 2 ay olarak
alinmistir.Baslangi¢ olasilik vektorii 31.03.2014 olarak alindigindan, n-adim olasilik
vektorleri de sirasi ile 31.05.2014, 31.07.2014, 30.09.2014, 30.11.2014, 31.01.2015’¢
ait olacaktir.

Pazara mevcut 12 bankadan farkli bir bankanin ne zaman girecegini bilmek
mimkiin degildir. Markov zincirleri ile pazar pay1 tahmininde bulunurken, pazara
yeni bankalarin girmeyecek olmasi varsayimina olabildigince islerlik saglamak
amaciyla, tahmin donemi 5 ile sinirlandirilarak, 31.05.2014 ile 31.01.2015 tarihleri
arasi icin hesaplanmistir. Tahmin sonuglar1 1x12 boyutlu baslangic olasilik vektorii
ve 12x12 boyutlu gecis olasiliklart matrisinin n. kuvvetinin c¢arpimi ile elde
edileceginden, hesaplamalarda QSB paket programindan yararlanilmigtir. Coziim

sonuclar1 agsagidaki tabloda gosterilmistir.

Bankalarin Beklenen Pazar Paylarn
My ]:[n—l ]:[ll—2 ]In—.'! ]In—-I ]In—5
Bugiinkii Pazar
BANKA Paylan(31.03.2014) | 31.05.2014 | 31.07.2014 |30.09.2014| 30.11.2014 | 31.01.201%

A BANKASI 0,0450 0,0875 0,0946 0,0980 0,0982 0,0981
B BAMKASI 0,0275 0,0425 0,0454 0,0459 0,0461 0,0462
C BAMNKASI 0,0325 0,0349 0,0336 0,0308 0,0299 0,0295
D BANKASI 0,0350 0,0351 0,0332 0,0329 0,0330 0,0331
E BAMNKASI 0,1150 0,1674 0,1718 0,1727 0,1733 0,1736
F BAMKASI 0,1325 0,1649 0,1657 0,1651 0,1647 0,1646
G BANKASI 0,0525 0,0402 0,0358 0,0338 0,0331 0,0328
H BANKASI 0,1525 0,1549 0,1479 0,1460 0,1458 0,1458
J BAMNKASI 0,1375 0,1274 0,1329 0,1361 0,1373 0,1379
K BANKASI 0,0475 0,0250 0,0214 0,0207 0,0205 0,0205
L BANKASI 0,1850 0,1002 0,0959 0,0959 0,0960 0,0959
M BANKASI 0,0375 0,0200 0,0218 0,0221 0,0221 0,0220
TOPLAM 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Her bir bankanin pazar paylari yildan yila degisiklik gostermektedir. Bu
degisiklikler, bankalarin pazar paylarinda artis ya da azalis seklinde ortaya
cikmaktadir. Daha oOnce deginildigi tizere, P gecis olasiliklar1 matrisinin n.
kuvvetlerinin alinmasiyla, n degeri biiylidiikce Pjj degerlerinin kararli bir yapiya
ulasacagi ifade edilmisti. Markov zincirlerinde denge durumu olasiliklari olarak ifade

edilen bu olasiliklar, belirli bir donemden sonra markalarin pazar paylarinda bir
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degisikligin olmayacagini kabul eder.

IT=1I. P esitligi ile hesaplanacak denge vektorill, bankalarin denge durumu
olasiliklarini verecektir.

IT olasilik vektorii ve P gegis olasiliklart matrisinin ¢arpimai ile elde edilecek

denklem sayis1 12°dir. 12 banka i¢in denge durumu olasiliklarin1 veren olasilik

12

vektoriinin elemanlar1 toplam: 1' e esit olacaktir. = '=1 oldugunu gdsteren
asagidaki denklem de denklem takimina eklenir.

P1+Po+P3+ ... +P1p=1
P1=0.28P1+0P2+0P3+0P4+0.22P5+0P¢+0P7+0.17P8+0.17P9+0.06P10+0.11P11+0P12
P2=0.09P1+0.27P2+0P3+0.18P4+0P5+0.28P6+0P7+0Pg+0.18P9+0P 10+0P1 1 +0P12
P3=0P1+0P2+0.39P3+0P4+0.15P5+0.31P¢+0P7+0.15P8+0P9+0P10+0P11+0P12
P4=0P+0P2+0.14P3+0.29P4+0.21P5+0P6+0P7+0.29P§+0.07P9-+0P 1 0+0P1 1+0P2
P5=0.07P1+0.02P2+0P3-+0P4+0.26P5+0.15P6+0P7+0.11Pg+0.17P9+0.04P10+0.11P11+0.07P12
P6=0.15P1+0.08P2+0.04P3+0.04P4+0.1P5+0.23P6+0.04P7+0Pg+0.08Po-+0P10+0.21P11+0.04P12
P7=0.01P1+0P2+0.01P3+0P4+0P5+0.01P6+0.43P7+0Pg+0.01P9+0P10+0.14P11+0.05P12
Pg=0.01P1+0.05P2+0P3+0P4+0.15P5+0.25P¢+0.03P7+0.38Pg+0.05P9+0P1¢o+0P11+0P12
P9=0P+0.04P2+0P3+0.02P4+0.24P5+0.15P6+0.06P7+0.15Pg+0.33Pg+0P10+0.04P1 1+0P 2
P10=0.11P1+0P2+0P3+0P4+0.26P5+0P¢+0P7+0.21Pg+0.05P9+0.37P19+0P11+0P12
P11=0.07P1+0.05P2+0.04P3+0.07P4+0.18P5+0.14P6+0P7+0.14Pg+0.01Po+0P10+0.23P1 1+0P12
P12=0.20P1+0P2+0P3+0P4+0P5+0.33P¢+0P7+0.20Pg+0.13P9+0P10+0P11+0.13P12

ve denklem sistemine,

1=P1+P2+P3+P4+P5+Pg+P7+Pg+Pg+P10+P11+P12 eklenir.

Yukarida 12 bilinmeyenden olusan, 13 denklem c¢oziilerek denge durumu
olasiliklar1 vektorii elde edilir. Hesaplamalarda QSB paket programindan
yararlanilmigtir. Denge durumu olasiliklar1 QSB paket programinda 12. iterasyonda
elde edilmistir.

I1= [ 0,0980 0,0462 0,0292 0,0331 0,1738 0,1645 0,0327 0,1459 0,1381
0,0205 0,0959 0,0220 ]
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SONUC

Calismanin esas amaci; bir sistemin Markov zinciri 6zelliginin tespit ve ifade
edilmesi ardindan zincire ait gecis matrisinin olusturulmasi ve ilk gecis
olasiliklarinin nasil bulunacagi, olmustur. Uygulamada bu yonde bir yaklagim esas
alinarak Bankalarin Vadeli Mevduat Pazar Paylarinin Analizi iizerine yapilmistir.

Vadeli Mevduat pazarinda faaliyet gosteren bankalarin 31.03.2014 bilgileri
ile oncelikle pazarda mevcut 12 banka belirlenmistir. Tirkiye genelinde vadeli
mevduatta en ¢ok Pazar payma sahip 12 bankanin 6ne ¢iktigi goriilmiistiir. Bu
bilgiler 15181nda, 400 Milyar TL 6rnekleme, etkin ve yaygin kullanim imkanina sahip
olmasi nedeni ile basit tesadiifi 6rnekleme teknigi ile uygulanmistir.

Bilgilerin degerlendirilmesi ile baslangic olasilik vektorii (bankalarin
31.03.2014 yili pazar paylar1) ve gecis olasiliklari matrisi belirlenmistir. Tahmin
modelinin kurulmasi i¢in gerekli ve yeterli olan baslangi¢ olasilik vektorii ve gecis
olasiliklar1 matrisinin belirlenmesinden sonra, 2 aylik periyodlar ile bankalarin vadeli
mevduat pazar paylar1 tahminleri elde edilmistir. Tahmin donemleri arasi siire 2 ay
olarak belirlenmistir. Ciinkii bankalardan alinan bilgilerin degerlendirilmesi sonucu,
misterilerin ortalama mevduat vade siirelerinde en yiiksek frekans, 2 aya karsilik
gelmektedir. Vadeli Mevduat bankalarinin Pazar paylar1 tahminlerini, pazar denge
durumunun olusacagi yila kadar hesaplamak miimkiindiir. Ancak, yeni bir bankanin,
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pazara bir siire sonra girecegine kesin goziiyle bakilarak, tahminler 10 yillik donem
ile smirlandirilmigtir. Markov zincirleri ile saglikli ve tutarli pazar pay1 tahminlerinin

elde edilmesi, pazara yeni bankalarin girmeyecek olmasi varsayimina baglidir.
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