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OZET

BANKACILIK SEKTORUNDE RISK YONETIMI VE RiISK OLCUM TEKNIiKLERI
UZERINE

Hayatin her alaninda kargimiza ¢ikan risk, finans piyasalarinda ozellikle bankacilikta biuytik
onem tagimaktadir. Bankalar karlarint maksimize etmeye calisirken, karsilagtiklari risklerin de
kontrollerinden ¢ikmamasina 6zen gostermelidirler. Bu baglamda sektorde kargsilagilan
risklerin tanimlanmasi, ol¢iilmesi ve etkin bir bigimde yonetilmesi gerekmektedir.

Modern isletme teorisinin ulastigt en Onemli kapsamli ¢oziimlerden bir tanesi risk
yonetimidir. Cunki risk yonetimi getiri, sermaye ve riski iligkilendiren, bunlar arasinda
optimum dengeyi saglayan bir yaklagimdir. Bankalar getiri saglamak amaciyla aldiklar
kararlar ile kaynaklarini ¢esitli alanlarda kullanirlar. Bu iglemler sirasinda gesitli riskleri
tistlenirler. Onemli olan nokta en dogru kararlarin verilip verilmediginin, alman riskler
karsisinda yeterli getirinin elde edilip edilmediginin ve buna ayrilan kaynaklar1 ayirmaya
degip degmediginin Olgiilebilmesidir. Bu amagla risk yonetiminde kullanilan modeller ve
teknikler gelistirilmistir.

Bu ¢aligmada, risk, risk yonetimi, risk 6l¢tim teknikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bankacilikta risk cesitleri, Riske Maruz Deger(VaR), Diskriminant
Analizi.
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ABSTRACT

RISK MANAGEMENT in BANKING AND on RISK MESAUREMENT TECHNICS

Risks that are encountered in the flow of daily life have also an outstanding place in the
financial market, particularly in the banking sector. While they strive to maximize their
profits, banks have to exert an efficient control over the expected risks. In this context,
definition, assessment and management of the risks carry a vital importance.

One of the best solutions proposed by modern theory of management is risk management.
Risk management is an approach which relates yield, capital and risk, that provides to
optimum equilibrium among these variables. Banks use their resources in various fields by the
decisions they take to obtain yield. During these transactions, they undertake various risks. It
is important to subject whether the best decisions are made or not, whether the sufficient
returns are acquired against risks undertaken or not, and whether the allocated resources for
this purpose are worth it or not. This aim requires various models and techniques which are
used in risk management are they have been developed. for this purpose, these methods and
technics are improved that are used in risk management.

So, In this study risk, risk management, risk mesaurement technics have been studied.

Key Words: Risk Types in Banking , Value at Risk (VaR), Discriminant Analysis
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1. GIRIiS

Diinya genelinde ve Tirkiye’ de finansal piyasalar 1980 ve 1990’11 yillarda giigli bir gegis
donemi yagsadi. Tirkiye’de 1 Temmuz 1981°de faiz oranlarinin serbest birakilmasi ve 1982
yilinda serbest doviz kuruna gegilmesiyle bankalar faiz orani ve kur riskine maruz bir bigimde
faaliyet gostermeye baslamiglardir. Kiiresellesme ile tim diinyadaki piyasalar, yeni yatirim
alternatiflerinin ortaya ¢ikmasi ile ciddi bir gecis donemine tanik olmustur. Artan belirsizlik
ve rekabet ortaminda finans sektoriindeki piyasa katilimcilart eskisinden daha biuiyiik mali
risklerle karsi karsiya kalmiglardir. Diger taraftan bilisim ve iletisim teknolojilerinin hizla
gelismesinin de katkisiyla, yerli ve yabanct bankalarin her tirli piyasaya daha kolay bir
sekilde girig ve ¢ikis yapabilmeleri, 6nceki donemlere kiyasen rekabetin finansal piyasalarda
onemli Olgiide artmasini beraberinde getirmistir. Bu gelismelerle desteklenen g¢okuluslu
sirketlerin faaliyetlerinin artmasi ile birlikte uluslararasi sermaye hareketlerine getirilmis olan
sinirlamalarin kaldirilmast sonucunda, uluslararast finansal piyasalar, adeta birbirine entegre
tek bir pazar halini almig ve diinyanin dort bir yanindan katilimcilarin yer aldigi, yirmidort
saat araliksiz iglem yapilan bir arena haline donismuis bu ise, finanst kuresellestirirken

hiikiimetlerin onun tizerindeki etkilerini azaltarak piyasalardaki belirsizlikleri artirmigtir.

Bu gelismeler dogrultusunda diinya ekonomisine uyum siireci i¢inde olan bankalarin mali
buinyeleri, tilke ekonomilerinde goriilen degisimlerin de etkisiyle yeniden sekillenmektedir.
Bu kapsamda finansal piyasalarin kiiresellegsmesi goz oniine alindiginda, bankalarin mali

biinyelerinde yer alan mevcut risk kavraminin igerigi de degisiklige ugramaktadir.

Gunimiuzde bankacilik sektoriniin yonetmek zorunda oldugu riskler artarak ¢esitlenmekte ve
karmagik bir hal almaktadir. Bu risklerin neden olabilecegi krizlerin (ekonomik) sistem ve
finansal istikrar Uzerinde yaratacaglt zararlarin boyutlart ise uluslararasi dizeylere
ulagabilmektedir. Son yillarda Glineydogu Asya’da meydana gelen ekonomik krizin dalga
dalga yayilarak tiim diinyay1 etkilemesi, Irak’ta meydana gelen gelismeler sonucunda ortaya
cikan petrol arzi azalmast sonucu petrol fiyatlarinin ve bununla ilgili finansal tirev
enstrimanlarinin fiyatlarindaki spekiilatif hareketler, Avrupa Birligi’nin siyasi ve ekonomik

olusumu sonrast EURO’nun deger kazanmasi, ABD’nin savas ve butce agiklar1 dolayisiyla



Amerikan Dolarinin deger kaybetmesi, Arjantin, Brezilya, Rusya ve Tiirkiye ekonomilerinde
meydana gelen sorunlar ve de son olarak suan yasanan ve etkilerini uzun bir sire gortlecegi
tahmin edilen ABD’deki bir bankanin iflas etmesinin bankacilik sektoriindeki gelismeler
tizerinde nasil global etki gosterdigi gorilmektedir. Global ekonomik gelismelerin tlkemizi
etkilemesinin yani sira 2001 yili sonunda Turkiye’de bag gosteren ekonomik kriz ile birlikte
bankacilik sektoriinde meydana gelen sorunlarda risk yonetiminin ne kadar 6nemli oldugunu

gostermigtir.

Mali piyasalarda onemli bir yeri bulunan bankalar ekonomik kararlardan en ¢ok etkilenen
kurumlarin baginda gelmektedir. Mali piyasalarda en Onemli unsur olarak ele alinan
“giiven”‘in surdirilebilmesi i¢in ortaya c¢ikacak risklerin Onceden saptanarak gereken
onlemlerin alinabilmesi gerekmektedir. Tiirkiye, hem izlenmekte olan ekonomik ve istikrar
programi hem de bankaciligin yeniden yapilandirilmasi gergevesinde diinyadaki geligsmelere
paralel olarak bankacilikta risk kontrolii ve yonetimi konusunda gerekli diizenlemeleri yapma

yoniinde adimlar atmaktadir.

Risk belirleme modelleri, bankalarin dogru kararlar vermesinde son derece faydali roller
oynamaktadir. Bu durum hem finansal sektor hem de reel sektor acisindan olumlu sonuglar

dogurmaktadir.

Risk yonetimini her seyin ¢6zimi, biitiin sorunlara cevap olacak bir yaklagim veya bir ¢6zim
aract olarak duginmemek gerekir. Risk yonetiminin sadece riskin kontrol edilmesi veya
azaltilmasi olarak gorilmemesi gerekir. Clinkii giinimiizde basta bankalar olmak tizere biitiin
kurumlar, hatta bireyler risk almakta ve bu risklerden bir getiri beklemektedir. Burada en
dogru kararlarin verilip verilmediginin, alinan riskler karsiliginda yeterli getirinin elde edilip
edilemediginin ve buna ayrilan kaynaklart ayirmaya degip degmediginin bir sekilde ol¢iilmesi
gereklidir. Zaten risk yOnetiminin felsefesi; riski azaltmak veya gidermek degil, riski

yoneterek getiriyi ve sermayeyi optimum diizeyde kullanmaktir.

Bu ¢alismanin amaci, risk, bankalarda risk yonetimi, risk Ol¢im ve yOnetim metodlart

hakkinda bilgi sunmak, iilkemizde ve diinyada risk yonetimini incelemek; sonu¢ olarak da



mevcut dizenlemeler ve gelismeler 1s18inda uygulanmas: gereken risk olgim ve yonetim

metodlarini ortaya koymaktir.

Yapilan caligmanin ilk boliminde bankacilikta risk ve risk yonetimi kavrami, risk
yonetiminin amaci, onemi, sireci, gelisimi, yapisi, bankacilik mevzuati ve diizenlemeleri
konusunda 6nemli bir kurum olan BIS (Bank For International Settlements) ve risk ¢esitleri

ile ilgili bilgiler bu bolimde ele alinmigtir.

Ikinci boliimde bankacilik sektoriinde risklerin 6l¢iim ve yonetimi igin kullamlan yontemler

uizerinde durulacaktir.

Calismanin son boliimii olan Ugiincii Bolim’de, Riske Maruz Deger(VaR) yaklagimi

uygulamasi, ilkemizdeki risk yonetimi uygulamasi yer almaktadir.



2. BANKACILIKTA RiSK YONETIMI

2.1 Risk Kavrami

Gunliik hayat da risk kavrami bir hayli sik kullanilmasina ragmen, risk tanimini yapmakta bir

hayli zorlanilir. Risk farkli sekillerde tanimlanabilir. Bunlardan bazilari sunlardir :

Geleneksel olarak olumsuz ve sakinilmasi gereken bir kavram olarak algilanan risk
(Damodaran, 2006; Cecchetti, 2006), finans yazininda o6zellikle son yillarda daha fazla

arastirilmakta ve incelenmektedir. s sozligiinde risk, “muhtemel zarar, ziyan ve hasar”

olarak tanimlanmistir (Collin, 1994 : 260).

Risk, taraflarca kabul edilen veya istenilen yukumluliklerin yerine getirilmemesi, beklenen
olaylarin gergeklesmemesi ya da beklenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasina bagl olarak zarar
edilmesi olasiligini ifade eder. Beklenen (gergeklesmesi en muhtemel) sonug ile gergeklesen

(fiili) sonug arasindaki sapmadir (Alkin vd., 2001: 105).

Risk; gelecekteki bir belirsizlik nedeni ile bir isletmenin, simdiki zamanda yapmis oldugu
islemler ya da yapmig oldugu sozlesmelerde gelecekteki degisen kosullar nedeniyle zarar
etme tehlikesi, nakit akimlarinda ortaya ¢ikabilecek diizensizlik ve bu diizensizlige bagli
olarak 6deme gui¢liigii ya da beklenenden daha ytiksek oranlarda bor¢glanmak zorunda kalma
tehlikesi, bu nedenlerden biri veya her ikisinin olugsmasi sonucu ortaya ¢ikan
yukimliltuklerini yerine getirememekten kaynaklanan tasfiyeye ugrama tehlikesi olarak

tanimlanabilir (Sakar : 8).



2.2 Bankacihik Acisindan Risk

Bankalar, para yaratma ve ¢deme mekanizmasini yonetmek ve yatirimcilar ile tasarrufculari,
fon sahipleri ile kredi talep edenleri birbirine yaklagtirarak, sistem igerisinde finansal aracilik
islevlerini yerine getirirler. Bu islevleri yerine getiren kurum olarak bankalar1 diger
isletmelerden ayiran en belirgin ozellikleri, aktiflerinin(varliklarinin) finansal araglardan

olugmasidir.

En dar kapsamda bakildigi zaman, bankalarin temel faaliyeti bilango i¢i ve bilango dist
islemlerden kaynaklanan risklerin yonetimidir. Bu dogrultuda bankalar riskleri alir, degistirir

ve banka trtinlerine, servislerine donustirtrler.

Bu islemler gergevesinde bankacilikta risk; gelecek i¢in olusturulan beklentiler ile gelecekte
gergeklesen durumun birbirinden farkli olmasi olasiligidir. Bu fark pozitif veya negatif yonde
olabilir. Alinan risk sonucunda bankalar, olagandisi bir maliyet veya bir gelirin ortaya ¢ikmasi
ile beklenmedik, hesaplanmamig bir zarar veya kar elde edebilir. Bununla birlikte bankalar
icin risk, taraflarca kabul edilen veya istenilen yukiumliliklerin yerine getirilmemesi,
beklenen olaylarin gerceklesmemesi ya da beklenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasina bagl

olarak zarar edilmesi ihtimalini ifade etmektedir (Delikanli, 2000).

Bankalarin hemen hemen tiim faaliyet alanlarinda aldiklari kararlar igin bir risk so6z
konusudur. Risk bankacilik faaliyetinin 6nlenemeyen ve giderilemeyen bir pargasidir. Risk
bankalar agisindan ele alindiginda basarili olma yerine basarisiz olmayi ifade eder. Basarili bir

sekilde yonetildiginde risk, bankanin karliligini arttirict 6nemli bir aragtir (Atan, 2002).

Gunumiuzde gerek bankalar agisindan gerekse diizenleyici ve denetleyici otoriteler agisindan,
bankalarin etkisinde kaldigi risklerin oOlgiilmesi, yonetimi ve kontrolii, bankacilik
sektoriindeki en 6nemli ve hassas konulardan biri durumundadir. Bankalarin etkisinde kaldig1
risklerin Olgtilmesi, yonetilmesi ve kontroli i¢in her seyden once bu riskler belirlenmeli,

tanimlanmali ve siniflandirilmalidir.



2.3 Bankacilikta Risk Yonetimi

Guniimiizin modern isletme teorisinin ulastigi en kapsamli ¢oziimlerden bir tanesi risk
yonetimidir. Cinka risk yonetimi getiri, sermaye ve riski iliskilendiren; bunlarin arasinda
optimum dengeyi kuran bir yaklagim, bir yonetim teknigi anlayisidir. Risk yonetimi tim
isletmeler i¢cin 6nemli bir istir. Ancak bu bankalar i¢in ayrica 6zel bir 6neme sahiptir. Ciinkii
bankacilik sektoriinde ortaya ¢ikabilecek olan yeni bir risk, sadece o sektorti degil, ekonomik

sistemin tamamini pesinden strtkleyebilmektedir (Colak, 2001 : 117).

Risk yonetimi, bankanin karliligini saglamak ve korumak i¢in uygulanan politikalarin bir
bitiint seklinde tanimlanabilir. Bir bagka ifadeyle risk yonetimi, para, menkul kiymet, degerli
maden, vadeli iglemler, doviz tevdiat1 ile ilgili olarak i¢ ve dis piyasalarda karsilasilabilecek
her turlt belirsizlikten kaynaklanan zararlarin olugmasini engelleyecek onlemlerin alinmast,
ortaya cikabilecek zararlarin saglikli olarak tespiti, Olgiilmesi, yonetimi, bilgilendirme
sistemlerinin olusturulmasi ve aktif karar alinmasi zorunlulugu hallerinde hizli ve dogru karar

almay1 saglayan sistemleri olusturmak seklinde tanimlanabilir (Atan, 2002).

Bankalarda yanlig tahminlere dayanarak alinan kararlar, sadece bankanin karlilig1 igin degil
bankanin likiditesi i¢inde risk yaratirlar. Banka igletmesinin hem likit kalmasini, hem de
karliligini1 garanti etmek amaciyla, mevcut risklere karsi uygulanan politikalar demeti risk

yonetimi olarak adlandirilabilir.

Risk yonetimi; risk, getiri ve sermayeyi iliskilendiren, bunlarin arasinda en uygun dengeyi
kuran bir yaklagim, bir yonetim anlayisidir. Bu dogrultuda kurulmasi gereken risk yonetimi
sistemlerinin bankanin risklerini iyl tanimlamasi, dogru ve zamaninda olgmesi, sirekli
izlenmesi ve fiyatlama da dahil olmak tizere bu konudaki karar siirecine en genis veri tabanini

saglamasi gerekmektedir (Sezgin, Sonbahar 2001 : 22).



2.3.1 Risk Yonetiminin Amaclari

Guniimiizde finansal kuruluglarin stratejik planlarinda risk yonetimi ¢ok oncelikli bir yer
almaktadir. Ozellikle bankalar, kuvvetli ve etkin risk yonetimi sayesinde bir yandan
piyasalarin yasadigi olaganuistii durumlarda bankanin karsi karsiya kalabilecegi kayiplari
azaltirken diger yandan da riske gore diizenlenmig getiri analizleri ve daha karlt triinler ile

buyiyerek hissedarlarina deger katarlar.

Kuvvetli ve etkin risk yonetimine sahip bankalar ustlendikleri kredi, piyasa ve islemsel
riskleri her yonu ile detayli olarak incelerler, olasi krizlerde kayiplarin1 daha 6nceden olgerler,
bu kayiplar1 en aza indirgeyecek onlemleri alir, aldiklari riske karsin elde edecekleri kazanca

degip degmeyecegini 6nceden belirlerler.

Temel amag, karlilig1 arttirmak igin sermaye, getiri ve riski birbirleriyle iligkilendirirken,
pazarin siirekli artan ve ¢esitlenen zor taleplerini tatmin edebilecek bir risk yonetim sisteminin

olugturulmasidir (Atan, 2002).

2.3.2 Risk Yonetimin Onemi

Hayatin her alaninda kargimiza ¢ikan risk, finans piyasalarinda ozellikle bankacilikta biuytik
onem tagimaktadir. Bankalar, likidite ve sermaye ihtiyacint g6z oniinde bulundurarak
mevduat kabul eden, fon satin alan ve topladigt bu kaynaklari; firmalara ticari kredi olarak,
sahislara ticari ve tiiketici kredisi olarak, kisa ve uzun vadeli devlet tahvili ile 6zel sektor
tahvillerine yatirim yapan ve bu aracilik hizmetlerinden para kazanmay1 amaglayan finansal
kuruluglardir. Bankalar finans sektoriindeki bu aracilik fonksiyonunu yerine getirirken
birtakim riskleri de tistlenmek zorunda kalmaktadirlar. Bankacilik agisindan risk, bankanin
zarara ya da ekonomik kayba ugrama olasiligidir. Ornegin faiz oranlarinin artmasi sonucu
ortaya ¢ikan getiri kaybi, vadesi gelen bir kredinin zamaninda O6denmemesi ya da
odenememesi, kaynaklar ile yatirimlar arasindaki vade uyumsuzlugu, doviz kurlarinda

beklenmedik yonde ve oranda degisiklikler gorilmesi, diinyanin bir yerinde savag ¢ikmast ya



da bir yerde darbe olmas1 gibi gerek icsel gerekse digsal olaylar banka i¢in birer risk unsuru

olmaktadir.

Bankalarin astlendikleri riskler, bankanin karliligini, sermaye yeterlili§ini ve pazar payini
etkilemektedir. Eger banka bu risklerini iyi yonetebilirse karliligini arttirarak mali yapisini
giiclendirebilecek ve pazar payini arttirabilecektir. Eger tersi olursa risklerini iyi yonetemez
ise zarar edecek ve bu zarar sermayesinden disece8i icin bilangosu ve pazar payi zaman
icinde azalacaktir. Bunun i¢in bankalar, karliliklarini, sermaye yeterliliklerini ve pazar

paylarini arttirmak i¢in risk yonetimine ihtiya¢ duyarlar.

2.3.3 Risk Yonetimi Siireci

Iyi bir risk yonetimi etkin ve verimli bir risk yonetim siirecini gerekli kilar. Risk yonetim

stireci;

1. Risklerin belirlenmesi,
Risklerin 6l¢tilmesi ve degerlendirilmesi,

Risklerin yonetimi,

oD

Risklerin raporlanmasi agamalarindan olusur.

Bankacilik sektoriinde en 6nemli rol Banka Yonetim Kurulun’a diismektedir. Ctinki guiglii bir
risk yonetimi sadece risklerin belirlenmesi ve analitik modeller ile 6l¢iilmesi ile olusmaz. Ust
yonetimin bu konular1 benimsemesi gereklidir. Yonetim, tespit edilen ve deger olarak oOlgiilen

risklere karst onlemler almaz ve uygulamaz ise risk yonetimi basarili olamaz.

2.4 Risk Yonetiminin Gelisimi

Bankalar gittikge artan bir risk i¢inde faaliyet gostermektedir. Son 38 yilda yasanan finansal

serbestlesme; Faiz oranlarinin serbest birakilmasi, sektoriin uluslararasi piyasalara agilmasi ve



buradan kaynak elde edebilmesi ve yabanci para ile islem yapabilmesinin serbest birakilmas,
piyasalarda belirsizlik ve degiskenligi arttirmigtir. Turkiye’de, 1 Temmuz 1981° de faiz
oranlar1 serbest birakilmasi ve 1982 yilinda ise serbest doviz kuruna gegilmesiyle bankalar

faiz orani ve kur riskine agik faaliyet gostermeye baglamiglardir (Mandaci1,2003: 68).

Turkiye bankacilik sektorii son yillarda global piyasalardaki gelismelere paralel, yasal
diizenlemeler ¢ercevesinde bir taraftan ekonomik istikrar paketi ile daha diisik enflasyonist
ortama hazirlanma cabalarini sirdiirirken diger taraftan sektor igcinde artan rekabet ile
verimlilik bagta olmak tzere risk ve bilgi yonetim sistemlerine, sube ve bagli ortaklik

kontrollerine giderek artan bir 6nem ile yaklagmaktadir (Atan, 2002 : 8).

Bankalarin risk yonetimlerine artan bir ilgi ile daha fazla odaklanma nedenleri sunlardir

(Tezel, 2000 : 44-45) :

e Son donemlerde bankalarin ig ortamlarinda ¢ok biuiytik degisiklikler meydana gelmektedir.
Finansal pazarlarda hizla yaratilan yeni tGrtinler mevcuttur.

e Degisen caligma ortamlarina bagli olarak daha fazla rekabet olugsmaktadir. Yeni firsatlarin
ve Urlnlerin artan bir rekabet ortami yaratmasi bankalar tizerinde banka hissedarlari
tarafindan olusturulan baskilar1 arttirmaktadir.

e Kurumlarin yapilar1 karmagiklagmigtir. Risk alma sorumluluklari tam ve net olarak
tanimlanamamistir. Sistemin iglemsel yetersizlikleri fazladir.

e Isortamindaki isleyisler ve islemler karmasiklasmis, seffaflik saglanamamustir.

e Bankalarin pazarladiklar: tiriinlerin talep siireleri, iist yonetimlerin degerlendiremeyecegi
noktalara kadar uzanmistir. Teknolojide ¢ok hizli bir degisim meydana gelmektedir.

o Stratejik alanlarda yapilan yonetim ve uygulama hatalarinin  maliyetleri g¢ok
yikselmektedir ve olast bir kontrol eksikliginin etkisi genelde olumsuz sonuglar
dogurmaktadir.

e Vade yapilar1 ve doviz pozisyonlari arasinda asir1 dengesizlikler vardir.

e Yatirimcilar, misgteriler ve hissedarlar risk yonetimi sirecine daha fazla Onem

vermektedirler.
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2.5 Risk Yonetiminin Yapisi

Aktif Risk Yonetimi
Maksimum e Limit Takib1 Politika ve
[letisim e Risk Analizi Siireglerin
e Portfoy Yonetimi Dogru
e Risk Ilgilendirmesi Uygulanmasi
Dogru
Metodoloji

Sekil 2.1 Risk yonetiminin yapist (TUSIAD Bankacilik Calisma Grubu 2000 Yili Calisma
Raporu : 17)

Risk yonetimi risk kontroliini de igine alan daha genis bir konudur. Risk kontroli ile
pozisyon, performans vb. degerleme kriterlerinin tespiti, operasyonel islemlerin en uygun
sekilde yuratilmesi ve raporlama iglemleri yapilirken risk yonetiminde bunlara ilave olarak
riske duyarli iglemlerin tanimi, sermayenin dogru dagilimi ve yatirimy, risk-kazang bilesimi ve

riske ayarli performans 6lgimu de yapilabilir (Atan, 2002).

2.6 Basel Bankacilik Denetim Komitesi: Basel Komitesi

Basel komitesi, 1974 yilinda 10 iilkenin Merkez Bankast bagkanlarinin birlesimi ile para ve
bankacilik sisteminde gorilen bozulmalar sebebiyle bankacilik alaninda dizenlemeler ve
denetime yonelik uygulamalar konusunda c¢aligmalar yapmak amaciyla kurulmustur.

Kurumun ana amaci bankacilikta denetimin kalitesini arttirmaktir. Son donemlerde uluslar
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arasi riskin artmasiyla o6zellikle sermaye yeterliligi tizerinde ¢aligmalar yapmaktadir (TBBB

ve Aragtirma Grubu, 2001).

Komite ilk olarak 1987 yilinda aldig1 bir tavsiye karari ile biitiin bankalarin asgari sermaye
standart oraninin 1992 yili sonuna karar %8 olmasi gerektigini belirtmigtir. Basel Sermaye
Uzlagmast olarak bilinen bu karar ile sermaye yeterliligi oraninin hesaplanmasi sirasinda
kullanilacak genel karsiliklar ve genel kredi kargiliklar1 kalemlerinin tanimlari yapilmigtir

(Sezgin ve Tiiziin, 2001 : 74).

Komitenin diger bir gorevi ise, kredi riskinin yani sira riskin genel tanimini yapmaktir.
Temmuz 1999°da komite, sermaye uzlagsmasi antlagmasinin yerine sermaye yeterliliginin yeni
cercevesini belirleyen yeni bir taslak yayimlamistir. Bu taslakta amaglanan sermaye gergevesi
tic temel nokta tizerine oturtulmustur. Bunlar (Ziraat Bankasi Arastirma ve Gelistirme Dairesi

Raporu, 2000 : 35) ;

1. 1988 yil1 i¢in olusturulmus olan standart kurallarin yayginlastirilip genisletilerek
minimum sermaye yeterliliginin belirlenmesi,

2. Kurumun sermaye yeterliliginin ve i¢ kontrol stirecinin denetimi,

3. Guvenilir ve saglam bankacilik uygulamalarinin desteklenerek ve seffaflik duzeyini

arttirici bir kaldirag olarak piyasa disiplininin etkinlegtirilmesidir.

Komite bu ti¢ unsurun birlikte ele alinip degerlendirilmesinin zorunlu olduguna inanmaktadir.
Komitenin bu taslagi yeniden gozden gecirmesi, riskin o6lgiilmesi ve kontroliindeki
iyilestirmeleri odillendirmeyi ve iyilestirmenin devaminin saglanmasini tesvik etmeyi de

amaglamaktadir.

Komite, uzlagma ve sermaye standartlarindaki diizenlemelerine ek olarak, 6zellikle denetim
sorunu Uzerinde de durmaktadir. Bu baglamda, doviz kuru riski, uluslararasi kredilerin
denetimi (lilke riski), bankalarin bilango dist kalemlerinin yonetimi, banka kaynaklarinin kot

kullanimin engellenmesi, buytik agik ve risklerin gozetimi ve tiirev araglarin risk yonetimi
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gibi konularda komitenin arastirma yaptigi ve uzerinde ¢alistigi konular durumundadir.
Komite, son birka¢ yildir uluslararast menkul kiymet organizasyonu (IOSCO) ile ortak
caligmalar yapmaktadir. Bu g¢aligmalarin konulari, denetgiler arasindaki igbirligi, denetgiler
arasindaki bilgi aligverisi ve gruplarin sermaye yeterliliginin degerlendirilmesi teknikleridir

(Ziraat Bankasi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Raporu, 2000 : 36).

Yukarida bahsedilen konulardan anlagilacagi tizere, Uluslararasi 6deme bankasi, risk yonetimi
konusunda o6zellikle denetim ve gozetim ilkeleri, sermaye yeterliligine iliskin dizenlemeler,
kredi risk yonetimi, bankalarin mali yapilarimt giiclendirme ve bankacilikta seffaflik

konusunda diizenlemeler yapan bir kurulugtur.

2.6.1 Basel Bankacilik Denetim Komitesi’nin Risk Yonetimi Konusundaki Genel
Diizenlemeleri

Uluslararas1 6deme bankasinin risk yonetimi konusunda yapmis oldugu diizenlemeleri sekiz

kategoride incelemek miimkiindir. Bunlar;

1. Bankacilikta Etkin Gozetim ve Denetime Iliskin Temel Prensipler (Eyliil -1997)
Sermaye Yeterliligi

Kredi Riskinin Yonetimine Iligkin Ilkeler (Temmuz - 1999)

Faiz Riskine Iliskin Risk Y&netimi

Risk Yonetiminde Banka Seffafliginin Arttirilmasi

S

Bankalarda I¢ Denetim Sistemleri Konusunda Uluslararast Odeme Bankasi Tarafindan

Yayinlanan Prensipler

A. Bankacilikta Etkin Gozetim ve Denetime Iliskin Temel Prensipler (Eyliil -1997)
B. Bankalarda I¢ Denetim Sistemleri (Eyliil -1998)

C. Bankalarda Kurumsal Yonetim (Eylil - 1999)

D. Bankalarda I¢ Denetim ve Bankacilik Gozetim Otoritesinin I¢ ve Dis Denetciler Ile
Mligkisi (Temmuz - 2000)



13

7. Elektronik Bankacilik ve Elektronik Para Faaliyetleri Igin Risk Yonetimi (Mart - 1998)
A. Risklerin Teghisi ve Analizi
B. Risk Yonetimi
C. Risk Degerlendirme
D. Riskleri Yonetme ve Kontrol Etme
E. Riskleri Izleme
8. Bankalarda Kurumsal Yonetim
A. Banka Kurumsal Yonetimi

B. Etkin Kurumsal Yonetimi Destekleyici Kosullarin Saglanmasi (Ziraat Bankasi
Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Raporu, 2000 : 37-75), (Turkiye Bankalar Birligi
Bankacilik ve Arastirma Grubu, 2001).

Basel bankacilik gozetim komitesi, yukarida bahsedilen ¢aligmalari tiim tilkelerde bankacilik
sektoriiniin - giiclenmesine yonelik gayret ve girisimleri arttirmak, sektordeki denetim

mekanizmasint dogru ve yeterli olarak ¢aligtirabilmek amaciyla yapmaktadir.

2.7 Diinya’daki Risk Yonetimi Uygulamalar:

Geligsmis tlkelerde risk yonetimi konusunda iki konu 6n plana g¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi, geligsmis sirket i¢i hazine operasyonlaridir. Digeri ise, siirekli kontroldiir. Genelde
bankalarda risk yonetimi amaciyla “koruma” programlarinin uygulanmasi séz konusudur.
Sirket i¢i finansal risk kontrol merkezi olusturulmustur. Bu konuda en basarili sirketler,
British Petrol (BP), GE Capital, BASF, Shell, BOC, General Motors (GM) ve Cargill’dir.
Risk yonetimi konusunda bagar1 gosteren sirketler global tretim ve satig agina sahip fiziksel

hammadde tireten veya bu hammaddeyi kullanan girketlerdir.
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Geligsmis ilkeler risk yonetim modellerinde yeni finansal araglari yaygin olarak
kullanmaktadirlar. Bu araglarin baginda Faiz enstrimanlari (Eurosozlesmeler, Takas ve T-
Bono / T-polige sozlesmeleri ) ile Kur araglar1 (Ozel kur sozlesmeleri, Kur taahhiitleri ve Kur
takaslar1) sayilabilir. Sekil 2.2’de Duinya’daki risk yonetimi uygulamalarinin tarihsel gelisimi

verilmigtir.

1950-1960 arast

Diinya Ekonomisinde
Sinirh Biitiinlesme

Riskin kamu otoriteleri tarafindan

denetimi (Regulation)

1980-1990 arast

Ekonomide ve Mali
Sistemde Kiiresellesme

Piyasalarda diizenlemelerde getirilen

!

smirlamalarm uzatilmasi (Deregulation)

i> Otokontro sistemlerinin olusturulmast,

kamu otoritesi ve uluslar arasit kuruluslarin

1990’larin sonu

Global Krizin
Egilimleri

gozetim fonksiyonu (Reregulation)

Sekil 2.2 Diinya’daki risk yonetimi uygulamalarinin tarihsel gelisimi (Sezgin ve Tuziin ,

2001 : 72)

Son otuz yildir finans ve finans dig1 kesimlerde yasanan gelismeler tiim diinyada bankacilik
sisteminin dinamiklerini degistirmis ve bankalarin maruz kaldiklar1 risklere yenileri eklenmisg
ve bu risklerin tamimlanmalari, boyutlarinin tespiti, Olgiimii gibi konularda yapilan
caligmalarin daha da karmagiklagmalarina sebep olmugtur. 1970’lerin sonu 1980’lerin baginda
faiz ve kurda meydana gelen dalgalanmalarin serbest birakilmasini takiben piyasalardaki
beklenti yasal diizenlemelerin azaltilmast yontine kaymigtir. Bu asamadan sonra gerek piyasa
fiyatlarindaki dalgalanmalara miidahale edilmemesi, gerekse de miidahale sinirlamalarinin

uzatilmasi hareketinin yarattig1 serbest ortam sebebiyle finans piyasasindaki karmasik ve yeni
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urinler yayginlagsmigtir. 1990’larin bagindan itibaren faiz marjlarinda daralmanin baglamasi
ile birlikte ve bilgi islem teknolojisinde yasanan hizli gelismeler ile, tirev piyasalardaki iglem
hacmi hizla artig gostermis, bankacilik sektoriindeki faaliyet gelirleri bilango dist islemlerden
kaynaklanmaya baglamigtir. Bu gelismeler sonucunda ortaya g¢ikan ve yaygin
telekomiinikasyon agi ile birbirine bagli olan yeni finans sistemindeki risklerin boyutunun ve
etkilerinin ne derece onemli olabilecegi 1997 yilinda Guineydogu Asya’da ve 1998°de
Rusya’da ortaya cikan krizler ile anlagilmis ve tim finans ¢evrelerinde risk yonetiminin

onemi bir kez daha kavranmistir (Sezgin ve Tiiziin, 2001 : 73 - 74).

2.8 Bankacilik Sektoriindeki Risk Cesitleri

KREDI RiSKi Faiz Orani Riski
PIYASA RISKi Déviz Kuru
Riski
BANKALAR OPZ?SAE:;NEL Hiss;iisinedi
LIKIDITE RiSKi
DIGER RISKLER

Sekil 2.3 Bankalarin karsilagtiklar: riskler

2.8.1 Kredi Riski

Finansal kuruluglar uzun yillardan bu yana ¢esitli nedenlerden o6tiirti birtakim gugliiklerle karst
kargtya kalmiglardir. Bankacilik sektoriindeki ciddi problemlerin baglica nedeni, yetersiz kredi

standartlari, zayif portfoy risk yonetimi ya da banka miisterilerinin kredibilitelerinde
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bozulmaya yol agabilecek tirden ekonomik gelismelerin ve diger kosullardaki degisimlerin
iyl izlenmemesi gibi etmenlere bagli olmaya devam etmektedir. Bu tecriibe G-10 tulkelerinde

yasandigi gibi G-10 tyesi olmayan tilkelerde de yagsanmaktadir (Serdar, 2005 :75).

Kredi riski, en basit anlamiyla, herhangi bir islemde taraflardan birinin iglemin diger tarafina
olan yuktumluliklerini yerine getirememe olasiligini ifade eder. Potansiyel kayiplar agisindan
buyik bir 6nem tasiyan kredi riski; banka misterisinin, yapilan sozlesme gereklerine
uymayarak yukimliligini kismen veya tamamen zamaninda yerine getirememesinden

dolay1 bankanin kargilagtigi durumu ifade eder (Yildirim, 2004).

Kredi riskinin gegmiste bankalar arasinda geleneksel tanimi, kargi tarafin yukimliluaguni
yerine getiremeyerek krediyi geri 0dememesi ile sinirli kalmigtir. Bankalar, bu riskten
korunmak i¢in piyasada iyi olarak taninan biiyiik ya da orta olgekli firmalara kredi vermigler;
diger firmalarin risk degerlendirmesi saglikli olarak yapilamadigindan bu firmalar igin kredi
riskine girmemeyi tercih etmislerdir. Bankalar verdikleri kredileri giivence altina almak igin

borg¢lu firmadan giiclii teminatlar istemiglerdir (Erdogan ve Dolgun, Mayis-Haziran 2001: 78).

1980’11 yillarda diinya tizerindeki ¢ogu bankanin, ekonominin bliyime gosterdigi donemlerde
yiiksek karlar, daralma gosterdigi donemlerde yiiksek zararlar raporlamalari, benzer ekonomik
donemlerde ayni sektor veya gruptaki firmalarin gi¢lendigi veya zayifladigi, kredilerin
birbirleriyle olan korelasyon etkisinin dikkate alinmadigt dolayisiyla geleneksel kredi riski
yaklagiminin yeterli olmadigi tartigmalarini dogurmustur. Bu donemde asagida belirtilen

sebeplerle kredi riski yonetiminin 6nemi artmistir (Erdogan ve Dolgun, 2001 : 78-79) :

1. Globallesme ve ekonomik durgunluk sonucu firmalar rekabet edemeyecek duruma
duserek firma iflaslar1 glindeme gelmistir.

2. Sermaye piyasalarinin hizli gelisimi buyiik firmalarin yaninda orta 6lgekli firmalarin da
sermaye piyasalarindan dogrudan kaynak bulabilme olanagini artirmig; ¢ok sayida kiigiik
olgekli firmanin bankalarla kredi iligkisine girmelerine olanak saglamistir.

3. Finans sektoriinde yasanan rekabetin hizla artmasiyla birlikte musterilere uygulanan

marjlar hizla daralmig ve risk-getiri iligkisi daha da 6nem kazanmigtir.
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4. Tiurev Urinlerin artmasiyla bankalarin tasidiklart kredi riski, bilangoda yer alan risklerin
cok tlizerine ¢ikmustir.

5. Teknolojinin hizli gelisimi ile birlikte, veri toplama ve biriktirmenin kolaylagsmasi ve buna
baglt yeni modeller ve tekniklerin uygulamaya konulmasi kredi portfoy analizlerinin
Onemini arttirmigtir.

6. Tum bu gelismelere ilave olarak uluslararast uygulamalar; 6zellikle BIS diizenlemeleri,
bankalarin kredi risk Ol¢imii, yonetimi ve analizi konularinda yonlendirici olmaya

baglamigtir.

Bu gelismeler paralelinde etkin kredi riski yonetimi; miisteri verimliliginin 6n plana ¢iktig,
kredilerin bir portfoy olarak izlendigi, portfoyin beklenen degerinden ne kadar
sapabileceginin istatistiksel yontemler ile hesaplandigi, risk-getiri iligkisinin olguldigi,
sermaye ile iligkilendirildigi ve kredi fiyatlamasinda risk unsurunun dikkate alindigi1 daha

kapsamli bir yaklagim olarak belirlenmisgtir.

2.8.2 Piyasa Riski

Piyasa riski; bir bankanin, piyasa fiyatlarindaki zit degisimlerden dogan, bilango i¢i veya dist
pozisyonlarda zarar etme olasiligidir. Piyasa riski yalnizca piyasa fiyatlarindaki degisimlerden
dogmaz, risk alan veya risklerden kurtulmaya ¢alisan piyasa alici ve saticilarinin

faaliyetlerinden de kaynaklanabilir (Serdar, 2005 : 34).

Piyasa riski, J.P. Morgan’in 1998 yillik raporunda soyle tanimlanmistir: “Piyasa riski, faiz
oranlarinin, doviz kurlarinin, kredi spreadlerinin, hisse senedi ve mal fiyatlarinin kendilerinin
ve aralarindaki korelasyonlar ile kendi dalgalanirliklarinin degismesi sebebiyle yatirim ve

alim-satim iglemlerinin, taginan pozisyonlarin zarar yaratma olasiligidir.”

Piyasa riskine esas alinan varlik ve yukumlilikler, tanimlanmis ve yapilandirimig bir
piyasada diizenli olarak degerlerinde degisim gergeklesenlerdir. Piyasa degerlerindeki

degisimler; hisse senetlerinin fiyatlari, faiz oranlari, doviz kurlart ve emtia fiyatlarindaki
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degisimler sonucunda meydana gelebilir (Dziobek, 1998 : 98). Ancak sayilanlar arasinda
bankalar i¢in genel anlamda en Onemli degisimler, doviz kurlarinda ve faiz oranlarinda
meydana gelen degisimlerdir. Bunun nedeni ise, bazi iilkelerin ekonomilerinin ihtiyaglari
dogrultusunda, bankacilik sektoriiniin hisse senetleri veya emtia yatirimlarina kisitlama

getiren ¢esitli mevzuatlar diizenlenmis olmasidir (Serdar, 2005 : 35).

Bankalarin kars1 kargiya kaldiklart piyasa riskinin genelde iki boyutunun oldugu kabul edilir.
Bunlar hazine tarafindan gergeklestirilen alim-satim iglemlerinden kaynaklanan doviz riski ve
bilangodaki aktif-pasif vade uyusmazligr nedeniyle maruz kalinan faiz riskidir (Koylioglu,

Mart- Nisan 2001 : 83). Bunlara hisse senedi fiyat degisim riski de eklenebilir.

2.8.2.1 Faiz Riski

Faiz riski, faiz oranlarindaki degisme sonucu bir yatirirmdan elde edilecek getirinin
baslangigta beklenen getiriden farkli olmasi riskidir. Bankalar, faaliyetleri nedeniyle faiz
riskine siirekli agik kurumlardir (Delikanli, Subat-Mart 2000). Faiz riskinin hem bankanin
gelirleri hem de bilango i¢i ve bilango dist kalemlerinin ekonomik degerleri tizerinde etkisi

vardir.

Faiz riskinin nedenleri sunlardir (Turkiye Bankalar Birligi, 11.04.2005 : 6-7) :

1.Yeniden Fiyatlandirma Riski: Banka bilangosunu olusturan varliklar, yikamlulikler ile
bilango dig1 enstriimanlara uygulanacak faiz oranlarinin yeniden belirlenebilme zamanlari
yani ‘vade’lerinin farkli zamanlara diigsmesi nedeniyle ugranilabilecek zararlari ifade eder.
Uzun vadeli aktifleri fonlamak i¢in kisa vadeli fonlarin kullanilmasi bu riskin olugmasindaki
en bityiik etkendir. Ornegin 1 yil vadeli bir kurumsal kredi olarak verilen para eger mevduat
miusterilerinin 1 aylik vade ile bankaya yatirdigi mevduatlardan olusuyorsa ve banka bu

pozisyonda iken faiz oranlar1 yiikseliyorsa bu banka zarar ediyor demektir.
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2.Getiri Egrisi Riski: Vade uyumsuzlugunun, getiri egrisinin egiminde ve seklinde meydana
getirecegi degisimlerin dogurabilecegi risktir. Ornegin, iki yil vadeli bir uzun pozisyonu
hedge' etmek igin alt1 ay vadeli bir kisa pozisyona girildiginde getiri egrisi diklesiyorsa uzun

pozisyonun ekonomik degeri azalacak yani zarar olugacaktir.

3.Temel Oran Riski: Faiz riski bankacilikta olagan bir durum olmakla birlikte, asir1 faiz riski
bankalarin karliliklar1 ve sermaye yapilari igin 6nemli bir tehdit olabilir. Banka miisterilerinin
faiz riskine karsi kendi tedbirlerini alabildikleri gelismis finansal piyasalarda faiz riski
yonetiminin énemi daha da artmaktadir. Faiz oranlarinin serbest birakildig: tlkelerde faiz

riski yonetimine daha fazla 6nem verilmektedir.

2.8.2.2 Doviz Kuru Riski

Doviz kuru riski; doviz kurundaki beklenmeyen degigsmeler nedeniyle firmanin borg, alacak
ve piyasa degeri tizerinde ortaya ¢ikan degismeleri ifade eder. Doviz kuru riskinin ortaya
cikabilmesi i¢in doviz kuru riskine agik olunmasi yani; sahip olunan varlik ve
yiukumliluklerin doviz kurlarindaki deSismelere karst duyarli olmasi gerekmektedir.
Bankalar, piyasalarda arz ve talebi yaratirlarken ¢esitli amacglarla hareket etmektedirler.
Oncelikle doéviz ihtiyacinin karsilanmasina yonelik olarak spot piyasalardan doviz talep
etmekte ya da doviz fonlarinin fazlasi bu piyasalara arz edilmektedir. Bir baska amag dovizli
islemlerin yaratacagi kur risklerinden korunmak tizere vadeli islem piyasalarinda doviz arz ve

talebinin yaratimasidir.

Ayrica bankalar, gesitli piyasalarda olusan kur farkliliklarindan yararlanmak amaciyla arbitraj
islemlerine girmektedirler. Bu amaglarla yapilan islemler bankalar1 doviz kuru riskine agik

kurumlar haline getirmektedir (Delikanli, Nisan-May1s 1999).

'Bu kavram Tiirkge literatiirde “hedge” ya da “hedging” olarak yerlestiginden bu calismada da aym sekilde
kullanilacaktir. Riskten korunma yada riski transfer etme anlamlarina gelen hedging kelimesinin finans
literatiirtinde karsiligy, tistlenilen bir riski elimine edecek karsit bir islemi yapma faaliyeti olarak tammlanir.
Hedging islemi ile, gelecekteki doviz kurlari, faiz oranlari, hisse senedi ve ticari iiriin fiyatlarindaki ters
hareketlerden kaynaklanacak zararlardan korunmak amaclanir.
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Bu risk, bir bankanin bilangosunun aktifinde ve pasifinde ayni tutarda ve cinste para
bulunmamasi durumunda ortaya ¢ikar. Ciinkii bankanin doviz karsilifinda bulundurdugu
ulusal para yabanci paralara gore deger kazanabilir veya kaybedebilir. Ornegin, ulusal paranin
yabanci paralar kargisinda deger kazanmast durumunda aktifte fazlasi olan banka, ayn1 miktar
doviz i¢in daha az ulusal para elde edecegi i¢in zarar ederken, pasifte fazlasi olan banka ayni
miktar borcunu daha az ulusal para 6deyerek kapatabilecegi i¢in kar elde eder.Ulusal paranin
deger yitirmesi(kurlarin yiikselmesi) durumunda da iglemin tam tersi gerceklesecektir.Yani
aktifte fazlasi olan banka net kar elde edecek, pasifte fazlasi olan banka ise zarara mahkum

olacaktir.

Bankacilik terminolojisinde, o6zellikle de tlkemizdeki gibi, ulusal paranin devamli deger
yitirdigi durumlarda, bankanin aktifteki doviz varliklari pasifteki doviz borg¢larini asiyorsa
“Pozisyon Fazlas1”, pasifteki doviz borglari aktifteki doviz varliklarini agiyorsa da “Pozisyon
Ac¢1g1” ndan bahsedilir. Pozisyon fazlasi veya ag¢ig1 oldugu durumlarda, ulusal paranin deger
kazanma veya kaybetmesine bagli olarak bankanin kar etmesi veya zarara ugramasina iligkin

beklentiler su sekildedir.

Doviz Kurlari

Diisiiyor ise Yiikseliyor ise
Pozisyon Fazlasi Zarar Kar
Pozisyon Acigi Kar Zarar

2.8.2.3. Hisse Senedi Fiyat1 Degisim Riski

Hisse senedi fiyatlarindaki dalgalanmalardan kaynaklanan risktir. Bu risk tiirinden bazi
kaynaklarda menkul deger fiyat riski olarak da s6z edilmektedir. Hisse senedi piyasalar1 sabit
getirili menkul kiymet piyasalar1 ya da doviz piyasalarina gore daha fazla dalgalanma gosterir.

Bu nedenle hisse senedi fiyat riski piyasa riskinin 6énemli bir kaynagidir.
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Hisse senedi fiyat riskini belirleyebilmek i¢in dncelikle hisse senetlerinin fiyatlarini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi gerekir. Bu faktorler firmaya o0zgii faktorler ve piyasaya 0zgi

faktorler olarak iki grupta toplanabilir (Weston vd., 1996 : 201).

Firmaya 6zgt faktorler, sistematik olmayan risk olarak da adlandirilan firmaya 6zgi riskleri
meydana getirir. Bu risk, firma i¢i davraniglar ya da olaylar tarafindan meydana gelen rassal
sonuglar ile iligkilidir. Firma i¢i davalar, grevler, pazarlama programlarindaki bagarilar ya da
basarisizliklar, biytik sozlesmelerdeki kazanglar ya da kayiplar ve diger olaylar firmaya 6zgu
riskleri olusturur. Biitiin bu nedenlerden dolay1 igsletmenin getirisi beklenenden farkl: olabilir.
Portfoyiinde s6z konusu igletmenin finansal varliklarint bulunduran bir kisi veya kurum,
cesitli sektorlerdeki firmalara ait hisse senetlerine yatirim yaparak yani birbirleriyle tamamen
zit korelasyona sahip hisse senetlerini bir araya getirerek (¢esitlendirme) sistematik olmayan
riskin 6nemli bir bolumu yok edebilir hatta tamamen ortadan kaldirabilir (Hatipoglu, 1986 :
161). Cesitlendirme ile hisse senetlerinin bir kismindan elde edilen beklenenden dustk getiri,

diger hisse senetlerinden elde edilen beklenenin tstiindeki getiri ile dengelenmektedir.

Piyasaya 0Ozgi faktorler ise sistematik riski olusturur. Piyasa riski, savaglar, enflasyon,
resesyon, yuksek faiz oranlar1 gibi sermaye piyasalarindaki genel hareketlere neden olan ve
diger pek cok firmay1 sistematik olarak etkileyen faktorlerden olusur. Pek ¢ok hisse senedi bu
tir piyasa kosullarindan negatif olarak etkilenmeye meyilli oldugundan, sistematik risk
cesitlendirilmeyle yok edilemez. Cunka bir ¢ok firmanin hisse senedi ayni yonde hareket
eder. Bir menkul kiymet ya da portfoyiin cesitlendirmeyle yok edilemeyen riski (sistematik
risk) beta katsayisi ile oOlgilir. Beta, bir menkul kiymetin piyasa portfoyu karsisindaki
duyarliligin1 ortaya koyan nispi bir risk gostergesidir (Dagli, 2000 : 375).

2.8.3 Operasyonel Risk

Basel Komitesi, operasyonel riski “uygun olmayan, ya da islemeyen i¢ siiregler, insanlar ve
sistemler, ya da dis etkenler nedeniyle ortaya ¢ikabilecek zarara ugrama riski” olarak

tanimlamistir (BIS, 2006: 144).
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En genel sekliyle, “salt kredi ve piyasa riski diginda kalan tim riskler” (Deloitte ve Touche,
2001) olarak tanimlanabilecek operasyonel riskler, bankalarin faaliyetlerini stirdurtrken
karsilagtigi riskleri ifade eder. Bu agidan bankalarda operasyonel risk, banka i¢i kontrollerdeki
aksamalar sonucu hata ve usulsuzliklerin gozden kagmasi, banka yonetimindeki hatalar, bilgi
teknolojisi sistemlerindeki hata ve aksamalar gibi i¢ etkenler ile banka disinda tglncii
kisilerle ilgili sahtekarlik olaylari, deprem, yangin ve sel gibi dogal felaketler, terorist

faaliyetler ve toplumsal huzursuzluk gibi dis faktorlerden kaynaklanabilir.

Basel Bankacilik Denetim Komitesi'nin, bankacilik sektoriiyle igbirligi yaparak, onemli ve
biyiik zararlara yol agma potansiyeli tagidigini tespit ettigi operasyonel risk tipleri sunlari

kapsamaktadir (Basel Bankacilik Denetim Komitesi, 2003 : 82-83) :

I¢ Sahtekarhk Eylemleri: Durum hakkinda kasten yanlis bilgi verilmesi, personelin
hirsizliklart ve bir personelin bankanin gizli bilgilerini kisisel ¢ikarlart i¢in kullanmasindan

kaynaklanan risklerdir.

Dis Sahtekarhk Eylemleri: Soygun, tahrifat ve sahtekarlik, karsiliksiz ¢ek ve bilgisayar

korsanliginin sebep oldugu zararlar bu tip risklerdendir.

Istihdam Uygulamalar ve Isyeri Giivenligi: Isci tazminat talepleri, is¢i sagligi ve is
emniyeti kural ve ilkelerinin ihlali, organize is¢i eylem ve hareketleri, ayrimcilik iddiasina

dayanan tazminat talepleri ve genel sorumluluklarla ilgili risklerdir.

Miisteriler, Uriinler ve Isle ilgili Uygulamalar: Inanca dayanan iligkinin ihlali, misterilerle
ilgili gizli bilgilerin kottuye kullanilmasi, banka adina ve hesabina usulsiiz ve yolsuz iglemler,

karapara aklama ve yetkisiz Uiriin satiglari ile ilgili risklerdir.

Fiziksel Varhiklara Verilen Zararlar: Terorizm, deprem, yangin ve su baskini bu kategoride

degerlendirilebilir.
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Isin Kesintiye Ugramasi ve Sistem Arizalar: Donanim ve yazilim arizalary,
telekomiinikasyon sorunlart ve elektrik, su, vb. gibi unitelerde kesintiler bu risk grubuna

ornek verilebilir.

Uygulama, Teslim ve Islem Yonetimi: Veri giris hatalari, teminat yonetim hatalari, kanuni
dokimanlarda eksiklikler, musteri hesaplarina yetkisiz erisim ve girigler, miisteri olmayan

kars1 taraflarin kotii eylemi ve saticilarla anlagmazliklar 6rnek verilebilir.

Operasyonel riskin tamamini yakalamak veya tespit etmek imkansizdir (Pezier, 2002 : 6). Bu
riskin Ol¢iilmesindeki asil amag, gecmiste yasanmig tecriibelerin ve gelecekle ilgili
beklentilerin bir araya getirilerek, gelecekte gerceklesmesi olast kayiplarin miimkiin

olabildigince oniine gecebilmektir (Saka, Temmuz-Agustos 2002 :8).

2.8.4 Likidite Riski

Likidite, bir bankanin borglarint kargilayabilme ya da minimum zarar ile olabilecek mevduat
cekilmelerini 6deyebilme ve piyasanin kredi ihtiyacini karsilayabilme yetenegidir (Ozmerig
22). Likidite riski ise, “bankanin likidite durumundaki olumsuzluklar sebebiyle
yiukimliluklerini zamaninda ve onemli kayiplara maruz kalarak yerine getirememesi
nedeniyle banka gelirleri ve sermayesi uizerinde meydana gelebilecek kayip riski olarak

tanimlanabilir” (Deloitte ve Touche, 2002a).

Bankalarin likidite gereksinimleri, faaliyet alanlari, fon kaynaklar1 ve bilango yapist gibi
cesitli faktorlere bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu agidan her bir banka normal ve
normal olmayan sartlarda yikimliltuklerini gerektigi gibi yerine getirebilmek amaciyla yeterli
fonlar1 bulundurmak, ya da s6z konusu fonlarin nerelerden ve hangi sekilde elde

edilebilecegini planlamak durumundadir.

Likidite ihtiyaglar1 dort genel maddede toplanabilir (Akgay, 2001 : 92):
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»  Gerek vadesi dolan ve yenilenmeyen yikimlulikler, gerekse diger fon akiglarini yenileme
ihtiyaci,

* Beklenen fon girisinin gergeklesmemesinin (0rnegin, misterinin taahhiidiinii yerine
getirmemesi) telafi edilmesinin ihtiyaci,

* Bilango dis1 yukimlilikler (contingent liabilities), bankanin kendi yikimlaligi oldugu
durumda yeni fon bulma ihtiyaci,

* [stenildiginde yeni islemlere girebilme yetenegini (6rnegin, énemli bir miisterinin kredi

talebini kargilayabilme) muhafaza etme ihtiyacidir.

Likidite, bankanin faaliyetlerini devam ettirmesi i¢in ilk kosuldur. Bankanin para ¢ekme
isteklerine cevap vermemesi krizin baslangicidir. Bankalar likidite agigini kapatmak igin
yiksek maliyetlerle bor¢glanma yoluna gidebilirler veya bankanin varliklarini satabilirler. Bu
yitksek maliyetlerde bankanin 6deyebilirligini yitirmesine neden olur. Onlem alinmazsa banka
kapatilabilir veya baska bir kurumla birlestirme yoluna gidilebilir. Bu durum ise pay

sahiplerine, calisanlara, miisterilere maliyetler ytkler (Parasiz ve Bildirici 2003 : 568) .

2.8.5 Diger Riskler

Yukarida agiklanan temel risk turleri harig, diger risk turlerinin bazilari asagida kisaca

aciklanmigtir.

2.8.5.1 Ulke ve Transfer Riski

Ulke riski, herhangi bir iilkenin gesitli sebeplerden dolay1 dis borglarin1 6deyememesi veya
o0demek istememesi sonucunda meydana gelen ve diger tiim dis borglanma ve dig yatirimlarda

kargilagilan genel riskler diginda kalan bir risk olarak tanimlanmaktadir (Tugay, 1991 : 30).

Ulke riskinin dogmasina yol agan olaylar1 politik, ekonomik ve sosyal olaylar olmak iizere iig

grupta analiz etmek mumkindiir. Bu gruplarin i¢inde savas, askeri ve sivil darbeler, ideolojik
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catigmalar, politik kutuplagmalar, dini gruplar arasindaki catigmalar, ekonomik ¢ikar
catigmalari, i¢ savaglar, gelir dagilimi dengesizligi, grevler, ekonomik kigiilme,
maliyetlerdeki hizli artiglar, ihracatta azalma, hammadde ve enerji ithalinde hizli artig gibi

faktorleri saymak mumkindir (Aksu, 1997 : 15).

Transfer riski ise, krediyi alan kisi ya da kurulugun bulundugu tlkenin ekonomik durumu ve
mevzuati nedeniyle doviz borcunu ayni tirde veya konvertibl diger bir doviz ile geri

0dememesi ihtimalidir.

Uluslararasi kredi iglemlerinde krediyi alan kisi ya da kurulus disinda ilgili tilkenin tagidig:
riskler de (kredi alanin tilkesindeki ekonomik, sosyal ve politik yap1) énem tasimaktadir. Ulke
riski, 6zellikle yabanci hiikiimetlere, kamu kurum ve kuruluglarina verilen krediler s6zkonusu
oldugunda onemlidir. Transfer riski, tlke riskinin bir uzantisidir. Bu riskler, 6diing alan
tarafin yikimliliginin ulusal para cinsinden tanimlanamadigi durumlarda sorumlulugun

yerine getirilememesinden kaynaklanmaktadir (Basel Komite : 100).

2.8.5.2 Yasal Risk

Finansal risk, bankalarin riski yiiksek yatirnmlarindan kaynaklanabilecegi gibi yasal
diizenlemelerden de ortaya ¢ikabilmektedir. Bankalarin tilke ekonomileri tizerinde 6nemli rol
oynamast hitkiimetlerin bu kurumlar tizerinde kontrol bulundurma isteklerini agiklamaktadir

(Deloitte ve Touche, 2002).

Yasal risk, yanlis ya da eksik yasal bilgi veya belgeye dayanilarak islem yapilmasi sonucu bir
kayba ugrama olasiligini ifade etmektedir. Ayrica, buytk kayiplardan zarar goren sirketlere

karst hissedarlarin actigi davalar da bir tiir yasal risktir.

Yasal riskler, kurulusun risk yoneticileri ve ust diizey yoOneticilerinin birlikte karar almasiyla

olugturulan politikalar ¢ergevesinde kontrol edilir. Bu kurulus, anlagmalar iligkin herhangi bir
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islem tamamlanmadan once, yapilan anlagmalarin yasal agidan uygulanabilir oldugundan
emin olmasi gerekmektedir. Oyle ki, biiyiik kayiplarin séz konusu oldugu durumlar genellikle
buyik dava maliyetleri ile sonuglanmaktadir, ¢iinkii ilgili anlagmalardaki yatirimlar ¢ok

byiiktir.

Mevcut mevzuat ve diger yasal diizenlemelere uygun olarak olugturulmug banka portfoyleri
ve mali dengeler, yasal diizenlemelerin degistirilmesi ile bozularak bankalar1 risklere ve

zararlara maruz birakabilir (Bolgiin ve Akgay, 2005).

2.8.5.3 itibar Riski

Itibar riski, “Bankamin faaliyetlerindeki basarisizliklar ve yasal diizenlemelere uygun faaliyet
gosterilmemesi neticesinde bankaya duyulan giivenin azalmasi ile ortaya ¢ikabilecek maddi

ve manevi kayiplar” olarak tanimlanmistir.

2.8.5.4 Sermaye Yeterliligi Riski

Bankacilikta karsilagilan bagka bir risk ¢esidi de sermaye riskidir. Bu alanda sermaye ve risk
birbiri ile ¢ok iligkili olan bir kavramdir. Kavram olarak sermayeyi tanimlayacak olursak
sermaye, bankacilikta bir banka icin sahipleri tarafindan “faaliyetlerine devami igin bulunan
katkidir” diyebiliriz. Bu riski, “bankanin mevcut faaliyetlerine devami edebilmek igin sahip
olmast gereken sermayeyi bulundurup bulundurmama sec¢imi sonrasinda olugabilecek risk ”
olarak tanimlayabiliriz. Bankacilikta gerek iilkemizde gerekse de diger tulkelerde gorilen
sorunlar sermaye yeterliligi kavramini giindeme getirmistir. Bankacilik sektortindeki
diizenlemeler bankalarin sermayelerini artirmaya yoneliktir. Diger taraftan banka sahipleri ve
bankacilar daha az sermaye ile ¢aligma egilimindedir. Bunun nedeni finansal kaldirag ve ROE
(sermaye karlilig1) uzerindeki carpan etkisidir. Sermaye artirimi ise, riskin azaltilmak
istenmesindendir. Bunun yanisira sermayenin artmasi, hisselerinin deger kazanmasina da
neden olmaktadir. Bu gelismeler 1s181nda diger tlkelerde ve iilkemizde de goriilebilecegi gibi

bankacilik sektoriine minimum sermaye gereksinimi kisitlar1 konulmugtur. Bununla, bankalar
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icin belirlenmis asgari minimum sermaye orani veya miktarint tutturmalar1 hedeflenmekte;

buna yonelik olarak bu sart1 yerine getiremeyen bankalara yaptirim uygulanmaktadir (Koch,
1995 : 407).

Bunlarin yani sira yasal diizenlemelerle minimum sermaye gereksiniminin nasil veya neye
gore tespit edildigi de bir tartisma konusudur. Portfoyiinde riski az olan hazine bonolarini
tutan bir banka ile riski yiksek piyasalara kredi veren bir bankanin aynt minimum sermaye
diizenlemesine tabi tutulmamasi gerektigi agiktir. Buna gore sermaye gereksinimi, bankalarin
kredi riski degerlemesine gore belirlenmektedir. Daha fazla riske sahip kredi portfoyii olan

bankalar i¢gin minimum sermaye gereksinimi daha fazladir.

BIS tarafindan belirlenen minimum sermaye yeterlik orant %8 olarak belirlenmigken, gecis
donemi yasayan ya da istikrarsiz faaliyet gosteren bankalar igin bu oranin %15 seviyelerinde
olmasi gerekliligi tavsiye edilmistir. Bankanin ustlendigi riskler goz ontne alinarak banka
Yonetim Kurulunca bankanin sermaye yeterlilii orani belirlenmelidir. Bankacilik
sektortinde, gliven ve istikrarin saglanmasi ile muhtemel tehlikelere kargt dayanikliligin
arttirilmasini saglamak igin gtglii bir sermaye yapisina ihtiya¢ duyulmaktadir (Cakir, 1991 :
29).

Bir bankanin sermayesinin sagladigt fonksiyonlar soyle 6zetlenebilir (Celebican, 1984 : 9-12 ;

Merig , 1980 : 135-136) :

Banka sermayesi, bir bankanin kurulusu ve faaliyete baglamasi i¢in gerekli olan

masraflarin finansmanini saglar.

e Banka sermayesi, bankaya para yatiracak mevduat sahiplerine, bankaya bor¢ veren kisi
ve kuruluglara, banka ile ticaret iligkisine gireceklere gerekli giveni saglar.

e Banka sermayesi, banka yonetimin 6nceden kestiremedigi zararlari karsilayabilecek bir
givenlik marjidir.

e Banka sermayesi, bankanin iflast veya tasfiyesi durumunda bankadan alacakli durumunda

olanlarin ugrayabilecekleri kayiplari en aza indirmeyi saglar.

Banka sermayesi, banka i¢in bir fon kaynagidir.

Banka sermayesi, mevduat fonlarinin bankaya ¢ekilmesini saglayan énemli bir aragtir.
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e Banka sermayesi, bankacilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kredi riskini kargilamaktadir.

Bir bankanin sahip oldugu sermayenin yukarida siralanan bu fonksiyonlarini yerine
getirebilmesi i¢in tiim bu fonksiyonlar1 saglayabilecek miktarlarda olmasi gereklidir.
Bankanin ihtiya¢ duydugu sermaye miktari, aktif ve pasif kalemlerinin kompozisyonuna,
nakit akiglarinin diizenliligine, yonetiminin kalitesine ve 6zellikle rekabet agisindan bankanin

icinde bulundugu ortama baglidir (Aydin, 1993 : 65).

2.8.5.5 Kambiyo Riski

Ulke parasmin yabanci paralar karsisinda deger yitirmesi (kur riski) veya capraz kurlarda
meydana gelen degisimler neticesinde kurumun déviz pozisyonunda olusan zarar olasiligidir.
Kambiyo riski kur riski ve parite riski olmak iizere iki sekilde incelenebilir. Yukarida kur

riskinden bahsedildigi i¢in burada sadece parite riski ele alinacaktir.

Parite riski bir bankanin doviz pozisyonunda bulunan yabanci paralarin paritelerinin
degisiminden kaynaklanmaktadir. Bir bankanin doviz pozisyonunda iki ayri yabanci para
oldugunu ve yabanci paralardan birinin, digeri karsisinda deger kazandigini1 varsayalim. Bu
durumda eger banka pariteleri iyi tahmin edemeyip diger doviz pozisyonunu, deger kazanan
doviz cinsine gevirememisse alternatif getiriden mahrum kalmaktadir. Iste buna parite riski

denir.
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3. RISK YONETIMI YONTEM ve MODELLERI
1.1 Temel Istatistiksel Kavramlar

Ortalama

Ortalama, merkezi egilim olgiileri igerisinde en ¢ok kullamlamdir. Istatistikte, gozlem
sonuglarinin hangi nokta etrafinda toplandigin1 gosteren, seriyi temsil etme ozelligi tagiyan

tek bir sayisal degere ortalama denir ve asagidaki gibi gosterilir:

X == (.1)

Beklenen deger aritmetik ortalamanin tesadiifi degiskenler icin hesaplanan karsiligidir.

Beklenen degerde aritmetik ortalamada kullanilan frekanslarin yerine olasiliklar kullanilir. n
; gerceklesebilecek muhtemel sonuglarin sayisini, P(X,); 1 sonucunun gerceklesme olasiligini
ve X,; 1 sonucu gerceklestiginde elde edilecek sayisal sonucu gosterirse beklenen deger

asagidaki gibi hesaplanabilir (Bolak, 2004 : 21) :

E(X)=Y X,P(X,) (3.2)

i=1

Mod

Bir istatistik serisinin en buyiik frekansina sahip olan degeri olarak tanimlanabilir. En fazla
tekrar edilendir. Bir seri tek veya birden fazla koda sahip olabilecegi gibi, modsuz da olabilir

(Akin ve Besim; 2004 : 7).
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Medyan

Terimleri kugikten biyiige dogru siralanmig bir seride tam ortaya diigen ve seriyi iki esit
kisma bolen degere medyan(ortanca) adi verilmektedir. Hesabinda sadece tam ortaya diigen
degeri dikkate aldig1 ve dolayisiyla diger terimler hesaplama digt birakildigi ig¢in, medyan
duyarli olmayan bir ortalama niteligindedir(Serper ve Ozer; 1996 : 101-102).

Medyani agsagidaki gibi formiille hesaplamak mumkiindir :

Medyan Sira No = nTH (3.3)

Yukaridaki formtl medyan degerinin sira numarasini tayin etmektedir.

Varyans

Risk belirsizlik olgimudir. Belirsizlik yoksa risk de yoktur. Gelecek belirsizdir. Risk,
gelecekte ortaya cikabilecek olaylar dagiliminin yayginliginin olgiimiidiir (Bolgun vd.; s.125).
Bu olaylar dagiliminin hesaplanmasinda en yaygin kullanilan istatistiksel yontem varyans

hesaplama yontemidir.

Risk dogrudan gozlenemez. Bir dagilimin yayginligy, istatistiksel bir 6lgiit olan varyans ile

ol¢tliir.

> (X, -X)
cl= H— (3.4)
N
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Varyansin birim problemi nedeniyle karakokii olan Standart Sapma riski oOlgiitii olarak

kullanilir. Volatilite olarak da isimlendirilir. Asagidaki formiil ile hesaplanir: (Bolgun vd. :

125)

(3.5)

Yukaridaki formiil degerleri anakiitleye ait olup 6rnekleme ait varyans ve standart sapma

formiilleri asagidaki gibidir :

>:(x, - X

§? = (3.6)

(3.7)

Kovaryans — Korelasyon

Kovaryans iki degiskenin zaman iginde birlikte degisiminin bir olgtusidir. X ve Y gibi iki

degisken i¢in kovaryans Cov(X,Y) asagidaki gibi ifade edilir (Turanli vd., 1995 : 153) :

n (Xz_}XYz _?)
Cov(X,Y)= = . (3.8)

Kovaryans -oo ile + oo arasinda bir deger alir. Kovaryans katsayisinin Cov(X,Y) > 0 pozitif

isaretli olmasi degiskenler arasinda dogru yonlu bir iligkinin oldugunu, negatif isaretli olmasi
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ise degiskenler arasinda ters yonli iligkinin oldugunu gosterir. Hesaplanan kovaryans
katsayisinin Cov(X,Y)= 0 olmasi durumunda ise degigkenler birbirlerinden bagimsizdir, yani

aralarinda dogrusal bir iligki yoktur.

Kovaryans degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii vermekte fakat standart bir o6lgi
olmadigindan 1iligkinin derecesi hakkinda bilgi vermemekte ve serilerin iligkilerinin
kargilagtirilmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle degiskenler arasindaki iligkinin
derecesini belirlemek i¢in kovaryans standartlagtirilir. Kovaryanslarin X ve YV
degiskenlerinin standart sapmalarina boliinmesi ile elde edilen standart olgiiye korelasyon

denir ve asagidaki gibi hesaplanir (Giirig ve Bulbil, 1995 : 371-372) :

n (Xz' —)_(XYI _?)
i=1
_Cov(X,Y)
x,y - GxGy - Gxnay (39)

Standartlagtirma ile ol farklari giderilmis olur. Korelasyon katsayisi, £1 arasinda degerler

alir. p<0 olmasi degiskenler arasinda ters yonli iligki oldugunu, p>0 olmasi ise degiskenler

arasinda dogru yonli bir iligki oldugunu gosterir. p=0 ise degiskenler arasinda dogrusal bir

iligki yoktur.

Degisim Katsayisi

Bir oransal degiskenlik olgiisii olan degisim katsayisi, herhangi bir serinim standart
sapmasinin aritmetik ortalamasina boluntp 100 ile ¢arpilmasi sonucunda elde edilmektedir.

Degisim katsayisi formiilii asagidaki gibidir (Serper ve Ozer, 1996 : 141) :

O
~
I

100 (3.10)

=lla
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Degisim katsayisi, goreceli getirinin ve riskin 6l¢iisti durumundadir. Her zaman ytizde(%) ile
olgulur. Sapmanin ortalamaya orani olarak ifade edilen kavram, birbirinden farkli iki segenegi

ya da grubu kargilastirirken kullanilan bir 6lgtittir.

Sozgelimi iki veya daha fazla yatirim aracinin beklenen getirileri ve standart sapmalari
bilindigi taktirde, ayri ayr1 hesaplanacak deSisim katsayilarindan minimum sonucu veren

yatirim araci tercih edilecektir.

3.2 Riske Maruz Deger (Value at Risk-VaR) Kavram

VaR(Value at

Risk)
|
| |
Mikro Makro
Uygulamalar Uygulamalar
| |
. . e Faiz ve Kur Riske Gore Nakit
Proje Analizi Kredi Riski Riskleri Akimi
Prc‘JJ'e'nln Takibe Alinan Dévize dayanikh
Getirisinde Alacaklari .
. Nakit Akimlati
Sapmalar Tahmini

Sekil 3.1 VaR kullanim alanlart (Alkin vd., 2001 : 109)

RMD, sekilde de goruldigi gibi genis uygulama alani bulmus bir risk 6l¢iim teknigidir. Riske
Maruz Deger(RMD) yonteminin kolayligi, mikro diizeyden makro portfoy diizeyine kadar
cesitli seviyelerde kullanilabilmesidir. Bundan dolay1 gelismig tlkelerde riskin olgiilmesinde

yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
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Teknolojik geligsmelerin paralelinde risk turlerinin ve islem hacimlerinin artmasi yagsanan
krizleri arttirmakta ve etkilerini derinlestirmektedir. Riskteki deger ya da riske maruz deger
olarak da yorumlanan VaR, bu baglamda risklerin yonetilmesi ve olgiilebilmesi i¢in son
donemde uluslararasi finansal kuruluglar arasinda en ¢ok kullanilan 6l¢iim araglarindan birisi
olmugtur. Piyasa riskinin tespiti i¢in son yillarda gittikge daha yaygin olarak kullanilmaya

baglanan VaR, istatistiki temeli olan bir yontemdir.

JP Morgan’in RiskMetrics Technical Document’ina gére RMD, belirli zaman igerisinde

belirli ylizde olasilik dahilinde ne kadar para kaybedilecegi yoniindeki sorulara cevap verir.

VaR, belirlenmis bir giiven seviyesinde ve belli bir zaman aralig1 i¢in, normal piyasa sartlari
altinda kargilanabilecek en buyiik zarari tek bir degerle ifade etmektedir. Bu tek degeri
hesaplamak i¢in istatistiki modeller ve simiilasyon modelleri kullanilarak, bir portfoytin
oynakligi saptanmaktadir. Oynaklik, bir varligin fiyatindaki duzensiz degisiminin
hesaplanmasidir. Bu oynakligin siddeti arttik¢a olast kar ve zarar ihtimalleri de artmaktadir

(Butler, 1999 : 5-6).

Bagka bir ifadeyle VaR, elde tutulan portfoy veya varligin degerinde belirli bir zaman dilimi
icinde ve belli bir olasilikta meydana gelebilecek maksimum deger kaybinin tahminine
dayanan bir kavramdir. VaR farkli pozisyonlar ve risk faktorlerinden kaynaklanan riski bir
araya getirebilme, tek bir degerde ifade edebilme sansi vermektedir. Ayrica VaR risk
faktorleri arasindaki korelasyonu da dikkate almakta, birbirini yok eden/azaltan riskler varsa

toplam risk daha az olarak bulunmaktadir.

VaR sistemleri yayginlastikga, ilk gelistirme amaci olan piyasa riskinin 6lgiilmesi disinda;
kredi, likidite, nakit akim (6zel firmalar i¢in) risklerini de igine alacak sekilde gelistirilmeye
caligtimaktadir. Bu yonde ¢aligmalara 6rnek olarak JP Morgan’in kredi riskinin 6l¢iilmesine

yonelik olarak gelistirilmekte oldugu “Credimetrics” verilebilir.

VaR, bir portfoyiin, piyasa risklerine bagli belirli bir donem boyunca, belli bir olasilikla
kaybedebilecegi en yiiksek degerdir (Hopper, Temmuz/Agustos 1996 : 19-30). Belli bir siire

icerisinde belli bir olasilikla risk faktorlerinin ters yondeki fiyat hareketleri neticesinde
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pozisyonun beklenen zararidir. Yani, VaR su soruya cevap verir: “Belirli bir siire igerisinde
%x kadar olasilikla en ¢ok ne kadar kaybedebilirim? ” Bu o6l¢iim, bir portfoy, bir varlik,

finansal bir tirtin veya bankanin buitiini i¢in yapilabilir.

Ornegin, EUR 1 milyon EUR/$ pozisyonumuz var; yani 1 milyon satin alip karsihiginda $
satmigsiniz. EUR/$ paritesinin bir giin igerisinde %1 den daha fazla digmeyecegi olasiligini
%95 olarak dusiiniiyorsaniz, bu pozisyonunuzun potansiyel zararini hesaplayabilirsiniz. “Bir
giin igerisinde, %95 olasilikla, en fazla EUR 10.000 zarar ederim” dersiniz. Tersinden de

soyleyebilirsiniz: “Bir giin i¢erisinde EUR 10.000” den fazla zarar etme olasiligim %5’ tir.”

Burada dikkat edilmesi gereken husus sudur; VaR belli bir olasilikla en fazla yapilabilecek
zarar1 gostermektedir, ama eger o ufak olasilik gerceklesirse ne kadar zarar olacagi hakkinda
birsey soylemez. Yani yukaridaki ornekte eger %5 olasilik gergeklesirse VaR bize yalnizca
zararin EUR 10.000’den fazla olmayacagini sdyler ama ne kadar olacagini soylemez. En fazla
zarar miktarint belirli bir donem i¢in ve belirli bir olasilikla soylerken VaR’in periyodu ve
giiven aralig1 belirtilmis olmaktadir. Ornegin, mevcut EUR/$ pozisyonu sebebiyle bir giin
icerisinde %95 olasilikla en fazla EUR 10.000 zarar etme durumu i¢in VaR, bir gunlik ve
%95 giiven araliginda hesaplanmigtir. Giiven araligt i¢in %99 ve %95 en yaygin kullanilan
degerlerdir. VaR’1n ol¢ildigu periyot ise, portfoylin acilen likide edilmesi durumunda ne
kadar sire gerektirecegine bagli olmakla beraber genellikle 1 ginde is giini olarak

kullanilmaktadir (Simons, Eylil/Ekim 1996 : 3-13).

Arapoglu yazdig1 makalede, VaR oOl¢iimiiniin, piyasa riskini sayilagtirmaktan bagka likidite
riskinin  analiz edilmesi, kredi talebinin tahmin edilmesi, tirev islemlerinin
teminatlandirilmasi analizi, kredi teminati i¢in tiirev portfoylerinin degerlemesi amaciyla da

kullanilabilecegini gostermektedir.

VaR, farkli pozisyonlar ve farkli risk etkenlerinden kaynaklanan riskleri bir araya getirebilen
ve tek bir degerde ifade edebilen bir yontemdir. Yontem, risk etkenleri arasindaki kargilikli
korelasyonlar1 dikkate alarak, birbirini azaltan riskler varsa toplamda hesaplanan riski de

dusirmektedir.
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VaR yontemi risk yonetimiyle ilgili birgok amaca hizmet eder. Bunlar;

o Risklerle ilgili bilgilerin raporlanmasi, yonetenin karar verme siirecine destek saglanmasi,
e Risklere kaynak tahsisi ve risklere limit konulmast,

e Alman risk ve elde edilen getiri arasindaki performansin degerlendirilmesi,

e Sermaye yeterliliginin hesaplanmast,

e Banka capinda entegre risk yonetimine temel olusturmasi olarak sayilabilir.

Ik olarak uluslararas: bir finansal kurulus olan JP Morgan tarafindan kullanilmaya baslanan
ve 1994 yilindan beri bir risk yonetimi ve Ol¢iim aract uluslar arasi finansal kuruluglar ve
bankalar tarafindan kabul goren VaR yonteminin basarisindaki onemli faktorler Duman

tarafindan (Duman, S.32, 2000 : 29) ;

e Uygulanmasi basit olmast,
e Ust yonetimlerce yorumlamp degerlendirilmesi kolay olmast,

e Kullantminin BIS tarafindan tesvik edilmesi olarak 6zetlenmistir.

Bununla beraber Riske Maruz Deger yontemi de kendi i¢inde problemlere ve sinirlamalara

sahiptir. Doed bunlari ii¢ baslik altinda toplamistir (Doed, 2000 : 22-23) ;

1. Tum riske maruz deger sistemleri gegmise doniik bakis acilidir. Bu sistemler gelecekteki
olas1 kayiplart gegmis verileri kullanarak tahmin etmeye caligir. Geg¢mis iligkilerin
gelecekte de devam edecegi seklinde, gergeklesebilecek veya gerceklesemeyecek
varsayimlara dayanirlar. Bununla birlikte gelecekte ¢ok onemli degisiklikler meydana
gelmesi olasiligr her zaman vardir. Bu degismeler Riske Maruz Deger yontemi sonucu
hesaplanandan ¢ok daha buytuk bir kayba neden olabilir. Bununla birlikte yontemin
sinirliliklarinin bilinmesi, piyasanin ¢okmesi gibi hipotetiksel degismeler altindaki zararin
ne kadar olabilecegini gosteren senaryo analizi gibi tekniklerle desteklenerek yontemin

sinirlamalart azaltilabilir.
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2. Diger bir sorun tim VaR sistemlerinin verilmis oldugu durumlarda, mantikli
olmayabilecek varsayimlara dayanmasidir, buna uygun olarak elde edilen sonuglar
tehlikeye diigebilecektir.

3. Son siirlama ise, higbir VaR sisteminin %100 giivenilir olamadigidir.

Bununla birlikte VaR tahminleri onlar1 kullananlarin yetenekleri ile de ilgilidir: iyi bir VaR
tahmini ne yaptigini iyi bilmeyen birinin elinde hi¢bir ise yaramazken, zayif bir VaR tahmini

deneyimli bir yoneticinin elinde oldukga yararli sonuglar ortaya ¢ikarabilir (Dowd, 1998).

Jorion (2000); en kot zararin ne olabilecegini vermemesi, donem boyunca pozisyonlarin
degismediginin varsayilmasi ve nereye yatirim yapabileceginizi sOylememesinin VaR’ 1n
kisitlart arasinda sayilmaktadir. VaR’ a yonelik elestirilere cevaben yazdigi bir yazisinda
(1997) ise VaR’ 1n kusursuz olmadigini belirtmekte, VaR’ 1 finansal piyasalarda tiirev iriinler
araciligiyla risk alaninda yapilan hiz1 6lgmeye yarayan, hiz konusunda fikir veren sallantilt bir

hiz gostergesine benzetmektedir.

Riske maruz deger hesaplama siirecinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken bazi temel
parametreler vardir. Bunlar; elde tutma stresi, Ornekleme donemi, giiven araliginin
belirlenmesi, risk faktorlerinin  birbirleriyle korelasyonlariin  belirlenmesi, — getiri
fonksiyonlart dogrusal olmayan enstriimanlar igin riske maruz deger hesaplamasi yapilmasi,
sermaye zorunlulugunun hesaplanmasi, geri bildirim siireci ve stres testleridir (Ziraat Bankasi

Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Raporu, 2000 : 26 - 28).

Finansal piyasalarda faaliyet gosteren tim kurum ve kigiler i¢in, RMD istlenilen riskin
boyutunu kavramak i¢in kullanilan bir 6l¢iit olmaktadir. Risk yonetimi konsepti icinde, RMD
hesaplama yontemleri son derece onemli ve yayginlasmis modellerdir. Risklerin ve
belirsizliklerin 6lgtilmesinde kullanilan bu modellerin birbirlerinden farkli, gicli ve zayif
yonleri bulunmaktadir. RMD hesaplamast i¢in igsel RMD hesaplama yonteminin
kullanilmasinin gergek risk boyutunu belirlemede en etkili yontem oldugunu Bank of
International Settlement (BIS) c¢aligmalarinda ve oOnerilerinde vurgulamaktadir. RMD

hesaplamalari i¢in ti¢ temel yontem olan Varyans-Kovaryans, Tarihsel Simtilasyon ve Monte
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Carlo Simiilasyon Yontemleri, finansal kurumlarca ve denetim gozetim otoritelerince kabul

gormis en yaygin kullanilan piyasa risk 6lgim modelleridir (Bolgiin ve Akgay, 2003:317).

Riske maruz deger temel olarak asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

VAR =M.a.0./T (3.11)

M : Portfoyiin piyasa degeri
a : Giiven duzeyi
o : Portfoyiin standart sapmast

T : Elde tutma siiresi

Ornegin bir 100.000 TL degerindeki bir portfoyiin bir giinlikk ve %95 giiven diizeyindeki VaR
degeri 50.000 olarak bulunmusgsa: Bir giin i¢inde bu portfoyu elinde tutan yatirimcinin
kaybedecegi maksimum miktar %95 giiven diizeyinde 50.000 TL ‘dir. Ornekten de
gorilebilecegi gibi VaR hesabi yapilirken oncelikli olarak giiven diizeyi ve zaman dilimi
parametrelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Giiven diizeyi arttikca, VaR degeri de
artmaktadir. Sozgelimi %95 giiven diizeyinde VaR olasilig1 en dusiik 20’inci gozlem olarak
alinirken %99 gtiven diizeyinde olasiligi en disik 5. Gozlem olarak alinir ve dolayisiyla
giiven diizeyi arttikga gerceklesme olasiligi az, buyiik kayiplar hesaplanmig olur. Giliven
diizeyini segerken VaR degerinin ne amagla kullanilacagi géz oniinde bulundurularak karar
verilmelidir. Ornegin bir portféyiin performansimn belli zamanlardaki karsilastiriimasi
amactyla kullaniliyorsa burada 6nemli olan her hesaplama doneminde ayni giiven diizeyinin
kullanilmasidir. Diger taraftan eger VaR degeri firmalarin olumsuz sartlar olugmasi
durumunda iflas etmelerini 6nlemek amaciyla ayiracaklari sermayenin belirlenmesi amaciyla

kullanilryorsa burada ytiksek giiven diizeyi tercih edilmelidir.

Zaman dilimi arttikca VaR degeri de artar. Eger zaman ig¢inde ilgili getiri serisinin dagilimi

degisim gostermiyor ve 1.1.d (identically and independtly distributed) 6zelligine sahipse
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VaR(T giin) = VaR(1 giin) . N7 (3.12)

hesaplanir. Gorildiagi gibi VaR degeri zaman diliminin kare koki ile orantii olarak
artmaktadir. Zaman diliminin se¢imi portfoyiin yapisina baglidir. Eger portfoy icindeki
varliklara bagl olarak, portfoylin degerinde kisa siireli degisimler yasaniyorsa Ornegin bir
hisse senedi portfoyiini bu portfoy i¢in VAR hesaplanirken zaman dilimi gin olarak
secilmelidir. Boyle bir durumda daha uzun bir zaman diliminin sec¢ilmesi VAR degerinin
olmast gerektiginden daha duguk olarak hesaplanmasina sebep olur. Zaman dilimi segilirken
dikkat edilmesi gereken diger bir husus given diizeyinde oldugu gibi kullanma amacidir.
Ayni sekilde eger kiyaslama amaciyla kullaniliyorsa kisa zaman dilimlerini, firmalarin kriz
durumlar i¢in ayiracaklari sermaye miktarinin belirlenmesi amaciyla kullaniliyorsa uzun
periyotlar secilmelidir. Basel standartlarinda bu parametreler 10 giin ve %99 giiven diizeyi

olarak belirlenmigtir.

3.2.1 Riske Maruz Deger Olciimiinde Kullanilan Parametreler

Parametrik VaR o6l¢timiinde izlenen temel adimlar asagida da gosterilmistir. Bu boliimde, tim
VaR modellerinde dnceden belirlenmesi gereken temel parametreler ele alinmistir (Bolgtin ve

Akgay, 2003 : 320).

1.Elde Tutma Siiresi: RMD belirli bir zaman aralig1 i¢in hesaplanir. Elde tutma sireleri bir
giin olabildigi gibi, bir ay, li¢ ay veya bir yil gibi streler de olabilir. Hangi elde tutma
siresinde RMD hesaplanacaksa tarihi verilerde o tarihlerde ki degerler alinacaktir. Mesela bir
ginlik RMD hesaplanacaksa tarihi veriler bir giinlik kapanig degerleriyle alinacaktir. Elde
tutma stresi uzadikc¢a piyasa riski de artacaktir,; yani beklenen fiyat degisikligi de yiksek
olacaktir. Pek ¢ok banka VaR hesaplamalarinda 1 ginliik elde tutma siiresi kullanmaktadir.
Cunki, elde tutulan portfoy genelde bono, doviz gibi ¢ok likit varliklardan olugsmakta ve elde
tutma siresi ile portfoyin tasfiye edilebilecegi siire uyumlu olmaktadir. Basel Komitesi,
RMD hesabinda daha uzun bir elde tutma siiresi, 10 ig giini veya iki hafta kullanilmasini
istemektedir (BIS 1995). Turkiye’ de ise BDDK’ nin Subat 2001’ de yayinladig1 “Bankalarin

Yeterliliginin Olciilmesi ve Degerlendirilmesine Iliskin Yonetmelik ’te RMD hesaplamalarinda
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minimum elde tutma siiresi 10 is giini olarak belirtilmigtir. Piyasa diizenleyicileri, olumsuz
piyasa kosullarinda likiditenin diisecegi ve alim-satim faaliyetlerinin zorlagsacagini disiinerek,
daha uzun bir elde tutma stresini tercih etmektedirler. Elde tutma stiresi, VaR hesaplamasina
yansitilirken, zamanin karekoku ile iligkilendirilmektedir. Bu iligki “Geometrik Brownian
Motion” yaklagimina dayanmaktadir. Asagida degisik elde tutma sureleri icin RMD

hesaplamalarinda kullanilacak degerler verilmigtir:
1 Giinlitk Elde Tutma Siiresi =+/1 = 1

10 Giinliik Elde Tutma Siiresi =+/10 = 3,162278
21 Ginlik Elde Tutma Siiresi =+/21 = 4,582576

252 Ginliikk Elde Tutma Stresi =+/252 = 15,87451

Ayni giiven araliginda oldugu gibi, normal dagilim oldugunda farkli elde tutma stresi igin
hesaplanmig bir RMD’ yi, farkli bir elde tutma siiresi i¢in RMD’ ye ¢evirebiliriz. Mesela
elimizde gunltk bir elde etme siresi i¢in hesaplanmig bir RMD olsun ve biz 20 giinliik elde

tutma stresi i¢in bir RMD hesaplamak isteyelim (Dowd 2000, 65) :
w aylik = 20 p giinluk

Burada p giinliik, giinlik ortalama kazang ve p aylik ise, aylik ortalama kazangtir.

2.Giiven Arah@min Belirlenmesi: Giiven aralifi, VaR hesabinda kullanilan en 6nemli
parametrelerden biridir. Uygulamada giiven araliklari genellikle %90 ile %99 arasinda
belirlenir. Giiven aralifi ne kadar yitksek olursa RMD de o kadar yiiksek olacaktir, yani
maruz kalinacak kayip o kadar yiiksek olacaktir. Mesela RMD igin %99’luk bir given
araliginin belirlenmesi, yatirimcinin %99 olasilikla en fazla RMD kadar kaybinin olacagi

veya %1 olasilikla RMD’ den daha fazla kaybinin olacagi anlamina gelir.

Asagida bazi kurum ve kuruluglarinin kullandig1 giiven araliklar: belirtilmigtir (Duman 2000,

24; Penza; Bansal 2001, 64; BDDK 2001 ) :

e Basel Komitesi % 99 seviyesinde ve tek tarafli given araligini,
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e Yurt digindaki bankalar %90-99 arasinda degisen giiven araligini,
e JP Morgan’in Riskmetrics modeli % 95 giiven araligini,

e Chase Manhattan ise % 97,5 gtiven araligini,

e Bankers Trust %99 giiven araliginy,

e Citibank %95,4 gtiven araligini,

e Bank of America %95 giliven araligini,

e Mobil Oil %99,7 giiven araligini,

e BDDK %099 giiven araliint kullanmaktadir.

Goruldugi gibi farkli kuruluglar RMD’ de farkli giiven araliklari kullanmaktadirlar. Fakat
burada onemli olan husus, RMD’ lerin karsilagtirilmasi ig¢in ayni guven araliklarinda
hesaplanmig olmasi gerekliligidir. Mesela BDDK’ nin hesapladigi RMD ile JP Morgan’in
hesapladigt RMD karsilastirilamaz. Fakat normal (Gauss) dagilimda, RMD’ yi bir giiven

araligindan bir diger giiven arali§ina gevirip karsilastirilabilir hale getirmek miimkiindir.

3.0rnekleme Periyodu: RMD hesaplama siirecinin diger bir parametresi, fiyat
degisimlerinin gozlenecegi ve buna dayanarak oynaklik ve korelasyonlarin hesaplanacagi
gozlem periyodudur. Secilen gozlem periyodunun se¢imi kuruluslarin stratejik amaglari ile
yakindan ilgilidir. Eger risk oOl¢im modelinin fiyatlardaki degisimlere duyarli olmasi
isteniyorsa kisa bir donem segilebilir. Segilen gozlem periyodunun uzunlugu ve bu periyot
icinde fiyatlarin oynakligina gore ayni elde tutma siiresi i¢in hesaplanan RMD rakamlari
buyik degisiklikler gosterebilir. Bu degiskenligi goz ontinde bulunduran Basel Komitesi,
tarihsel ornekleme (gozlem) periyodu olarak bir yillik asgari siire Ongormiistiir. Ayrica,
tarthsel fiyat hareketlerinin kaydedildigi veri setleri de diizenli olarak yenilenmeli ve 6nemli
fiyat degisiklikleri aninda yansitilarak yeni veri setlerine dayali RMD hesaplanmalidir
(Duman, 2000 : 24). Basel Komitesinin belirledigi 6rnekleme periyodu bir yil, yani 252 is
ginii olmaktayken, JP Morgan RiskMetrics’ de 250 is guntni 6rnekleme periyodu olarak

kabul etmistir.

4.Risk Faktorleri Arasindaki Korelasyonlarin Belirlenmesi: Basel komitesine gore,
sermaye zorunlulugunun tespitinde kullanilacak RMD rakaminin hesabinda bankalar, risk

faktor gruplart bazinda hesaplanan RMD rakamlarinin basit aritmetik toplamini alarak tim
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banka i¢in sadece bir RMD rakami hesaplayacaklardir. Ayrica, her bir risk faktora (faiz
oranlari, doviz kurlari, hisse senedi fiyatlart gibi) kategorisinde kullanilan korelasyon
varsayimlarinin gegerliligi de piyasayt gozeten kurum tarafindan incelenecektir. Uygulamanin
amaci, RMD hesaplamalarin1 korelasyon varsayimlarinin etkilerinden arindirmaktir. Ancak
bu dizenleme, normalden daha yiksek RMD rakamlarinin hesaplanmasina yol agmaktadir

(Bolgiin ve Akgay 2003 : 322).

Portfoy riskinin Olgiilmesinde, portfoyde bulunan varliklar arasindaki korelasyonun tespit
edilmesi gerekir. Tarihsel verilere gore hesaplanan korelasyon rakamlari, olumsuz piyasa
kosullarinda gegmis degerlerden ¢ok farkli seviyelere gelebilmektedir. Ornegin, iki varligin
fiyatlar1 arasinda tarihsel veriye gore +0,8 olarak hesaplanan korelasyon, bir kriz aninda

negatif hale gelebilir(Duman 2000 : 24).

5.Sermaye Zorunlulugunun Hesaplanmasi: Basel Komitesi, bankalarin piyasa riskine
dayali sermaye sartlarinin hesaplanmasinda VaR rakaminin kendi basina yeterli olmayacagini
disiinmektedir. Bu nedenle, hesaplanan VaR rakami belli bir ¢arpim faktora ile garpilarak
bankalarca bulundurulmasi gerekli sermaye tutarina ulagilmaktadir. Basel Komitesi ¢arpim
faktorini 3 olarak belirlemistir. Buna gore sermaye sarti, gunlik bazda su sekilde

hesaplanacaktir;

1. %99 Gliven Araliginda 10 (is) giinliik VaR rakamlart her giin hesaplanir.
2. Bir onceki ginin VaR rakami ile son 60 ig giinii i¢in hesaplanan VaR rakamlari

ortalamasindan buytk olani ¢carpim faktorii ile ¢arpilarak sermaye sarti tutari bulunur.

Basel Komitesi ¢arpim faktort olarak 3 rakaminin kullanilmasini tavsiye etmekle birlikte
bankanin bulundugu ulkenin denetim-gozetim otoritesi, bankanin maruz kaldigt spesifik
riskleri gbz ontinde tutarak bu faktort arttirabilir. Basel komitesi, ¢carpim faktorinin en az 3
olarak belirlenmesi hususunda yaygin olarak elestirilmektedir. Pek ¢ok bankaci, carpim
faktorinin herhangi bir bilimsel dayanagi olmadigi ve 3 rakaminin ¢ok yiksek sermaye

gereksinimine yol agacagi hususlarinda ayni goriisii paylagmaktadir.
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BDDK tarafindan getirilen, 10.02.2001 tarihli tebligi uyarinca, i¢sel VaR ol¢iim yontemi
kullanacak bankalara hesaplama standartlar1 getirilmistir. Olgiim siireci igerisinde giiven
aralig1 %99 olmak zorundadir. Portfoytin elde tutma siiresi 10 gindiir. 1 yil i¢in yani 252 ig
giniinde VaR 6l¢iim modelinin sapma miktar1 olarak 4 giine kadar izin verilmektedir. Sayet
hesaplama sonrasinda 10 giin ve tizerinde bir sapma gerceklesecek olur ise, sonu¢ Kirmizi
Alan olarak degerlendirilerek sermaye yeterliliginin hesaplanmasinda kullanilacak olan “k”

katsayist azami deger olan 4 kati seklinde hesaplama igerisine dahil edilecektir.

3.2.2 Riske Maruz Deger Hesaplama Yontemleri

Bankalar, RMD’ nin hesabinda, maruz kaldiklari tiim piyasa risklerini kapsamasi kaydiyla:

* "Varyans-Kovaryans" (Parametrik Yontem),
* "Tarihi Simiilasyon" ve

* "Monte Carlo Simtlasyonu"

yontemlerinden birini kullanabilirler. Gerek Basel Komite gerekse de BDDK bu
yontemlerden herhangi biri i¢in tavsiye ya da elestiride bulunmamaktadir. Varlik getirilerinin

lineer olmasi ya da nonlineer olmast model se¢iminde 6nem kazanmaktadir.

Getirisi lineer olan finansal enstriimanlarin RMD hesabinda parametrik yontem one ¢ikarken,
getirisi nonlineer olan finansal enstriimanlarin RMD hesabinda simtilasyon yontemleri avantaj

kazanmaktadir. Bu bilgiler 1g181nda yontemleri kisaca tantyalim.
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3.2.2.1 Varyans—Kovaryans (Parametrik) Yontemi

RMD’ yi hesaplamada en basit ve hizli yaklasimdir. Bunun nedeni; bu metodun, finansal
varlik getirilerinin ve portfoy degerindeki degisimlerin normal dagilimli oldugunu
varsaymasidir.  Varyans-Kovaryans, ozellikle dogrusal getiri fonksiyonuna sahip
enstrimanlarda dogru sonuglar veren ve uygulanmasi oldukc¢a kolay olan parametrik bir
yontemdir. Yontemde kullanilan parametreler ise dagilimin ortalama ve standart sapmasidir.

Buna gore RMD hesabi1 su formiile gore yapilir:

RMD = Volatilite x Portfoy Degeri x Giiven Araligi (3.13)

Formiilde volatilite, elde tutma suresinin karekokii ile o6lgeklendirilmek suretiyle bulunur.
Yani giinlitk oynaklik ile elde tutma siiresinin karekokii ¢arpilarak o elde etme siiresindeki
oynaklik bulunur. Giiven araligi ise, RMD’ in hesaplanma amacina bagli olarak segilen bir
degerdir. Bankacilik sistemi dizenleyicileri (6rnegin: BIS), kararli bir yaklagimla ytzde 99

seviyesini ongormektedirler.

Ornegin, 1000 TL’lik hisse senedi portfoyiimiiziin oldugunu ve portfoyiin IMKB bilesik
endeksi ile ayn1 getiriyi sagladigini varsayalim. Endeksin gtinltiik volatilitesi ytuizde 3.4 olarak
verilmig olsun. Bu portfoy i¢in yizde 99 giiven araliinda 10 ginlik RMD soyle
hesaplanacaktir (Duman, 2000 : 26) :

RMD = 0.034 x +/10 x 1.000 x 2.33

RMD = 250,516 TL

Hesaplanan RMD rakamlari, elde tutma stiresi, yatirim enstriimanlarinin volatilitesi ve giiven
araligina bagl olarak buyiik degisiklikler gosterebilmektedir. Asagidaki tabloda, degisik
seviyelerdeki guiven araligi ve elde tutma siireleri ile hesaplanan RMD degerleri yer

almaktadir (Hesaplamada Varyans-Kovaryans yontemi kullanilmaigtir).
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Tablo 3.1 Varyans-Kovaryans yontemi ile hesaplanan RMD tutarlari (Duman, 2000: 27)

Elde Tutma Siiresi
Giiven Arahg: 1 Giin 10 Giin 1 ay (30 Giin)
Yizde 90 43,52 137,622 238,369
Yuzde 95 56,1 177,403 307,272
Yizde 99 79,22 250,515 433,906

3.2.2.2 Tarihsel Simiilasyon (Benzetme) Yontemi

Tarihi Simulasyon yontemi, belirlenen ge¢mis tarih boyunca piyasa faktorlerinde gorilen
degisimlerin gelecekte portfoy degerine etkisini belirlemekte kullanilan bir yontemdir. Bu
yaklagimda finansal varlik ya da portfoyiin getiri dagilimi hakkinda herhangi bir varsayim
yaptlmamakta tarithin tekrar edilecegi varsayilmaktadir. Bu yontem i¢in standart
uygulamalarda geriye dontik olarak en az bir yillik veri kullanilmakta yani tiim risk faktorleri

icin yeni 252 deger hesaplanmaktadir.

Bu yontemde, piyasa fiyatlarinda ve oranlarinda olan tarihsel degisiklikleri kullanarak
portfoyiin gelecekteki potansiyel kar ve zararini ortaya koyan bir dagilim olusturulur ve bu

dagilim kullanilarak RMD hesaplanir (Linsmeier ve Pearson 1996 : 7).

Bu yontem piyasadaki etkenlerin dagilimlari hakkinda herhangi bir varsayimda
bulunmamakta dolayisiyla tahmin edilmesi gereken volatilite, standart sapma ve korelasyon
gibi parametrelerin hesaplanmasini gerektirmemektedir. Bu nedenle bu yontem parametrik

olmayan yontem olarak da adlandirilmaktadir.
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Bu yontemin avantajlari istatistiksel hi¢bir varsayiminin bulunmamasi sebebiyle ge¢miste
yasanan olaganusti degisimleri de dikkate almasidir. Yontemin dezavantajlari ise gegmisin
aynen tekrar edece8i varsayimi ve portfoylerin riske maruz degere ayri1 ayri katkisinin

hesaplanamamasidir.

Tablo 3.2°de, yukarida kullanilan 1000 YTL tutarindaki portfoy i¢in Tarihsel Similasyon

yontemi kullanilarak hesaplanan RMD tutarlari sunulmustur :

Tablo 3.2 Tarihsel Simtlasyon yontemi ile hesaplanan RMD tutarlari(Duman, 2000 :27)

Elde Tutma Siiresi
Giiven Arahg 1 Giin 10 Giin 1 ay (30 Giin)
Yizde 90 29,581 93,545 162,024
Yuzde 95 42,184 133,399 231,054
Yizde 99 85,794 271,304 469,912

3.2.2.3 Monte Carlo Simiilasyon Yontemi

Tarihsel Simiilasyon’a benzemekle birlikte, tarihsel veriler yerine kullanici tarafindan
yaratilmig rastlantisal veriler (rassal olarak uretilen fiyat deSisimleri) kullanilir. Sonuglarin
kalitesi bu rastlantisal verileri yaratirken kullanilan yonteme bagli oldugundan, bu yontem

dikkatli segilmeli ve dogru uygulanmalidir (Imir, 1999 : 98).

Monte Carlo Simiilasyon yontemi ile Tarihsel Simiilasyon yontemi birbirine benzese de, ikisi
arasindaki temel fark, tarihsel simiilasyon yonteminde geg¢mis donemlerde gozlemlenen
gergek verilerin kullanilmasi, Monte Carlo Similasyon yonteminde ise gercek olmayan rassal

piyasa fiyat ve oranlarinin iretilmesidir (Akan vd. : 34).
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Rassal say1 tretimiyle binlerce senaryo olusturulmasi bu yontemi digerlerine gore daha
kompleks, uygulanmasi zor ve zaman alict ama bir o kadarda giivenilir kilmaktadir. Monte
Carlo yonteminde, Varyans-Kovaryans yonteminde oldugu gibi, varlik getirilerinin normal
dagilima sahip oldugu varsayilir. Bu iki o6zellik yontemin (normal dagilim varsayimi,

hesaplama stiresi) yontemin en belirgin olumsuzluklaridir.

Yontemin en Onemli zayifligi ise uygulama guglikleri bulunmasi ve yiksek maliyetli
olmasidir. Yogun matematiksel islemler gerektirdigi i¢in yaygin olarak geligsmis bilgisayar
programlart kullanilmaktadir. Islemlerin karmasiklik diizeyini risk faktorlerinin sayisi
belirlemektedir. Bir portfoyi etkileyen tim risk faktorleri ile portfoy degerlenmektedir.
Monte Carlo Simiilasyonu ile RMD hesaplanmasi asagidaki asamalar1 igerebilir (Tursucu,
2006 : 68) :

1. Risk faktorleri arasindaki korelasyon ve volatilitelerin saptanmasi.

2. Normal dagilima sahip fiyat serilerinin ilgili volatiliteler kullanilarak tretilmesi.

3. Korelasyon matrisinin transformasyonu ile korelasyonlu rassal fiyat serilerinin
uretilmesi.

4. Bu fiyat serilerinin portfoye uygulanmasi.

5. Portfoy degisimlerinin kiigiikten buytge siralanarak ilgili giiven araligina tekabiil eden

RMD degerinin bulunmast.

Yukarida ele aldigimiz 1000 YTL lik portfoyde IMKB Bilesik Endeksi tek risk faktorii olarak
ele alindiginda elde edilen RMD degerleri, degisik gtiven araliklarinda asagidaki gibi

olacaktir.
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Tablo 3.3 Monte Carlo Simulasyon yontemi ile hesaplanan RMD degerleri (Duman, 2000)

Elde Tutma Siiresi
Giiven Aralhig1 |1 Giin 10 Giin 1 ay (30 Giin)
Yizde 90 35,576 112,5 194,857
Yuzde 95 46,993 148,606 257,393
Yizde 99 68,929 217,973 377,54

3.2.3 RMD Bilgisinin Dogrulanmas: I¢in Testler

3.2.3.1 Stres Testi

RMD’ nin tamamlayicist olan bir risk 6l¢iim teknigi olarak goriilen stres testleri, beklenmedik
ve olaganiistii durumlarda portfoytin maksimum deger kaybinin tahmin edilmesinde kullanilir.
RMD normal piyasa sartlar1 igin, stres testi anormal piyasa sartlart igindir(Mandaci, 2003 :
78). RMD tutar1 % 95’lik giiven araligi ve 1 giinlik elde bulundurma suresi kullanilarak
hesaplandiysa, ortaya ¢ikacak zararin RMD tutarini agmast 20 giinden birinde yani %5’lik
olasilikla beklenmekte olup, olusacak bu zarar “normal” bir zarar olacaktir. Stres testi ise,
RMD tutani asildiginda zararin ne kadar buyiik olabilecegi sorusuna yanit aramaktadir
(Pearson, July 1996 : 20). Stres testi, RMD ile birlestirilerek daha anlasilabilir bir risk tablosu
elde edilir. Stres testi uygulanirken izlenen siire¢ standart olmayip, risk yoneticilerinin bilgi ve

tecriibeleri dogrultusunda sekillenir.

Stres testi, Basel Komitesi tarafindan sermaye yeterliligi ile ilgili gerekli goriilen yedi sarttan
birisini olugturmaktadir. Stres testleri, sira disit kayiplara neden olabilecek olaylari tanimlama
ve yonetme sureci olarak tanimlanmaktadir. Bunu gergeklestirmek igin stres modelleri ve

senaryo analizleri kullanilmaktadir(Jorion, 2001 : 231).
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Stres testinin amaci olast yogunlagmalari ortaya ¢ikarmak ve riskleri daha saydamlastirmaktir.
Stres testleri giincel pozisyonlarla ilgili olmali, butiin piyasa oranlarindaki degisimleri
gozoninde bulundurmali, olasi trend degisimlerini gozlemeli ve piyasa likiditesini gozoniine

almalidir (Aksel, 2001 : 62).

Stres testi extrem piyasa kosullarinda banka portfoylerinde gergeklesebilecek kayip ya da
kazan¢ durumlarinin analiz edilmesini saglar. Stres testleri extrem degerlerin gergeklesmesi
durumundaki zarar1 o6lgmektedir. Ornedin petrol fiyatlarimin iki katina cikmasi, faiz
oranlarinda goriilen buyiik artiglar, likidite krizi, devaliiasyon, politik kriz gibi tahmini olaylar
kargisinda portfoyiin kar-zarar durumunun ne sekilde bir degisim gostereceSi Olgilmeye

calisilmaktadir.

Stres testleri, risk yonetim sisteminin zay1f noktalarina (kullanilan varsayimlarin hatali olmasi
gibi) dikkat cektiginden, saglam risk yonetim sistemleri olusturabilmek i¢in uygulanmasi
gerekmektedir. Ayrica stres testlerinin sundugu bilgiler sirket i¢inde sermayenin hangi

alanlara tahsis edilecegine iligkin kararlar verilirken de oldukga etkili olmaktadir.

3.2.3.2 Geriye Doniik Test (Backtesting)

RMD metotlar1, bir ¢ok istatistiksel ve matematiksel modelleri icermesine karsin bazi
durumlarda portfoy riskini dogru tahmin edememektedir. Geriye doniik test islemi basit bir
ifadeyle kullanilan RMD hesaplama yonteminin tutarliliginin test edilmesi demektir, yani
hesaplanan, RMD’ nin agilip asilmamasinin saptanmasidir. BDDK (2006) “Risk Olgiim
Modelleri ile Piyasa Riskinin Hesaplanmasina ve Risk Olgiim Modellerinin
Degerlendirilmesine Iliskin Teblig”inde geriye doniik testi, “bankalarmn kullandiklar: risk
olgiim modellerinin dogrulugunu ve performansini olgmek amaciyla uyguladiklar: test ”
olarak tanimlamistir. Yapilan iglem ise portfoyiin bir giinliik elde tutma stiresi i¢in hesaplanan
RMD’nin 24 saat sonra gerceklesen portfoy degisimiyle karsilastirilmasi olmaktadir. Eger
portfoy degerinde bir azalma s6z konusu ise ve o azalma Onceki giin hesaplanan RMD’ den
biiyiik ise modelde bir sapma kaydedilmis olmaktadir. Ornek olarak %99 giiven seviyesi igin

%1 sapma beklenmekteyken %095 i¢in %5 sapma beklenmektedir. Yani %99 giliven
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seviyesinde 100 giinde 1 sapma beklenirken 1.000 giinde ise 10 sapma beklenmektedir. Bu
kadar basit olarak ifade edilmesi istatistiki agidan bir modelin %100 dogru olmasini
varsaymaktadir, fakat gercekte modeller hatalar barindirmaktadir. Bu durumda iki sorunla

karsilagilmaktadir;

e Dogru bir modelin hatali olarak reddedilmesi (Tip 1 Hata),
e Hatali bir modelin dogru olarak kabul edilmesidir (Tip 2 Hata).

Boyle bir durumu g6z ontinde bulunduran Basel Komitesi, bir modelin dogru veya hatali
olmasinin tespiti i¢in 250 gunlik bir geriye donik test gozlem donemi igin sapmalar
belirlendiginde, 4 sapmaya kadar “yesil”, 5 ile 9 arast sapmalar i¢in “sar1”, 10 ve daha fazlasi
sapma i¢in “kirmiz1i” bolge tanimini getirmektedir. “Yesil” bolgede bulunan modeller,
temelinde basarisinda tutarli olarak algilanilmaktadir. “Sar1” bolgedeki modeller ise basarisi
hakkinda soru isaretleri olusturmaktadir fakat kesin bir yargiya yer vermemektedir. “Kirmiz1”
bolgedeki modeller ise basarilari hakkinda kesin bir sorunun varligina isaret etmektedir

(Basler Ausschuss fir Bankenaufsicht, 1996 : 6).

Basel Komitesi sermaye tutma zorunlulugunu hesaplarken RMD’ yi g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Ayrica RMD hesaplama modelinin bagarist bu hesaplamayr da
etkilemektedir. Basarisiz bir model daha ¢ok sermaye tutma zorunluluguna yol agmaktadir.
“Yesil” bolgedeki bir modelin, sermaye tutma zorunlulugunun tespitinde RMD 3 faktori ile
katlanirken, “sar1” bolgedeki model kademeli olarak sapma sayisina gore artarak “kirmizi”

bolgede 4 faktortine kadar yiikselmektedir (Bolgiin ve Akgay, 2003 : 323).

Burada geriye doniik testin Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Hicbir banka fazla sermaye
bulundurmak istemez, fakat ayn1 zamanda hesaplanan RMD’ nin fazla buiytk olmasi da fazla
tutarda sermaye tutmasina yol agmaktadir (Kiigiikozmen,1999 : 9). Bu sebeplerden dolay1 her
banka RMD’ yi hesaplarken gergege yakin bir degere ulagsmak istemektedir. Optimum
seviyesi ise kayiplari tam olarak yakalamasidir, boylece sermaye tutma zorunlulugundaki
hesaplamalarda kullanilan degerin buyukligi ve katsaymnin buyukligi en kigiik olmaktadir

ve bu durum sermaye tutma zorunlulugunu minimum diizeye indirmektedir.
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3.3 Beklenen Kayip (ES)

Riske Maruz Deger(VaR) yontemi finansal risklerin yonetiminde standart 6l¢ii birimi olarak
uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Bunda en biyiik etken, Riske Maruz Deger(VaR)
yontemi’ nin kavramsal basitligi ve kolayligidir. Ancak, VaR yontemi ¢ogu arastirmacilar
tarafindan elestirilerek pek ¢ok kavramsal problemi oldugu iddia edilmektedir. Ornegin,

Artzner, Riske Maruz Deger(VaR) Yontemi ile ilgili su eksikliklerden bahsetmektedir:

(1) VaR kar/zarar dagilimin sadece belirli bir yiizdesini 6lgmektedir. Eger kuyruklu bir

yap1 varsa, VaR yonteminde buradaki riskler goz ardi edilmektedir.

(11) VaR alt katmanlara ayrildiginda uyumlu degildir. Bu nedenle de, VaR ile ilgili
uyumsuzluk problemlerini hafifletmek i¢in Beklenen Kayip (ES-Expected Shortfall)

yontemi Onerilmektedir (Yasuhiro ve Toshinao, 2002 : 186).

Beklenen Kayip(ES) Yontemi, Riske Maruz Deger(VaR) yontemindeki risk seviyesini agan
sartll beklenen kayiplar olarak tanimlanmaktadir. Buna gore, tanim1 geregi Beklenen Kayip
(ES) yontemi, VaR’1n 6tesindeki kayiplarla ilgilidir. Ayrica, Beklenen Kayip (ES) yontemi alt

katmanlarinda uyumludur.

Beklenen Kayip (ES) yontemi, Artzner (1997) tarafindan “kosullu VaR”, “kuyruklu VaR”
veya “ortalamay1 asan kayip” seklinde ifade edilmekte olup, VaR’1in yapisindaki zayifliklari

hafifletmek i¢in onerilmektedir.

Beklenen Kayip (ES), VaR dagilimini agan durumlarda portfoydeki kosullu kayip beklentisini
olgmek i¢in kullanilmaktadir. Literatiirde ES risk 6l¢tim hesaplanmasina benzer matematiksel
ifadeler ilk olarak Fishburn (1977) ¢alismasinda goriilmektedir. Yasuhiro ve Toshinao (2002)
VaR yontemini (VaR ,(X), 100(1 — )% ) giiven aralig1 i¢in soyle tanimlamaktadir:
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VaR,(X) = —inf {dP[X < x]> a} (3.14)

Buna gore, Denklem (3.14)’deki VaR tanimindan yola ¢ikarak, ES tanimint agagidaki gibi
ifade etmek miimkiindiir(Bozkus, 2005) :*

ES, (X) = E[- X|- X >VaR (X)) (3.15)

Rockafeller ve Uryasev (2000) Beklenen Kayip(ES) yonteminin portfoy optimizasyonunu
saglamada VaR yonteminden daha basarili oldugu sonucuna ulagmiglardir. Bu sonucun
nedeni, ES’in konveks (dig biikkey) olmasina ragmen, VaR’in konveks olmamasina

baglanmaktadir (Bozkus, 2005).

ES’nin etkin risk Olgimlemesi yapabilmesi i¢in verilerin duraganligi 6nem tagimaktadir.
Ayrica, uygun bactesting metodunun se¢imi de, ES etkinligini belirleyen faktorlerden biridir.
ES hesaplamasinda ihtiya¢ duyulan kosullar1 saglamak kolay degildir. Bu nedenle,
uygulamada VaR ile risk olgimii daha pratik oldugundan, genis kitlelerce eksiklikleri

bilinmesine ragmen hala tercih edilmektedir.

Genellikle tek bir risk o6lgim metodu tek bagina tiim yonleriyle risk analizi yapmaya
yetmeyebilir. Bu nedenle, risk yoneticilerinin pratikte tek bir yonteme bagimli kalmaksizin
uygun metotlar1 kullanmasi ve risk 6lgimiinde gozden kacabilecek halleri iyi yorumlamasi

beklenmektedir.

2 E [— X |B ]: B olay1 altinda, -X icin sartli beklenen degerdir.

X belirli bir portfoy igin karar-zarar degeri, inf {x|A}: A olaymin x alt limiti, inf {x|P [X < x] >a }: kar-

zarar dagilimimin 100q alt limitindeki degeridir. Zararlar (-) ile ifade edildiginden, VaR degeri (-) ile carpilarak
yazilmaktadur.
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Risk yoneticilerinim dikkat etmesi gereken kosullar1 baz alarak, ES ile VaR’1n kargilastirmasi

Tablo 3.4’de 6zetlenmistir.

Tablo3.4 VaR-ES i¢in zayif ve giicli yonlerin karsilagtiriimasi (Bozkus, 2005 : 32)

VaR

ES

Dogrudan kurumun kendi
temerrit (default) olasiligr ile
iliskilidir.

VaR’1 agan seviyedeki
kayiplarla ilgilidir.
Yatirimcilari ters pozisyona

ayrilamamaktadir.
Portfoy optimizasyonunda
kullanilmasi zordur.

Backtesting uygulamak diistirme olasilig1 daha
Giiclii kolaydir. dustktuir.
. ) Risk 6l¢gtim teknigi olarak Alt katmanlarina
Yonleri yaygin kullanilmakta olup, ayrilabilmektedir.
software ve sistem destegiyle Portfoy optimizasyonunda
altyapist mevcuttur. kolaylikla kullanilmaktadir.
Sisman kuyruklu daglilimlarda Dogrudan kurumun kendi
kayiplart 6lgmede yetersizdir. temerrit olasiligt ile iligkili
Yatirimcilart manipilatif degildir.
islemler yagsandigindan ters Etkin backtesting
Zayif pozisyona diigiirme olasiligi uygulamasina elverigli degildir.
o vardir. Duragan veri tahminlemesini
Yonleri Alt katmanlarina

saglamak her zaman kolay
degildir.

ES o6l¢iimii i¢in yeterli sistem
destegi ve altyap1 heniiz
mevcut degildir.

Buna gore, Risk yoneticilerinin VaR risk 6l¢giim metodunu kullanmalar1 halinde hesaplama

kriterlerine 6zen gostermeleri ve ¢ok yonli analiz yapmalar: tavsiye edilmektedir (Bozkus,

2005).

Herseye ragmen, finansal piyasalarda VaR ile risk ol¢imi yaygin bir sekilde kullanilmaya

devam etmektedir. Risk yoneticilerinin VaR ve ES’nin zayif ve gt¢lii yonlerini bilerek uygun

risk 6lgme metoduna yogunlagmalar1 halinde daha istikrarli tahminler elde edebileceklerdir.
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3.4 Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz Yontemleri

Gergek hayatta karsilagilan olaylar genellikle bir ¢ok etkenin etkisi altinda oldugundan tek
degiskenle agiklanamayacak kadar karmagiktir. Bir problemin ¢oziimiinde problemi etkileyen
bir ¢ok faktor vardir ve problemin ¢oziimiinde bu faktorlerin olabildigince fazlasi dikkate
alinmalidir. Bu da tek degiskenli istatistiklerin sinirliligt nedeni ile, ¢ok degiskenli istatistiksel
analizlerin incelenmesine ve kullanilmasina yol a¢mistir. Boylece, tek degiskenli
istatistiklerde varsayilan kisitlamalar ortadan kalkacagindan aragtirmalarda daha objektif,
daha tutarlt sonuglar elde edilebilir. Cok degiskenli istatistik, inceleme konusu olay1 bir buitiin
olarak ele almakta ve butunligiu saglayan degiskenlerin bagimlilik yapisini agiklamaya
caligmaktadir. Bu durumda cok degiskenli istatistigin en Onemli amacinin degiskenler
arasindaki bagimlilik yapisinin analizi oldugu iddia edilebilir (Tathdil, 1996). Cok degiskenli
istatistiksel analizlerde, birden ¢ok 6zelligin analizi ile ilgilenildiginden en az iki deSisken s6z
konusudur. Degigken sayisinin ¢ok olmasi durumunda, gosterim kolayligi saglamasi nedeni
ile, ¢cok degiskenli istatistiksel analizde vektor ve matrislerden yararlanilmaktadir. Cok
degiskenli istatistiksel analizlerin birgogunun en 6nemli varsayimi, verilerin ¢ok degiskenli

normal dagiliml kiitleden ¢ekilmig olmasidir (Cangiil, 2006).

Tek degiskenli istatistik ve ¢ok degiskenli istatistik olmasi durumunda 6rnek olarak asagidaki

Tablo 3.5 deki o6zetleyici bilgileri verebiliriz:

Tablo 3.5 Tek degiskenli ve ¢cok degiskenli istatistiklerin kargilastiriimasi (Cangiil, 2006 : 2)

Tek degiskenli istatistik Cok degiskenli istatistik
Degisken sayisi(P) P=1 P > 2 (¢ok degiskenli)
Varsayimi Degiskeni etkileyen diger faktorler N birimli p tane degisken

(degiskenler) tiirdes ya da sabittir. normal dagilim gosterir.
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Orneklem Tek bir deger Bir vektor
Ortalamasi
Varyans Kovaryans matrisi
Orneklem n - " - -
(xl. —x)2 § :LZ(xi —x)(xi —x)
PR n—13
n—-1
1 I
=— [XX ]— nxx
n-1

Cok degiskenli istatistiksel analiz, incelenen olay ve ¢evresindeki ¢ok sayidaki i¢sel ve digsal
faktorleri dikkate alarak, problemi dogasindaki yapisina iligkin bilgilere gore incelemek ve

¢oziimlere ulasmak igin gelistirilmis yontemler bittinidir (Ozdamar, 1999 : 1).

Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinin ¢ok farkli amaglari vardir. Bu amaglari

kisaca su sekilde gruplandirmak miimkiindiir (Ozdamar, 1999 : 2-4).

1.Basitlestirme ve Boyut indirgeme : p sayida degisken igeren veri setinin varyasyonunu
aciklayan ve aralarinda iligki bulunmayan daha az sayida degiskenle ( k < p ) veri yapisini

aciklamay1 saglamak.

2.Birimlerin Kiimelenmesi ve Smmiflandirilmasi : Siuf oOzellikleri bilinmeyen birimler
hakkinda prototip kiimeler belirleme ¢aligmalarina yardimei olmak. Daha 6nceden belirlenmig

gruplara yeni birimlerin atanmasini saglamak.

3.Bagimhlik Yapisimn Incelenmesi : Y13 olusturan degiskenler arasindaki iliskilerin

yapisinin belirlenmesi.
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4.Siralama ve Olcekleme : p sayida degisken igeren p boyutlu olgiimlemelerden daha az
sayida degisken kullanarak birimlerin gosterilmesini, tanimlanmasini saglamak. Birimlerin

birbirleri ile k < p boyutlu 6lgekte benzerlik ve farkliliklarini incelemek.

5.Cok Degiskenli Hipotezlerin Olusturulmasi ve Test Edilmesi : k yiginin ¢ok degiskenli

ortalamalar vektortintn esitligi/farkliligr tizerinde kurulacak hipotezleri test etmek.

Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri; Ziraat, Biyoloji, Tip, Kimya, Ekonomi,
Sosyoloji, Arkeoloji, Jeoloji, Isletme, Iktisat, Bankacilik, Egitim gibi birgok bilim dalinda
uygulama alanlart bulmustur. Yukarida siralanan uygulama alanlari nedeni ile sosyal
bilimlerde o©nemi buyuktir. Ancak ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinin
varsayimlarinin en 6nemlisi, kullanilacak verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimli kiitleden
cekilmis oldugu varsayimidir. Verilerin bu varsayimi saglamadigt durumlarda normallik

varsayiminin dontigiimlerle saglanmasi da her zaman kolay olmayabilmektedir.

Asagida ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinden bazilari tanitilacaktir.

3.4.1 Temel Bilesenler Analizi

Genel olarak degiskenler arasindaki bagimlilik yapisinin yok edilmesi ve boyut indirgeme
amaciyla kullanilan temel bilesenler analizi baglibagina bir analiz oldugu gibi, bagka analizler
icin veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica ¢oklu regresyonda coklu
baglant1 durumunu gidermede ve ¢ok degiskenli regresyonda ise degisken kiimelerinde boyut
indirgeme amaciyla kullanilmaktadir. Temel Bilesenler Yontemi, butin degiskenlerdeki

maksimum varyansi agiklayacak faktoriin bulunmasini saglar (Cangiil, 2006 : 4).

Degiskenler arasinda tam bagimsizlik s6z konusu olmayacag i¢in degiskenler arast bagimlilik
yapisint yok etmek i¢in bir takim doniisimler yapmaya gerek duyulur. Bu sebeple yapilan
doniisimde Harold Hotelling tarafindan 6nerilen Xpxn ham veri matrisi (X : Veri matrisi, p:

Degisken sayisi, n:Birey sayisi) kullanildi@i gibi Zpxn bi¢iminde ifade edilen
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standartlastirilmig veri matrisi de kullanilabilir. Aragtirici, ham veri matrisini kullanmay1
tercth etmigse temel bilesenlerin bulunmasinda Varyans-Kovaryans matrisinden,
standartlagtirilmig  veri matrisini  kullanmayr tercih etmigse Kolerasyon matrisinden
yararlanarak temel bilesenlerin sayisina karar vermelidir. Aragtiricinin her iki durumda da
dikkat etmesi gereken kriter verilerin Ol¢i birimleri ve varyanslari olmalidir. Verilere ait
varyanslar birbirine yakin ve oOlgti birimleri aymi ise kovaryans matrisinden, degilse

korelasyon matrisinden yaralanilmalidir.

Temel bilesenler analizi arastiricilara birgok yarar saglamaktadir. Bunlardan en onemlileri ;
degiskenler arast bagimlilik yapist s6z konusuyken bagimlilik yapisinin ortadan kaldirilmast,
birbirinden iligkisiz yeni degiskenler elde edilmesi, eksenlerin dik olmasindan dolay:r da
kovaryansin olmamasi ve noktalarin dagilimlar1 varyansla agiklanabilir seklinde siralanabilir.
Eger ilk k tane degisken toplam varyansin buytk bir kismin1 agikliyorsa geriye kalan p-k tane
degiskeni almaya gerek yoktur. Boylelikle tizerinde ¢aligilan 6rnek uzaymin boyutunda

indirgeme yapilir (Kiigikonder vd., 551).

3.4.2 Faktor Analizi

Genis uygulama alanina sahip ¢ok degiskenli istatistik bir yontem olarak faktor analizi, ¢esitli
bilim dallar1 ve igletmecilik alanindaki arastirmalarda son yillarda siklikla kullaniimaktadir.
Faktor analizi, arastirmacilarin 6zellikle ¢ok karmasik ve g¢ok boyutlu iligki analiziyle
kargilagmalar1 durumunda kullanabilecekleri bir yontemdir (Albayrak, 2006 : 107). Birbiri ile
iligkili ¢cok sayida degiskeni bir araya getirerek az sayida kavramsal olarak anlamli yeni
degiskenler (faktorler) bulmak ve kesfetmek istenildiginde kullanilir ve az sayida yeni
iligkisiz degisken bulmayi1 amaclar. Faktor analizi, veriler arasindaki iligkilere dayanarak
verilerin daha anlamli ve 6zel bir bigcimde sunulmasini saglayan bir yontemdir. Bu yontem bir
boyut indirgeme ve bagimlilik yapisini yok etme yontemidir. Amag degiskenler arasindaki
kargilikli bagimliligin kokenini arastirmaktir. Faktor, gozlenen degiskenlerin dogrusal
bilesimidir (Erdogan, 1972 : 153). En genel anlamda, karsilikli bagimli oldugu bilinen ¢ok
sayidaki degisken arasindaki, i¢ iligkiyi ortaya ¢ikarmada, iligkinin altinda yatan boyutlari
(faktorleri) s6z konusu degiskenlerle agiklamada kullanmilmaktadir. Istatistiksel yaklasim bilgi

kaybinin minimum olmasin1 ve az sayidaki (iig-bes gibi) faktorle, orijinal degiskenlerdeki
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bilgiyi 6zetlemek olanagini saglamaktadir (Jae vd., 1976, Oztirk vd., Haziran 1979, Cebe ve
Okur, 1981).

Orneklem biiyiikliigii faktor analizi i¢in 6nemlidir. Gozlem sayisi degisken sayisindan fazla
olmalidir (Akgiil, 1997 : 570). Basarili bir faktor analizi uygulamasinda, elde edilen faktor
sayisi degisken sayisina gore ¢ok daha az olmalidir. Ayrica faktorlerin yorumlanabilir olmasi

aranilan diger bir 6zelliktir (Aydogan ve Capaoglu, 1989).

Faktor analizinin baglica varsayimlari, veri matrisinin analiz oncesi kriter ve tahmin
degiskenleri alt matrislerine bolustirilmemesi ve degiskenler arasindaki ilginin dogrusal

oldugudur (Grenn ve Tull, 1956 : 402-405).

Faktor analizinde amag; temel bilesenlerde belirtilen amaglarla ayni oldugu halde kullanilan
yontemler arasindaki farkliliktan dolay: faktor analizi temel bilesenlerden bazi yonleriyle
ayrilir. Temel bilesenler analizinde verilerin kovaryans matrisi tzerinde herhangi bir
degisiklik yapmaksizin donisim amaglanirken, faktor analizi verilerin tanimlanmis bir

modele uydugu varsayilarak yapilir.

Faktor analizinde model, matris gosterimi ile,

yv—u=Af+¢ (3.16)

seklinde ifade edilebilir. Burada;

Vv ; p tane orijinal degiskenden olusan vektoru,

4 ortalama vektOrint,

f ; m<p olmak tizere m tane faktorden olusan vektoru,

£ ; hata terimi vektoranii
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A; i.degiskenin (i=1,...,p) j.faktor (j=1,...,m) tizerindeki ytukinden olusan faktor yitkk matrisini

ifade etmektedir.

Modeldeki, matris ve vektorlerin agik yazilimi,

7 u1 fi & A
Y p H p f m 81) ﬂ“pl
seklindedir.

Ay o Ay,
/122 /lZm
Ay e A

Faktor analizinin yukaridaki matris gosteriminin lineer denklem sistemi olarak agilimi

yapildiginda gozlemlenen A, katsayilarina faktor yikleri denir ve i. degiskenin j. faktor

tizerindeki agirligi olarak degerlendirilir. Faktor yiiklerinin biuytikliklerinden yola ¢ikarak da

faktorler tizerine yorumlar yapilir (Seber, G.AF., 1984. ,John Wiley&Sons, Inc., 345s., New

York.).

3.4.3 Kiimeleme Analizi

Kumeleme Analizi, gruplagsmamig verileri ortak 6zelliklerine gore siniflandirmak; uygun, ise

yarar, ozetleyici bilgiler elde etmek istendiginde kullanilir. Ayni1 zamanda Kimeleme Analizi,

bireylerin veya uyaricilarin benzerliklerine gore gruplarda toplanmasini amaglayan ¢ok

degiskenli bir istatistik yontemidir (Cangul, 2006 : 4).
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3.4.4 Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA)

Cok Degiskenli Varyans Analizi, ikiden fazla metrik olmayan (sinifsal) bagimsiz degisken ve
iki ya da daha ¢ok metrik bagimli degisken arasindaki iligkinin, e zamanl olarak agiklanmasi
amaglanmaktadir. Uygulamada genellikle, bagimli degisken olarak belirlenen herhangi bir
degiskenin, bagimsiz degiskenler tarafindan gruplara bolundiginde, gruplandirmanin
anlamlilig1 arastirilir. Cok degigskenli varyans analizi daha ¢ok sebep-sonug iligkisinin
arastirlldigi, ayrica deneysel galigmalarin yapilabildigi alanlarda kullanilmaktadir (Schefte’,

1959 : 196, Comlekei, 1988., Flury ve Narayanan, Feb., 1992)

3.4.5 Lojistik Regresyon Analizi

Amag bir veya birden fazla bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iligkiyi
modellemektir. Diger regresyon analizlerinde bagimli degisken siirekli iken burada bagimli
degisken kategoriktir. Bagimsiz degiskenler ise kategorik, siirekli veya hem kategorik hem de
surekli degiskenlerin bir karmasi olabilir. Tek degisken varsa lojistik regresyon, birden fazla

bagimsiz degisken varsa ¢oklu lojistik regresyon s6z konusudur.

Islevi, lojistik ayirt etme fonksiyonunu kullamlarak gozlemleri gruplara atamaktir. Sonlu

olasiliklarin kestirimine yonelik ¢aligmalarda tercih edilir.

Lojistik regresyon analizinin uygulamadaki adimlar1 asagidaki gibidir:

1.Onsel grup tiyelikleri belirlenir.
2. Modele girecek degiskenler belirlenir. Bu amagla 6nsel bilgiden ya da istatistiksel

tekniklerden yararlanilabilir.
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3. Modelin parametreleri Newton-Raphson yontemi ile tahmin edilir. Ardindan modelin
timuntn anlamliligr olabilirlik orani ile test edilir. Model anlamli degilse analize son verilir.

Eger model anlamli bulunursa diger asamaya gegilir.

4. Tahmin edilen model parametrelerinin tek tek anlamlilig1 incelenir. Bu amagla olabilirlik
orani ya da Wald istatistigi kullanilabilir. Her katsayinin anlamliligi incelendikten sonra,
teklik oranlar1 incelenerek, agiklayict degiskenlerin bagimli degisken tzerindeki etkileri

yorumlanabilir.
5. Tahmin edilen model parametreleri kullanilarak, her bir gdzlemin hangi gruptan
geldigi tahmin edilir.

6. Modelin uyum iyiligini incelemek amaciyla dogru simflandirma yiizdesi ve yapay R’
olgttleri kullanilir. Modelin uyum iyiligi kabul edilebilir diizeyde ise 5. asamadaki grup
tahminleri kullanilabilir. Aksi halde 2. asamaya gecilerek modele girecek degiskenler

yeniden gozden gegirilir ve islemler tekrar edilir.

3.4.6 Coklu Regresyon Analizi

Tek bir bagimli degiskenin bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile iligkisinin incelemesinde

kullanir.

Islevi, bagimsiz degiskenlerdeki degismelere yanit olarak bagimli degiskendeki degismeleri

tahmin eder.
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3.4.7 Diskriminant Analizi

3.4.7.1 Diskriminant Analizi Tanimi ve Amaci

Diskriminant Analizi, hatali siniflandirma olasiligint en aza indirgeyerek birimleri ait
olduklar1 gruplara ayirmak amacina yonelik olan, istatistiksel bir karar verme yontemidir
(Tathdil, 1996). Diskriminant fonksiyonlar: aracili@iyla gruplar arasi ayirima en fazla etki
eden ayirict degiskenleri belirlemede ve hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir bireyin hangi

gruba dahil edilecegini belirlemede kullanilan bir analiz yontemidir.

Genel anlamda ayirma olup, bireylere ait p tane ozellikten yararlanarak ait olduklar
gruplari(kiitleleri) belirlemede veya mevcut gruplar: birbirinden ayiracak en 1yi fonksiyonu

bulmada kullanilan ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden biridir.

Bir aragtirmacinin ayni anda ¢esitli degiskenlere gore iki ya da daha fazla o6rnek grubu

arasindaki farkliliklar1 ¢aligmasina olanak saglayan bir istatistiksel tekniktir.

Diskriminant Analizi, X veri setindeki degiskenlerin iki veya daha fazla gerc¢ek gruplara

ayrilmasini belirlemek amaciyla yararlanilan bir yontemdir (Ozdamar, 1999)

Diskriminant analizi, siniflandirma modellerinin gelistirilmesinde kullanilan, ilk ¢ok

degiskenli istatistiksel siniflandirma yontemidir (Fisher Ra.)

Fisher tarafindan tamitildiginda, Diskriminant analizinin amaci, iki grubu birbirinden
ayirabilmekti. Fisher, degigskenlerin dogrusal bir bilesimi olan diskriminant fonksiyonunu
olugturmugstur. Daha sonra Welch diskriminant fonksiyonunun olusturulmasinda, Neyman-

Pearson olabilirlik orani kriterini kullanmigtir (Welch BL.).
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Diskriminant analizi, birbirleriyle yakindan iligkili istatistiksel birka¢ yaklagimi kapsayan
genis bir kavramdir (Klecka, 1980). Arastirmact bu yaklagimlardan hepsini bir arada
kullanmayabilir. Bu yaklagimlar iki ana kategoride ele alinabilir. Birinci kategoriden gruplar
arasi farkliliklar1 yorumlamada faydalanilirken, ikinci kategoride gruplari ayirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Genel olarak birimlerin gruplamasinda bazi matematiksel esitliklerden
faydalanilmaktadir. Diskriminant fonksiyonu olarak adlandirilan bu esitlikler birbirine en ¢ok
benzeyen gruplar1 belirlemeye imkan taniyacak sekilde gruplarin karakteristiklerini ortaya
koymak amaciyla kullanilmaktadir. Gruplar amaciyla kullanilan karakteristikler ise
diskriminant degiskenleri olarak adlandirilmaktadir. Kisaca diskriminant analizi, iki veya
daha fazla sayidaki grubun farkliliklarinin diskriminant degiskenleri vasitasiyla ortaya

konmasi iglemidir (Klecka, 1980).

Diskriminant Analizinin amaglart:

e Ornek durumlari bir diskriminant tahmin denklemi yardimiyla gruplara ayirmak.

e Ornek durumlarin tahmin edildigi gibi siniflandirilip siniflandiriimadigina bakarak teoriyi

test etmek.
e Gruplar arasindaki ve gruplar igindeki farklari incelemek.
e Gruplar arasinda ayrim yapabilmek i¢in en kolay yolu belirlemek.

e Bagimli degiskendeki degisimin yiizdesini bagimsiz degiskenler yardimiyla belirlemek.

Diskriminant Analizi bagimli deSiskenin iki ihtimalli bir degigsken oldugunu varsayar.

e Dizisel Diskriminant Analizini kullanarak kontrol degiskenleri tarafindan hesaplanan

bagimsiz degiskenler yardimiyla bagimli degiskendeki varyansin ytizdesini belirlemek.

e Bagimli degiskeni smiflandirmada bagimsiz degiskenlerin birbirine goére Onemini

degerlendirmek.

e Gruplar ayirt etmede fazla ise yaramayan degiskenleri elemek.
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3.4.7.2 Diskriminant Analizinin Kullanim1 ve Varsayimlari

Diskriminant Analizi, gruplar arasinda c¢esitli degiskenlere bagl olarak farkliliklarini ortaya
koymasina olanak saglamaktadir. Birimler en az hata ile ait olduklar1 birimlere ayrilmaktadir.
Temelinde incelenen bireyin kitlesinin belirlenmesini saglayacak bir fonksiyon bulmaktir. ki
veya daha fazla gruptaki birimlerin etkilesim seviyelerinin hangi diizeyde oldugu, diger

degiskenler arasinda ne gibi farkliliklar buldugunu ortaya koymaktir (Tiimer, 2001).

Genel olarak birimlerin gruplanmasinda bazi matematiksel esitliklerden faydalanilir.
Diskriminant fonksiyonu olarak adlandirilan bu esitlikler birbirine en ¢ok benzeyen gruplari
belirlemeye olanak saglayacak sekilde gruplarin ortak ozelliklerini belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Gruplar1 ayirmak amactyla kullanilan karakteristikler ise diskriminant
degiskenleri olarak adlandirilmaktadir. Kisaca, Diskriminant Analizi, iki veya daha fazla
sayidaki grubun farkliliklarinin diskriminant degiskenleri vasitasiyla ortaya konmasi
islemidir. Birbiriyle yakindan iligkili birkag¢ istatistiksel yaklagimi kapsayan genis bir
kavramdir (Klecka,1980).

Bu yaklagimlar iki ana kategoride ele alinabilir. Birinci kategoriyi olusturan yaklagimlardan
gruplar arasi farkliliklart yorumlamada faydalanilirken, ikinci kategorideki yaklagimlar
birimleri gruplara ayirmak amaciyla kullanilmaktadir. Diskriminant Analizi eger bir ayirma
fonksiyonu belirlemeye yonelik olarak uygulanmis ise tanimlayici Diskriminant Analizi, eger
siniflama amaciyla uygulanmig ise tahmin edici Diskriminant Analizi olarak adlandirilir.
Tahmin edici Diskriminant Analizi, davranig degerleri i¢cinde bulunan temel bilgilerin gruplar
icin verilerin nasil belirlenecegi sorusuna isaret eder. Bir girdi eger tahmini grubun tyesi
degilse yanlis siniflandirilmig olarak nitelendirilir. Genellikle yanlig siniflandirma olasiligini

ve bedelini diigiirmek oldukca 6nemlidir (Demirhan, 1997).

Tum istatistiksel ve matematiksel modellerde oldugu gibi, diskriminant analizi de bazi
varsayimlara dayanmaktadir. Analizin ayirim giicii, dayandigi varsayimlarin saglanmasina ya

da bu varsayimlar karsisinda saglam olmasina baglidir. Ozellikle modelin basarisinin,
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beklenenden diistik ¢iktigi durumlarda, dogru yorumda bulunabilmek i¢in bu varsayimlarin

test edilmesi gerekmektedir. Diskriminant analizinin varsayimlari,

1. Anakiitle belli 6zelliklere gore gruplanabilir, gruplar birbirlerinden ayr1 tanimlanabilme
ozelligine sahiptir.

Veriler anaktitleden rassal olarak seg¢ilmisgtir.

Bagimsiz degiskenler ¢cok boyutlu normal dagilima sahiptirler.

Gruplara ait ortalamalar ve kovaryans matrisi énceden bilinir.

A

Gruplarin varyans-kovaryans matrisleri birbirine esittir. Bu varsayimin saglanamadigi
durumlarda, diskriminant analizinin karesel formu kullanilabilir.

6. Gruplarin esit sayida birimden olusmadigi durumlarda, tyelerin Onsel olasiliklarinin
bilindigi varsayilir.

7. Herhangi bir birimin yanlig siniflandirmanin maliyeti 6nceden bellidir.

Bu varsayimlardan bir ya da daha fazlasinin saglanamadigr durumda, diskriminant analizi
optimum bir smiflama ortaya koyamayacaktir. Literatiirde, diskriminant analizinin bu

varsayimlar kargisinda saglamlig tartigmalt bir konudur (Sen vd., 1998).

Ozetleyecek olursak; Diskriminant Analizi X veri setindeki degiskenlerin iki veya daha fazla
gergek gruba ayrilmasini saglayabilmek amaciyla yararlanilan bir yontemdir. Arastirmacinin
p tane oOzelligi bilinen birimleri dogal ortamdaki ger¢ek guruplarina, siniflarina optimal
dizeyde atamasint saglayacak fonksiyonlar bulmasina yarayan bir yontemdir. Elde
edilebilecek somut ozetleyici bilgiler acisindan istatistiksel degerlendirme de onemli bir
konudur. Ciinki hatali siniflandirma olasiligini en aza indirgeyerek birimleri ait olduklari

guruplara ayirir, ait olduklari ana kiitleleri belirler.

Diskriminant fonksiyonu, bireyler arasindaki ayirimi maksimum yapacak sekilde elde edilir.

Bu amagla

(W'B-A)V=0 (3.17)
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denklemi incelenir. Burada W, gruplar i¢i kare toplami matrisi; B ise gruplar arasi kare
toplam1 matrisidir. (3.17) numarali denklemi ¢ozmek demek W 'B ’nin o6zdeger ve
ozvektorlerini bulmak demektir. Buradan elde edilen A degerleri oOzdegerleri; V ise
ozvektorleri gostermektedir (Tatsuoka, 1971: 159-161). Bu o6zvektorler kullanilarak

diskriminant degiskenleri (3.18) numarali denklemdeki gibi hesaplanabilir:

Y=V, X +V,X, +---+V1,po

(3.18)
Y, =V, X\ +V,, X, +...+V2,po

Y, :VS’IX1 +VS’2X2 +...+VS’po

Bu denklemde Y, j inci (j=1,2,...,s ve s=min(p,g—1)) diskriminant degiskenini;V, ., i inci
degiskenin j inci diskriminant degiskenindeki agirligini; X, ise i inci (i=1,2,...,p) degiskene

ait gozlem vektorini ifade etmektedir (Tatsuoka, 1971: 161-162).

(3.18) denklemindeki diskriminant degiskenleri kullanilarak bireyin hangi gruptan geldigine

karar verilebilir. Bu amagla bayesgil yontemlerden faydalanilabilir.
Diskriminant analizinin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

1. Onsel grup tiyelikleri belirlenir.

2. Degiskenler i¢in gruplar arasinda fark olup olmadigi, Wilks’in A istatistigi ile belirlenir.
Bu amagla yapilacak MANOVA testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark varsa
analize devam edilir. Eger anlaml1 bir fark bulunamazsa tiim gruplarin ortalamalarinin esit
oldugu, dolayisiyla grup farki olmadigi soylenebilir. Bu durumda diskriminant analizi
yapilamaz.

3. Kullanilacak degiskenler secilir. Degisken seciminde onsel bilgi ya da istatistiki

yontemler uygulanabilir.
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4. Degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin olup olmadigi incelenir. Bu amagla birlestirilmig
grup i¢i korelasyon matrisi incelenir. Bu matristeki korelasyon degerleri mutlak degerce
%75 den biiyiik ise degiskenlerden bir kisminin atilmasi gerekir (Ozgiir, 2003: 132-133).

Bu adimin sonunda degisken kiimesi belirlenmis olur.

5. W 'B matrisinin 6zdegerleri ve bu ozdegerlere iliskin o6zvektorler bulunur. Bu
ozvektorler, diskriminant fonksiyonlar1 i¢in gerekli agirliklar1 verir. Diskriminant
fonksiyonlarinin anlamlilik testi de bu 6zdegerler kullanilarak yapilir. Eger herhangi bir
fonksiyon anlamli ise yaptig1 ayrimin basarilt oldugu sdylenebilir.

6. Standartlagtirlmamig diskriminant fonksiyonu kullanilarak her bir birey icin diskriminant
fonksiyonu degerleri elde edilir. Bu degerler siniflandirma asamasinda kullanilacaktir.

7. Grup uyelikleri i¢in Onsel olasiliklar belirlenir. Daha sonra bu olasiliklar ve diskriminant
skorlar1 kullanilarak sonsal olasiliklar elde edilir. Bireyin sahip oldugu en biiyiik sonsal
olasilik tespit edilir. Bu olasilig1 veren grubun o bireyin ait oldugu grup oldugu tahmin
edilir ve birey siniflandirilmig olur.

8. Her bir birey siniflandirildiktan sonra, diskriminant fonksiyonunun basarisi, dogru

siniflandirma yiizdesi incelenerek tespit edilebilir.

Diskriminant Analizi;, ANOVA ve MANOVA yontemleri gibi gruplari ortalamalarina
(ortalama vektorlerine) gore ortak ortalamadan (ortalama vektoriinden) farkli olmalarini
saglayacak bir ayirma kriteri gelistirmeyi amaglayan bir yontemdir. Bu nedenle veri setlerine
Diskriminant Analizi uygulanabilmesi i¢in veri setlerinin ANOVA ve MANOVA uygulamast

icin gerekli olan asagidaki varsayimlari tagimasi gerekir.

e X veri matrisi ¢gok degiskenli normal dagilim gostermelidir.

e Degiskenlerin varyans ve kovaryanslart homojen olmalidir. X matrisinde yer alan
degiskenler ortak kovaryans matrisine sahip ¢ok degiskenli ana kiitleden ¢ekilmis 6rnekler
olmalidir.

e Degiskenlerin ortalamalar1 ve varyanslari arasinda bir korelasyon bulunmamalidir.

e Degiskenler arasinda ¢oklu bagimlilik bulunmamalidir.

e X matrisi gruplarin birbirinden ayrilmasinda rol oynamayacak gereksiz degisken
icermemeli, gruplarin birbirinden ayrilmasini saglayacak kadar dogru ve gerekli

degiskenleri igermelidir.
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Bu varsayimlar Diskriminant Analizine genelde yapilan yaklagimlara dayali bir matematiksel
model ortaya koyar. Eger belli bir problemin verileri varsayimlari saglamazsa istatistiksel

sonuglar tam olarak gergegi yansitmayacaktir.

Gruplar Ayut Edici Degiskenler

Sekil 3.2 Gruplar ve ayirt edici degiskenler arasindaki iligkiler( Cangiil, 2006)

Gruplart bir tek seviye degiskeni yardimi ile tanimlanmig olarak distinirsek Diskriminant
Analizinin bir seviye degiskenini ¢esitli aralik seviye degSiskenlerine atayan bir teknik

oldugunu goriiriz.

Diskriminant Analizinin altinda yatan matematiksel kavramlar su sekilde 6zetleyebiliriz:

g = grup sayist

p = ayirt edici degiskenlerin sayisi

n,= 1 grubundaki durumlarin say1si
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n. = tim gruplardaki tim durumlarin sayist.

Diskriminant Analizi i¢in karar siireci 6 adimda toplanabilir. Verilen bilgilerin bir semada

gosterimi agagidaki gibidir:
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Sekil 3.3 Diskriminant analizi i¢in karar sitireci

-

Hedefleri Seg:

Cok degiskenli bir profildeki grup farkliliklarint
hesapla

Gozlemleri gruplara siniflandir

Gruplar arasindaki ayrimin boyutlarini belirle

.

Arastirma Problemi

~

A

/

Arastirma Dizaym Konulan

Bagimsiz degiskenlerin se¢imi
Ornek boyutu gozlemleri
Analizlerin ve ¢ikt1 6rneklerinin yaratilmasi

N

A

-

Bagimsiz degiskenlerin normalligi

Bagintilarin dogrusalligi

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusallik
olmayist

Esit dispersiyon matrisleri

-

Varsayimlar

A

Diskriminant Fonksiyonlarmin Tahmini

Ayni anda ya da adim adim tahmin
Diskriminant fonksiyonlarinin 6nemi

A

Siniflandirma Matrisleri Yardimiyla Tahmin
Kesinliginin Degerlendirilmesi

Uygun kesme seviyesini belirle
Basar1 oranin1 degerlendirme kriterlerini belirle
Tahminin kesinliginin istatistiksel onemi

NG
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Diskriminant fonksiyonlarinin
yorumlanmasi

Kag tane fonksiyon yorumlanacak?

\

Bir Iki ya da daha ¢ok

Bir tek fonksiyonun
Degerlendirilmesi

Ayr ayni fonksiyonlarin

Diskriminant agirliklar: d(‘Bgel“leI‘ldll‘llHteSl
Diskriminant yikleri Diskriminant agirliklar
Diskriminant yiikleri

Kismi F degerler . .
1smi F degerleri Kismi F degerleri

Birlesik fonksiyonlarin
degerlendirilmesi
Fonksiyonlarin yer degistirmesi
Potansiyel indeksi

Grup sentroidlerinin grafiksel

godsterimi

Diskriminant degerlerinin gecerlilik kazanmasi

Ayrik durumlar ya da capraz gegerlilik kazanma
Grup farklarinin profilini ¢ikarma

- J
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3.4.7.3 iki Gruplu Dogrusal Diskriminant Analizi

Dogrusal diskriminant fonksiyonlari ile ilgili ¢alisma 1936 yilinda Fisher’in klasik makalesi
yayinlandiginda baslamistir. Bununla birlikte Hodges’in de belirttigi gibi Pearson’un irk
benzerligi katsayisi, Mahalanobis’in D?>’si, 7istatistigi ile ilgili baslangigtaki calismalar
arasinda yakin bir iligki vardi. Dogrusal Diskriminant Analizindeki temel problem p tane
degiskenin hangi lineer bilesiminin ornekleri en iyi sekilde ayirt edecegidir. Sonuglar
genellikle grup i¢i oranlari, gruplar arasi oranlar1 ve de toplam varyansi da igeren bir kurala
gore hesaplanmaktadir. Fisher sadece bir tek lineer diskriminant fonksiyonu kullanmigtir.
Birden fazla lineer fonksiyon olmast durumunda ¢6ziim matris cebirleri teorisinde kolayca
elde edilebilir ve bir determinant denkleminin koklerinin bulunmasi esasina dayanir. Sosyal

bilimler literatiiriindeki Diskriminant Analizi uygulamalari bu ttirdedir.

Fisher, lineer diskriminant fonksiyonuyla ilgili c¢aligmasinda oOrneklerin gruplara yanlig
atanmasi problemini ele almigtir. 1939 yilinda Welch tarafindan yayinlanan kisa bir makalede
bu problemin, hipotez testi ve Neyman ve Pearson’un verdigi hata tipleri tizerine kurulu yeni
bir formilasyonu onerilmigtir. Welch probleme 6rnek uzayi iki bolgeye bolerek ve sonra da
bu iki bolgeden birisine yanlig siniflandirma yapma olasiligini en aza indirecek sekilde bir
ornek gozlem atamigtir. Siniflandirma ve atama kurallart i¢in uygun bir kararin se¢imi ilk
olarak gozlemin iki 6rnek grubundan birisine ait oldugu bir dncelik mevcut oldugunda; ikinci
olarak ise bu tiir bir oncelik mevcut olmadiginda yapilmalidir. Welch tarafindan ayirt etme
probleminin olasiliksal yorumu ve 6zellikle de atama problemleri hakkindaki fikirleri, i¢inde
istatistiksel karar fonksiyonlarinin da yer aldig1 bir¢ok yayinin yapilmasina sebep olmustur.
Kabul edilebilir siiregler hakkindaki tartigmalar, minimax metodu, Bayes teoremi ve
benzerleri, bu alanda calisgan uzmanlarin temel calisma konulari haline gelmigtir. Belirli
kaliplar1 yakalamak hakkindaki literatir , Sebestyen de oldugu gibi daha modern istatistiksel

yaklagimlarin daha gecerli olacaginin ipuglarini vermektedir.

Diskriminant Analizinde amag, ¢ok degiskenli problemin tek degiskenli bigime
dontgturilmesidir. Yani tim degiskenlerin uygun agirliklarla katilacag: tek bir fonksiyonun
elde edilmesidir. Diskriminant Analizi her bir grup igin birer diskriminant fonksiyonu

hesaplamay: igerir. Her bir diskriminant fonksiyonu i¢in bir 6zdeger mevcuttur. Iki gruplu
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Diskriminant Analizi i¢in, agiklanan varyansin yizde yuziine karsilik gelen bir diskriminant
fonksiyonu ve bir de oOzdeger mevcuttur. Birden fazla diskriminant fonksiyonu wvarsa
bunlardan ilki, bunlardan en biyigu ve en 6nemlisidir. A¢iklayict anlamda ikinci fonksiyon,
ikinci en 6nemli olandir. Bir diskriminant fonksiyonu belli sartlar1 gergekledigi bilinen ayirt

edici degiskenlerin bir lineer birlesimidir. Matematiksel ifade asagidaki gibidir:

Y:fkm:u0+u1X1km+u2X2km+...+upX (3.19)

pkm

Burada,
f.,, = m durumunun k grubunda dogal diskriminant fonksiyonundaki degert;
X ., = m durumunun k’inc1 grupta X, ayirt edici fonksiyonundaki degeri ve

u,= fonksiyonda istenen ozellikleri treten katsayilardir (u, sabit deger).

Boyle bir fonksiyon bulunurken, gruplar arasi varyansin grup i¢i varyansa gore en

buytiklenmesi gerekir. Yani,

F = Max (Gruplar arasi varyans/Grup i¢i varyans) (3.20)

oraninin en biiyiik olmasi istenir.

Dogrusal diskriminant fonksiyonunun kullanilabilmesi i¢in ana kiitlelerin normal dagilimli ve
ortak varyans-kovaryans matrisine sahip olmalar1 gerekir. Bu varsayimlarin bozuldugu
durumlar i¢in bazi ¢aligmalar yapilmigtir. Fisher’in buldugu klasik Diskriminant Analizinde

p-gozlemli iki grup i¢in iki fonksiyon ortaya ¢ikarilmigtir.

g1 ve g, toplumlarindan n,ve n, hacimli gozlem matrisleri X, ve X,, kovaryans matrisleri

W,ve W, olsun. g; ve g, toplumlar1 )’ ortak kovaryans matrisine sahiptir. Yani W, - W, dir.
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g1 ve g, gruplarinin ortak varyanslart (3.’1n tahmini) W kovaryans matrisi (W matrisi gruplar

ic1 kovaryans matrisi olarak da isimlendirilir),

(n, —1)* W, +(n, =1)*W, (3.21)
n+n,—2

W =

seklinde hesaplanir.

Ortak kovaryans matrisi,

> Bl -x Jr-x,) (3.22)
bi¢giminde de hesaplanir.

u, katsayillarinin bulunmasinda kullamilan ilk esitlik asagidaki bigimde Fisher tarafindan

verilmigtir.

u'Bu
F(ul’uz’u3"”’u”):u'Wu (3.23)

Bu formulde;
u: px1 boyutlu katsayilar vektorint;

B: p x p boyutlu (her grup ortalama vektoriiniin genel ortalama vektoriinden farklarindan elde

edilen ) gruplar aras1 varyans matrisini;

W: p x p boyutlu (her gruptaki bireylerin kendi ortalama vektorlerinin farklarindan elde

edilen) grup i¢i varyans matrisini gostermektedir.
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(3.23) no’lu esitlik;

nn, u'ddu
f(ul;-uz;u:;,-..,up):ﬁu,—&/l
o (3.24)

bi¢giminde de yazilabilir. Burada,

N ) —(2) ) (2 C e e e ..
ve d, —(xj - X, )ve X, X, sirastyla birinci ve ikinci grubun j’inci degisken

ortalamalardir.

d'=(d.d,,....d,)

1>

olarak almmustir. Bu durumda (3.20) nolu esitlik p bilinmeyenli denklem sistemidir. Iki

grubun grup i¢i varyanslarinin (kovaryans) esitligi varsayimindan dogrusal bilesenler,
u, =W"(x,), i=1,2,..,p (3.26)

bigiminde hesaplanir. u, katsayilarina grup ayirma fonksiyonu katsayilar1 ya da dogal

degiskenler ad1 verilir. Bazen katsayilar 6l¢eklendirilerek ya da normalize edilerek
kullanilmaktadir. Normalizasyonun amaci katsayilari genel katsayilar i¢cinde agirlandirarak

elemanlarin kolay bigimde yorumlanmasini saglamaktir.

Iki tiir normalizasyon vardir:

1. u = ve 2. u =— (3.27)
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Burada u, en biytik dogrusal bilesendir. Her iki normalizasyon yaklagiminda da katsayilardan

birinin digerlerine gore onemli olarak agirligini arttirmak ve digerlerine gore daha onemli
degiskenleri modelde gormek amaglanmaktadir. Bir diskriminant fonksiyonu araciligi ile
gruplar arasindaki farkliligi maksimize ederek gruplari birbirinden ayirmak miimkindr.
Bunun igin bir diskriminant fonksiyonu belirlenir. i ve j gruplari arasindaki diskriminant

fonksiyonu,

Y=u,+u, X, +u, X, +...+u X (3.28)

bi¢iminde yazilir. Daha sonra p degiskenli g grup arasindaki karesel uzakligi veren ve
Mahalanobis tarafinda ileri sirilen D’uzakhigi hesaplanarak i ve j gruplarini birbirinden
ayirmada etkin rol oynayip oynamadig1 test edilebilir. Bu amagla Hotelling 7> yaklasimi ile
D?’nin onemliligi test edilebilir. 7% nin énemliliginin belirlenmesi i¢in de F yaklasimindan

yararlanilir. D*, T ve F’ nin hesaplamasi asagidaki gibidir.

Dz =5 %)W (- ) (3.29)
7 = [%]DZ (3.30)
1 2

F_”1+”2_p_1T2

- p(nl +n, _2) (3D

F’nin 6nemliligi p, (nj+ny-p-1) serbestlik dereceli F dagiliminin kritik degerleri kullanilarak
belirlenir. Hesap degerinin tablo degerini agsmasi durumunda, bulunan diskriminant
fonksiyonunun bireyleri gruplara ayirma o6zelliginin iyt oldugu sonucuna vartlir. Aksi

durumda Diskriminant Analizi sonuglarina giivenilmeyecegi yorumu yapilir.
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3.4.7.4 ikiden Cok Grup Olmas: Halinde Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi, bagimli degisken kategorik (nominal veya nometrik ) ve bagimsiz
degiskenler metrik oldugu durumlarda uygulanan bir istatistiksel tekniktir. Bir¢gok durumda,
bagimli degisken iki grup veya siniflamay1 igerir. Ornegin , disiye karsi erkek veya diisiige
kars1 yiiksek gibi. Diger 6rneklerde ikiden gok grup kapsama almir. Ornegin , diisiik , orta ve
yiksek siniflamalart ti¢ grup simiflamasini kapsadigr gibi. Diskriminant analizinde iki
siniflandirma gerektiginde bagvurulan teknik, iki grup diskriminant analizi (Two-Group
Discriminant Analysis) olurken, ti¢ veya daha fazla siniflandirma gerektigi durumlarda
bagvurulan teknik, ¢oklu diskriminant analizi (Multiple Discriminant Analysis) olmaktadir

(Trakya tuniversitesi dergisi sosyal bilimler ¢ serist).

Coklu diskriminant analizi ise Diskriminant fonksiyonlar1 aracilig1 ile gruplar arasi ayirima en
fazla etki eden ayirici degiskenleri belirlemede ve hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir
birimin hangi gruba dahil edilecegini belirlemede kullanilir. Grup farkliliklarini anlamak ve
bir varligin (birey veya nesne) belirli bir sinifa veya birkag metrik bagimsiz degiskene dayali

gruba ait olma olasili§in1 tahmin eder (Yener, 2007).

Ikiden gok grup olmasi durumunda kullanilan Diskriminant Analizi teknikleri, iki grup igin
geligtirilenlerin genel bir halidir. Burada p degiskenli, ikiden ¢ok sonlu sayida grup
bulunmaktadir. Bireyler gruplar arasinda ayirma giicii en buytik olacak sekilde belli sayida

dogrusal bagintilar yardimiyla siniflandirilmaktadir.

Ayirt edict degiskenleri p-boyutlu bir uzayin eksenleri olarak distiniiliir.. Her bir veri 6rnegi,
bu uzayda her bir bileseni verinin bu degiskenlerin her birindeki degerleri olmak tizere bir
nokta belirtecektir. Eger gruplarin davraniglari bu degiskenlere gore degisiklik gosteriyorsa
her bir grubu bu uzayin belli bir kisminda yogunlagmig noktalar grubu olarak digiinebiliriz.
Gruplar bazen bir sekilde kesigseler de ayri ayri kapladiklar1 bolgeler 6zdes degildir. Bir
grubun yerini Ozetlemek istersek onun merkezini hesaplamamiz gereklidir. Bir grubun
merkezi hayali bir noktadir ve koordinatlari bu grubun her bir degisken i¢in ortalamasindan

olugmaktadir. 6 degiskenli 4 grup olusturulmus bir 6rnegi dustuntrsek; degiskenler, 6 boyutlu
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bir uzayda yer almaktadirlar. Grup sayisinin en ¢ok 1 eksigi kadar bir boyuta ihtiyag
duymaktay1z.

Diskriminant Analizi, bu eksenleri belirtecek dogrusal bagintilara ait katsayilarin bulunmasi
ile ilgilidir. Elde edilebilecek fonksiyonlarin maksimum sayist gruplarin sayisinin 1 eksigi ile
ayirt edici degiskenlerin sayisindan kiigik olanina esittir. 6 degisken 4 grup 6rneginde en ¢ok

3 fonksiyon elde edilebilir.

Genellestirirsek, ikiden fazla grup olmasi durumunda bulunacak diskriminant fonksiyonu
sayist; r = min(k -1, p) = min(q , p) tanedir. Burada k grup sayisini, p degisken sayisini
gostermektedir. Ayirt edici degigskenlerin sayist olan p’nin grup sayisindan az oldugu
durumlarda fonksiyonlarin maksimum sayisi olan q’nun p’ye esit olmasi beklenir. Burada ¢ok

boyutlu bir uzaydan az boyutlu bir uzaya bir doniisiim yapilmamaktadir.

Siniflandirmayi nasil yaptigimiza yonelik bir 6rnek gorelim.
k =3 ve p > 2 olsun. Ug tane farkli eksen (lineer diskriminant skoru) mevcuttur:

w,,W, ve W,,. Ancak W, =W, —W,,oldugundan sadece iki tane eksen yeterli olacaktir.

Yani sadece W2 ve Wis'iin kullanilmasi yeterli olur. Siniflandirma kurali agsagidaki sekilde

tanimlanabilir:

Eger W,,>0ve W, >0 ise x’1 1. topluluga;
W, <0ve W, >W, ise x’12. topluluga;
W, <0ve W, >W, ise x’13. topluluga

siniflandiralim.
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W,> 0 yada W, <0 gibi bir ifade bize W, = 0 dogrusunun belirttigi iki yar1 diizlemden

hangisinin alinacagini  gostermektedir. Ug adet smiflandirma bolgesi Sekil 3.4°de

gosterilmisgtir.

1. topluluk
2. topluluk

3. topluluk

Sekil 3.4 Siniflandirma bolgesi

Diskriminant Analizinin asil amacinin diginda boyut indirgeme teknigi bi¢iminde de
diisiiniilebilir. Ornegin iki boyutlu bir uzaydan tek boyutlu bir uzaya indirgeme asagida Sekil
3.5°da verilmistir. Iki boyutlu uzaydaki noktalarin B dogrusu iizerine izdiisiimleri arasindaki
cakigma en az olacaktir. Ayrica fonksiyon, bireye ait iki ayr1 degisken degerini tek bir ayirici
fonksiyon degerine doniistirmektedir. Iki grup olmas: durumunda tek bir ayirici fonksiyon
gruplart birbirinden ayirirken, ¢ok grup olmast durumunda tek ayirici fonksiyon tiim gruplari
ayirmada yeterli olmayacaktir. Bundan dolay1 ikinci hatta tiglinct ayirici fonksiyonlara ihtiyag

duyulmaktadir.
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—(2)

~

Sekil 3.5 Diskriminant Analizinde boyut indirgeme (Cangiil, 2006)

3.4.7.5 Dogal Diskriminant Fonksiyonu Katsayilarin Uretilmesi, Ozdegerler, Bagil

Yiizde ve Dogal Korelasyon

Diskriminant fonksiyonlarina ait katsayilarin buyiklikleri diskriminant degerine katkilar
acisindan goreli bir onem tagimaktadir. Buyik katsayilara ait degiskenler diskriminant
degerlerinin olusumuna daha buytik bir katkida bulunurlar

(http://idari.cu.edu.tr/sempozyum/bil16.htm).

Pozitif isaretli katsayilar diskriminant degerine pozitif yonde etki ederken negatif isaretli

olanlar ise negatif yonde etki ederler (Unsal, 166).



81

Dogal diskriminant fonksiyonlar: olan u’larin katsayilarinin tretilmesinde ise ilk olarak veri
durumlan arasindaki farkliliklari 6lgmeye yarayacak istatistiksel bir yonteme ihtiyacimiz
vardir. Grup ortalamalarinin ve standart sapmalardan olugan bir tablo bu is i¢in yeterli
degildir. Fakat kareler toplamlarin1 ve T ¢apraz ¢arpimlarini veren simetrik bir karesel matrisi
kullanabiliriz. T semboliiniin nereden geldigini anlamak i¢in agagidaki sembolleri tanimlamak

gerekir:

g = grup sayist
n, = k grubundaki durumlarin say1st
n. = tim gruplardaki tim durumlarin toplam sayist

X ,n = 1 degiskeninin k grubunda m durumunda aldig1 deger
X, = k grubundaki durumlar i¢in i1 degiskeninin ortalama degeri

X, = tim durumlar i¢in i degiskeninin ortalama degeri (genel ya da toplam ortalama)

3

tij :ZZ(Xikm _Xi..)(Xjkm _Xj..) (3.32)

g
k=1 m=1

seklinde tanimlanir.

1=j oldugunda iki terim ayn1 olacaktir ve bu durumda sapmanin karesini elde etmis oluruz.

1 #j oldugunda ise bir degiskendeki sapmanin bir diger degiskendeki sapma ile ¢carpimlarinin
toplamini elde etmekteyiz. Aslinda bu iki degisken arasindaki korelasyonun 6lgtimi igin 1yi

bir metottur.

T’nin her bir elemanint (n.-1) ile bolersek toplam kovaryans matrisini elde ederiz. Fakat
diskriminant analizi hesaplamalarinin ¢ogunlugu kovaryans matrisinden ¢ok T’yi kullanir.

Herhangi iki degiskenin ne kadar siki bir sekilde iligkili olduklarini anlayabilmek igin
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aralarindaki korelasyona bakabiliriz. Bu amag i¢in korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda
degisecek sekilde standartlastirildigindan kovaryanstan daha yararlidir. T matrisi kolayca her
bir elemant ayni satir ve sttundaki iki kosegen elemaninin ¢arpiminin karekdkiine boliinerek
korelasyon katsayilarinin bir matrisi haline getirilebilir. (benzeri sonu¢ kovaryans matrisinden

de elde edilebilir)( Cooley ve Lohnes 1971: 40).

Eger gruplarin yerleri gercekten de ayriksa gruplar arasindaki dispersiyonun derecesi toplam
dispersiyondan daha az olacaktir. Bu gruplar arasi karelerin toplami ve ¢apraz carpimlari

matrisi ad1 verilen W matrisiyle ol¢iilir. W biiyiik oranda T’ye benzer.

W matrisinin elemanlar1 su sekilde tanimlanirlar:

3

:iZ(Xikm_Xik.)(Xjkm _Xjk.) (3.33)

k=1 m=1

S

W matrisinin elemanlar1 (n.-g) ye bolindiklerinde grup kovaryans matrislerinin agirlikli

ortalamasini elde edilir.

W matrisini ya da gruplar arast kovaryans matrisini kolayca kovaryans matrisine
donustirebiliriz. Her bir korelasyon katsayisi, gruplar iginde iligkili degisken ciftleri
arasindaki baglantinin derecesini tahmin etmeye yarar. Bu genellikle grup farklarindan
etkilenen toplam korelasyondan farklidir. Veri durumlarinin ya ayni 6rnek grubundan ya da
O0zdes dispersiyon kaliplarina sahip gruplardan alindigin1 varsayarsak gruplar arasi
korelasyonlar degiskenler arasi baglantilar1 tahmin etmede toplam korelasyonlara gore daha

faydalidirlar.

Grup centroidleri arasinda fazla ayrim bulunmadiginda W matrisinin tim elemanlart T nin
kargilik gelen elemanlarina esit olacaktir (¢inkii X, Degeri her zaman X,..degerine esittir).
Ancak eger centroidler farkliysalar, W matrisinin elemanlart T matrisinin kargilik gelen

elemanlarindan daha kuguk olurlar. Bu farki B = T — W (yani b, =7, —w,) ile tamimli B
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matrisi yardimiyla olgeriz. B matrisine gruplar arasi kareler toplami ve carpraz ¢arpimlar
matrisi denilir.( Centroid: Belli bir kategori ya da grup i¢indeki tim nesnelerin diskriminant

Z skorlarinin ortalama degeri)

W ve B matrisleri gruplar arasindaki tiim basit bilgileri bize verir. Calculus ve diger
matematiksel iglemlerin kullanimi sonucunda istenilen 6zelliklere sahip bir fonksiyonu elde

edebiliriz. Ilk olarak asagidaki ortak denklem sistemini ¢ozmeliyiz:

Zblivi = ﬂz WiV

ZbZivi = ﬂ“zw%vi (3.34)

prl.vl. = lZwmvi

Burada A “0zdeger” denilen sabit bir degerdir ve v’ler p tane katsayinin olusturdugu bir
kiimedir. Daha 6nce tanimlandig: gibi b’ler ve w’ler sirasiyla gruplararast ve grup igi kareler
toplamini ve gapraz carpimlarint vermektedir. b’ler ve w’ler 6rnek verilerden hesaplanabilen
bildigimiz buyukliklerdir. Coziimiin tekligini elde etmek i¢in v’lerin degerlerinin karelerinin
toplammnin 1.0’a esit olmasi kosulunu da koyacagiz. Daha sonra ise A’'nin ve v’lerin
degerlerine gore c¢ozecegiz. Bu denkleminin ¢6zimi her bir fonksiyon igin bir katsayi
kiimesini, yani v degerlerini, verecektir. Bu ham katsayilar sanki siniflandirma amacina
yonelikmig gibi kullanilabilirler. Ancak, katsayilar olarak dusintldiklerinde tamamiyla
yorumlanamazlar ve veri durumlari igin urettikleri skorlarin higbir ilging anlami yoktur.
Bunun sebebi ¢oziimiin ne orjine ne de diskriminant uzay i¢in kullanilan uzunluk birimlerine
bagli olan bir kisita sahip olmayisidir. Sonug olarak bu denklem sisteminin en ¢ok q tane bir
tek sekilde belirli olan agikar olmayan ¢oziimleri vardir. Kendi A degerini ve v’lerin kiimesini

veren her bir ¢oziim bir adet dogal diskriminant fonksiyonuna karsilik gelecektir.

Bu katsayilar daha 6nce verilen u; ‘nin katsayilart olup asagidaki denklem elde edilir :
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U, =v,\/n.—g ve u, :—Zuin.“ (3.35)

u degerleri kullanildiginda veri durumlari i¢in f’lerin (diskriminant skorlar1 adi verilen)
degerleri standart formda olacaktir. Bunun anlami diskriminant skorlarinin tim durumlar

tizerinden ortalamasinin 0 oldugu ve grup i¢i standart sapmanin 1 oldugu seklindedir.

Katsayilarin ayarlanmasi siireci ne ayrimin miktarini, ne de gruplarin birbirine gore
konumlarin1 degistirir. Bu stire¢ sonucunda diskriminant fonksiyonu eksenlerinin orjinini
(tum diskriminant fonksiyonu eksenlerinin sifir degerini aldigi nokta) genel centroid ile
cakisacak sekilde tasimak yoluyla eksenler daha anlamli bir pozisyona getirilirler. Katsayilara
yapilan genel ayarlamalar bir bagka degisiklige de sebep olurlar. Bu da uzakliklar1 6lgmede
kullanilan birimlerle ilgilidir. Ayarlanmis katsayilar standart sapma birimlerine bagli olarak
olgilebilen diskriminant skorlari tretirler. Yani her bir eksen bir durum igin karsilik gelen
skor buyiik centroidden olan standart sapmalarin sayisini gosterecek sekilde kisaltilip
uzatilacaktir. Belli bir duruma karsilik gelen skora bakilarak orjine gore bagil uzakligr ve
sistemin buytkligine gore bu uzakligin kiigiik ya da buyik oldugu kolayca soylenebilir.
Boylece 6rnegin -2.5 degerindeki bir skor bize bu durumun, karsilik gelen eksenin orjininden

negatif yonde ikibugukluk bir standart sapmanin var oldugunu soyler.

Burada tartigilan ayarlamalar1 yapma seklimiz tamamen katsayilarin orjinal veri degerlerine
gore mi yoksa standartlagtirilmig veri degerlerine gore mi kullanilacagina baglidir. Orjinal
verilere uygulandiginda katsayilara “standartlagtirilmamis katsayilar” adini verecegiz. Cunki
orjinal veriler de standartlagtirilmamiglardir. Burada u harfi bu tur katsayilar1 gostermek igin
kullanilmigtir. Normalde standartlastirilmamig katsayilar diskriminant skorlarini hesaplamada
kullanilirlar. Bir bagka ifade ile katsayilar, veri durumlarinin diskriminant uzayindaki

pozisyonlarint hesaplamak i¢in kullanilirlar.
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3.4.7.5.1. Ozdegerler, Bagil Yiizde ve Dogal Korelasyon

Zblivi = ﬂ“zwlivi
ZbZivi = ﬂ“zw%vi

prl.vl. = lZwmvi

Denkleminin ¢6ziimtnin bir 6zdeger (lamda) ve her bir dogal diskriminant fonksiyonu igin
bir katsayr kiimesi verdigi gosterildi. Genel problemin miimkiin olan ¢oziimlerinin sayist
aslinda p’ye yani ayirt edici degiskenlerin sayisina esittir. Bununla birlikte bunlardan bazilari
matematiksel olarak agikdr ¢oziimlerken digerlerinin istatistiksel 6nemi olmayabilir. Butin
lamdalar (6zdegerler) pozitif ya da sifir olacaktir ve lamda buyiidiikge bu fonksiyonda gruplar
o kadar ayrik olacaklardir. Boylelikle en yiiksek 6zdegere sahip olan fonksiyon en kuvvetli

ayirt edici ve en diisik 6zdegere sahip olansa en zayif ayirt edici olacaktir.

Ozdegerleri temsil eden esas sayilar, agik bir anlam ifade etmezler. Yani dogrudan
yorumlanamazlar. Ancak birden fazla fonksiyon oldugunda her birisini ne kadar ayirt edici

kuvvete sahip olduklarini géormek amaciyla buyiiklikleri birbirleriyle kargilagtirilir.

Yukaridaki denklemin ilging olmayan bir ¢ozimi lamday: sifir alarak elde edilir. Boyle bir
¢oziim fonksiyonun gruplar arasinda farklilagmasina katkida bulunmayacagindan ige yaramaz.
Ancak p sayist (k-1) degerinden kiiglik oldugunda (p-k+1) tane 6zdegeri sifir olan ¢6ziim elde
edilir. Bu aslinda dogal diskriminant fonksiyonlarinin maksimum sayisi olan q’nun neden p

ve (k-1) sayilarindan kiigiik olanina esit olacagini da agiklar.

Bir diskriminant fonksiyonunun faydasint anlayabilmenin bir bagka yolu da dogal korelasyon
katsayisina bakmaktir. Bu katsay1 gruplar ve diskriminant fonksiyonu arasindaki baglantinin

derecesini Olgiimleyen bir degerdir. Sifir seklinde bir deger hi¢ bir baglanti bulunmadigini
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belirtirken (pozitif) yiuksek degerler, 1.0 maksimum deger olmak iizere iligkinin artan
derecesini belirtirler. r* ile gosterebilecegimiz dogal korelasyon 6zdegere asagidaki formiille

baglidir:

7. = ! 3.36
' 1+ 4, (3.36)

(Burada i, ilgili diskriminant fonksiyonunu belirtmektedir.)

Dogal korelasyon katsayilari, dogal korelasyon analizi denilen bir teknikten gelmektedir
(Levine, 1977). Dogal korelasyon, aralik seviyesindeki degiskenlerin iki ayrik kiimesi
arasindaki iligkiyi ¢aligmanin bir yoludur. Analiz, q kugik kiimedeki degiskenlerin sayisi
olmak tizere q tane lineer kombinasyon ¢ifti olusturmakla gerceklestirilir. Herbiri kiimelerden
birinden alinan iki elemanin olusturacag: ¢iftler halindeki lineer kombinasyonlar, aralarindaki
korelasyonu maksimize edecek sekilde elde edilirler. Ilk ¢ift en yitksek uyum derecesine
sahiptir. Ikinci ¢ift, ilkiyle iliskide olmadan en yiiksek ikinci uyum dercesine sahip cifttir ve
bu sekilde devam edilir. Tabii ki dogal korelasyon katsayist uyumun ol¢imudur ve ¢iftteki iki

adet lineer kombinasyon arasindaki Pearson triin-moment korelasyonuna 6zdestir.

Diskriminant Analizini dogal korelasyon analizine ¢evirebiliriz. Agik¢a ayirt edici degiskenler
kiimelerden birisini olustururlar. Gruplart (k-1) adet iki ihtimalli degiskenlerle (kukla
degiskenler) temsil edersek diger kimeyi elde etmis oluruz. Buradan q tane lineer
kombinasyon ¢ifti elde ederiz ve diskriminant fonksiyonu ¢iftin bir yarisini temsil ederken

gruplar1 temsil eden kombinasyon hi¢bir zaman elde edilemez.

Dogal korelasyon katsayilarinin farkli bir yorumu da varyans analizinden gelir. Orada “eta”
ve “korelasyon oran1” kelimeleri altinda islenmektedir. Burada gruplar bagimli degisken olan
diskriminant fonksiyonu uzerindeki degerleri etkileyen bagimsiz bir degisken olarak ele

alinirlar. Fonksiyonun grup ortalamalar1 arasindaki farkin derecesi eta ile olgiilir. Eta kare
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(yani dogal korelasyonun karesi) diskriminant fonksiyonundaki gruplarla agiklanan varyansin

oranidir.

Hangi yaklagim secilirse segilsin dogal korelasyon, diskriminant fonksiyonunun saglayacagi
faydanin o6lgiilmesinde yararli bir iglev gorir. Dogal korelasyon bize diskriminant
fonksiyonunun gorevini ne kadar 1yi yaptigin1 da gosterdiginden daha faydalidir. Eger gruplar
analiz edilen degiskenlerde ¢ok farklilik gostermiyorsa tim korelasyonlar, ayrim
olugmayacagindan dolay: diisiik olacaktir. Hem bagil yizdeyi hem de dogal korelasyonu
inceledigimizde kag tane diskriminant fonksiyonunun ciddi anlamda faydali oldugunu ve grup

farkliliklarint ne kadar agikladiklarini oldukga iy1 bir oranda belirleyebiliriz.

Eger anakiitle verilerini analiz ediyorsak fonksiyon sayisina ve bunlarin 6nemine iligkin
sorular bagil yiizde ve dogal korelasyonla cevaplanmaktadir. Olgiim hatasi limitleri dahilinde
bu istatistikler gruplarla ayirt edici degiskenler arasindaki ayrimin derecesini tamamiyla

tanimlamaktadirlar.

V=Ffm=u,+u X, +u,X, +...+u, X, (3.37)

Yukaridaki denklemi ele alarak A’nin (6zdegerlerin) elde edilmesi ve bu degerlerle
diskriminant fonksiyonlarinin bulunmasi yani diskriminant fonksiyonlarinin boyutunun
belirlenmesi, A degerleri ile fonksiyon sayilarinin karsilagtirilmasinin matematiksel islem

sirast ve birbirleri ile iligkisi agsagidaki gibidir.

Ikiden gok grup olmasi durumunda bulunacak ayirict fonksiyonlarin elde edilmesi varyans
oranlarinin en buytklenmesi temeline dayanir. Fisher’in tanimladig1 iki varyans oraninin u’ya
gore tiurevi alinip, elde edilecek denklemlerin ¢oziimi yapildiginda elde edilecek Ai
ozdegerlerine karsilik gelen 6zvektorler istenilen ayirict fonksiyonlarin elde edilmesini saglar.

Yani;
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u'Bu [ ALL gruplar arasi kareler toplami (3.38)

u'Wu ™ yicin gruplar ici kareler toplami

diskriminant kriterinin maksimizasyonu i¢in A’nmin u’ya gore kismi tirevi aliir ve 0’a

esitlenir.

04 _ 2{(Bu)@'Wu) — (u'Bu)(Wu)]

ou (' Wu)(u' W) (3.39)
Buradan;

2(Bu— AWu)

 uWu (3.40)
ve;

2(Bu — AWu) =0 (3.41)
olacagindan ;

(B—AW)u =0 (3.42)

esitligi elde edilir. W matrisinin tekil olmayan bir matris oldugunu kabul edip elde edilen

esitligin her iki tarafint W-1 matrisi ile ¢arpildiginda;

(W 'B—Alu=0 (3.43)



89

esitliginde W' B matrisi yerine A matrisini koydugumuzda,

esitligi elde edilir. Bu esitligin ¢oziimiine ulagabilmek i¢in,

W'B— Alu| =0 (3.45)

esitliginden yararlanilir. Determinantin ¢oziimiinden karakteristik denklemin kokleri A; (1 =
1,2,..,r) degerleri bulunur. % (i = 1,2,...r) degerleri W'B matrisinin sifirdan farkli
Ozdegerleridir. Diskriminant fonksiyonu sayist; r = min(k -1, p) olmak tizere elde edilen A,
A2,..., Ar Ozdegerlerine karsilik gelen r tane 6zvektor, istenen ayirict fonksiyonlar olacaktir.
k-1 < p olmasi durumunda W ~' B matrisi simetrik olmayacaktir. Boyle durumlarda dzdegerler

karekok yontemi ile veya 6zel logaritmalar kullanilarak elde edilirler.

M, W' B matrisinin 6z degeri ve u; = (u11, Ura,...Up) birinci 6zdegere karsilik gelen 6zvektor

(katsayilar) ise, birinci diskriminant fonksiyonu,

Vi=u X, +u, X, +...+u X (3.46)

r

biciminde ifade edilir. Y, en biiyiik diskriminant kriteri A;’e sahiptir.

1 e . - . < o e
A2, W'B matrisinin 6z degeri ve uz = (Uz1, U22,...Uzp) bu dzdegere karsilik gelen 6zvektor ise,

diskriminant fonksiyonu,

YVy=uy X, +upX, +...+u, X (3.47)
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olarak elde edilir. Y,’de ikinci buiyiik diskriminant kriteri A, e sahiptir. Y, diskriminant

tonksiyonu ile ¥, diskriminant fonksiyonu arasindaki korelasyon sifirdir. Benzer sekilde,

Vi=uy X +u, X, +...+u, X (3.48)

r

Y, ve Y, ile korelasyonu sifir olan 3. en buiytik diskriminant kriterine sahip Y, diskriminant

fonksiyonu elde edilir.

Benzer sekilde r. Diskriminant fonksiyonu Y, , A ’ye karsihik gelen u, = (u, ,u u,_)

> r1>%r2> > %rp

agirliklart kullanilarak elde edilir. Y., Y,, Y,,.., Y, , diskriminant fonksiyonlar1 ile

*3

korelasyonu sifir olan en biuiytik diskriminant kriteri Y, ’ye sahiptir. Boyle bir karsilagtirmanin

yapilabilmesi i¢in bulunan katsayilarin da, i=1, .., pvej=1,... ri¢in;

v, = (ul_jwl_l_ 12 (3.49)

formiillerinde standartlagmasi, ayirici fonksiyondaki degiskenlerin ayirmaya etkilerinin ya da
fonksiyona katki miktariin bilinmesi 6zellikle yorum asamasinda onemli oldugundan

gereklidir.

Buraya kadar,

e Diskriminant fonksiyonlarinin boyutu belirlenmeye,
e Diskriminant fonksiyonlarimin boyut sayisiun, W™'B  matrisinin  sifirdan  farkl:
Ozdegerlerinin sayisina esit oldugu,

e W'B matrisinin sifirdan farkli 6z degerlerinin sayisinin, diskriminant fonksiyonu sayist;

r = min(k -1, p) degerine esit oldugu, (genellikle, istatistiksel olarak anlamli diskriminant

fonksiyonu sayis;; r = min(k -1, p) den daha kiiciktir. Nedeni ise bazi diskriminant
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fonksiyonlarinin, grup farklilagmalarinin olusumuna etkilerinin istatistiksel olarak onemsiz
olmasidir) gosterilmeye calisildi.  Artik istatistiksel olarak anlamli olan diskriminant

fonksiyonlar1 belirlenebilir.

3.4.7.6. Diskriminant Fonksiyonlarmi Onem Kontrolii

Ikiden fazla grup olmasi durumunda elde edilen diskriminant fonksiyonunun 6nemlilik
kontroliinde kullanilan kriterlerden ilki, Wilks tarafindan genellestirilmis ve varyans olarak
bilinen A’dir. Diskriminant fonksiyonlarinin istatistiksel onemi ile ilgili en ¢ok kullanilan
testler dolayli yoldan caligirlar. Fonksiyonun kendisini test etmek yerine fonksiyonu elde

etmeden Onceki sistemdeki kalan ayrimi incelenir.

Kalan ayrimin ¢ok disiikk oldugu durumlarda matematiksel olarak mevcut olsalar da daha
fazla fonksiyon tretmek anlamsizdir. Bu kavrami daha iyi anlamak i¢in ayrimi 6lgmede

kullanilan ve Wilks’in lamdasi denilen (bazen U istatistigi de denilir) bir istatistiktir.

Cok degiskenli normal dagilimli ve ortak varyans-kovaryans matrisli iki ana kitleden (g = 2)
gelen 6rneklemler icin Mahalonobis Uzaklik Degeri-D? istatistigi, F dagilimma sahiptir. Bu
durumda F istatistigi yardimiyla bulunan diskriminant fonksiyonlarinin gruplart ayirma

ozelliklerinin 6nemliligi kontrol edilebilir.

Hy = diskriminant fonksiyonunun ayirict 6zelligi 6nemsizdir.

H; = diskriminant fonksiyonunun ayirici 6zelligi 6nemlidir.

seklinde kurulan hipotezlerin kontrol edilmesinde kullanilacak olan test istatistigi

2

_ mn,(n, +n, —p—1) D?
=
p(nl + n, )(nl + n, — 2)

Foin +n,—p-1 (3.50)
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seklindedir. Burada D?, iki grup ortalama vektérleri arasindaki Mahalonobis- D? uzakligidir
(Siniflandirmanin daha sezgisel bir yolu belli bir durumdan her bir grup sentroidine olan
uzakligin olgtlmesi ve en yakin gruba simiflandirilmasidir. Bununla birlikte degiskenler
iligkili olduklarinda ve ayni 6l¢iim birimlerine ve standart sapmalara sahip olmadiklarinda
uzaklik kavrami 1yi tanimli olmayacaktir. Hintli istatistikgi Mahalanobis (1963), bu problemi

cozecek genellestirilmis bir uzaklik 6l¢iimii Onermistir.

D(X|G) = (n - Ya, (X, - X, )X, - X,) (3.51)

k=1 m=1

Burada D’ (X|Gk), 6zel bir durum olan X noktasindan k grubunun sentroidine kadar olan
uzakligin karesidir. Her bir grup icin D”’yi hesapladiktan sonra durumu en kiigiik D*’ye
sahip olan gruba siiflandiririz. Bu grup ayirt edici degiskenlerin tipik profilinin bu durumun
profiline en yakin oldugu gruptur. En yakin gruba olan uzaklik buytikse, profiller arasindaki
uyum zayif olacaktir ama yine de diger gruplarla olan uyumdan daha iyidir). a anlamlilik

diizeyinde eger;

ise Hy kabul edilir. Ve bulunan diskriminant fonksiyonunun gruplar iyi ayirmadig: soylenir.

Aksi takdirde,
F>F -a, p;n, +n,—p-—1

ise Hy reddedilir. Bulunan diskriminant fonksiyonunun gruplart ayirma 6zelliginin iyi oldugu

ifade edilir.

Grup sayisinin ikiden fazla oldugu durumda ise bulunacak olan diskriminant fonksiyonlarinin

onem kontrolinde Wilks’in Lamdast (A) kriteri kullamilir. A kriteri ile diskriminant
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fonksiyonlarinin diskriminant degerleri arasinda cebirsel bir iliski vardir. Genellestirilmig

varyans orani olarak da bilinen bu kriter:

W _
17| |w+B

(3.52)

W grup ici, T toplam varyans matrisleridir. Onerilen A degerinin kiigiikk bulunmas: gruplar
arasi farkliligin 6nemli oldugunu gosteren bir isarettir. Bu deger, ayn1 zamanda ¢ok degiskenli

varyans analizinin de temelini tegkil etmektedir.

D?, p serbestlik derecesine sahip bir Ki-kare istatistigi ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Boylece
uzakligi Ki-kare birimlerine gore 6lgmiis oluruz. Her bir grubun g¢ok degiskenli normal
dagilima sahip bir popiilasyondan geldigini varsayarsak ¢ogu durumun sentroid etrafina
y1gilacagl ve durumlarin yogunlugunun sentroidden uzaklagtik¢a azalacagini biliriz. Sentroide
olan uzakligi bilince grubun daha yakin ve daha uzak olan kisimlariin oranini da
belirleyebiliriz. Sonraki oran bize bu kadar uzaklikta yer alan bir durumun aslinda gruba ait
olma olasiligidir. Uzakliklar Ki-kare birimlerinde olgiildiigiinden onlarin 6nemini bu olasiligi

hesaplamak i¢in test edebiliriz.

Bu olasilig1 P(X|Gy) ile gosterirsek bu bize sentroidden bu kadar uzakliktaki bir durumun k

grubuna ait olma olasiligin1 verir.

Bir durumu D? ye gore en yakin gruba smniflandirmakla onu ait olma olasiliginim en yiksek
oldugu gruba atamis oluyoruz. Bir durum bazen birden fazla gruba ait olma ya da higbir gruba

ait olmama olasiligina sahip olabilir.

Tiam gruplar i¢in uzaklik olasiliklart verilen bir durum i¢in toplam 1.0’e esit olmayabilir.
Bununla birlikte her bir durumun gruplardan birine ait oldugunu varsayarsak her bir grup i¢in

grup uiyeligi olasiligini hesaplayabiliriz. X durumunun k grubuna ait olma olasiligs;
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P(X|G,)

Z P(X|G,)

P(G|X)= (3.53)

seklindedir.

P(Gg|X) posterior degerleri durumun k grubuna ait olma olasiligin1 vermektedir. P(X|Gy) ise

bu grubun popiilasyonunda sentroide X’ten daha uzak olan durumlarin oranini vermektedir.

Buraya kadar siniflandirmaya iligkin yapilanlar her bir grubun esit olarak degerlendirildigi
esasina dayaniyordu. Fakat bazi uygulamalarda bu gegerli bir durum olmayabilir. Ornegin
toplam anakiitlenin %90’ min 1. gruba ait oldugu iki gruplu bir durumu ele alalim. Herhangi
bir hesaplama yapmadan once herhangi verilen bir durumun 1. gruba ait olma olasiliginin
yiksek oldugunu zaten bilmekteyiz. Boylelikle elimizde 2. gruba ait olduguna iligkin ¢ok
kuvvetli veriler olmadik¢a 1. gruba siniflandirilmasi mantiklt olacaktir. Bu, grup tyeliklerine

iligkin sonradan ortaya ¢ikan olasiliklar1 6nceki olasiliklara katarak yapilabilir.

Siniflandirma orijinal ayirt edici degiskenler yerine dogal diskriminant fonksiyonlariyla da
yapilabilir. Sadece X’lerin yerine f’ler alinarak ayni formiiller kullanilir. Son siniflandirmalar

da genellikle 6zdes olur.

Uzaklik ya da olasilik yontemleriyle biiyiik sayida durum simiflandirilmak istenildiginde
isimizi diskriminant fonksiyonlarini1 kullanarak yiiksek oranda azaltabiliriz. p tane degisken
icin uzakliklar1 hesaplamak yerine sadece q tane dogal diskriminant fonksiyonunu
hesaplamak yeterlidir. Bu da genelde diskriminant fonksiyonlarinin tiretilmesini gerektirse de
daha az matematiksel iglem anlamina gelmektedir. Eger basit siniflandirma fonksiyonlari
kullanilirsa dogal diskriminant fonksiyonlarinin kullanilmasi daha fazla is gerektirirdi. Dogal
diskriminant fonksiyonlar1 kullanildiginda siniflandirmanin ayni olmayacagi bazi kosullar

vardir. Bunlardan birisi grup kovaryans matrislerinin esit olmamasidir (Tatsuoka 1971 : 232-
233).
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Farkli sonuglara yol agan bir bagka durum ise bir ya da daha fazla dogal diskriminant
fonksiyonunun istatistiksel olarak énemli olmamalar1 sebebiyle ihmal edilmeleri durumudur.
Bu agsamada bazi durumlar farkli simiflandirilirken dogal diskriminant fonksiyonunun

sonuglar1 daha kesin olmalidir.

Diskriminant Analizi konusunun anlatiminda X veri matrisinin normal dagilimli olmasi ve
gruplarin ortak varyans kovaryans matrisine sahip olmalar1 genel varsayimi tizerinde duruldu.
Bu varsayimin saglanmamasit durumunda klasik Diskriminant Analizi teknikleri doyurucu

sonuglar verememektedir.
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4. UYGULAMALAR

4.1 Riske Maruz Deger (VaR) Yaklasimi Uygulamasi

A ve B olmak tizere iki degisik finansal varliktan olusan portfoytin degerinin 100 milyar TL
oldugunu varsayalim. Giiven araligi %99 ve elde tutma siiresi 10 giin alindiginda. RMD

degeri agagidaki gibi hesaplanacaktir:

RMD = Portfoyiin Standart Sapmasi x Portfoy Degeri x Giiven Araligt

A ve B finansal varliklarina iligkin bilgiler asagida verilmistir :

A B
Standart Sapma, ¢ 9% 11%
Portfoydeki agirliklari, w 70% 30%

Iki finansal varlik arasindaki korelasyon katsayisinin 0,90 oldugunu varsayalim. Iki gesit

finansal varliktan olugan portfoyiin standart sapmast agsagidaki formul yardimiyla hesaplanir:

_ 2 2 2 2
o, —\/WAGA +WL, 0, F2W WO 0 s

o, _+/(0,70)*(0,09)> +(0,03)>(0,11)* + 2(0,70)(0,30)(0,09)(0,11)(0,90)

o, =0,0938
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Formile verilerin konulmasi durumunda portfoyiin standart sapmasi %9,38 olarak elde
edilecektir. %99 giiven araliginda RMD hesaplamasi i¢in normal dagilim tablosundan 2,33

rakami elde edilir.

Ayrica standart sapma elde tutma suresinin karekokiiyle 6lgeklendirmek suretiyle bulunur. Bu
ornekte RMD 10 giinliik zaman dilimi i¢in hesaplanmaktadir. O halde giinliik olarak bulunan
standart sapma 10’ un karekoku ile carpilarak 10 giinlik degere ulasilmis olur. Yukaridaki

RMD formiliine rakamlar1 koyarsak;

RMD = 0,0938 x +/10 x 100.000.000.000 x 2,33
RMD = 69.113.000.000 77.
elde edilecektir.

Bu da bize %99 giiven araliginda toplam zararin 69.113.000.000 TL’ yi asamayacagint

gostermektedir.

Ayni sonuca matris yontemi kullanilarakta ulagilabilir. Bu yontemle ¢oziimlerde oncelikle
Varyans-Kovaryans matrisinin olusturulmast gerekir. Varyans-Kovaryans matrisi, standart

sapma matrisinin korelasyon matrisiyle carpilmasiyla elde edilir.

Standart sapma matrisi;

009 0
0 011
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Korelasyon katsay1si matrisi;

1 090
090 1

0,09 0 1 090] | 0,09 081
0 011][090 1 0,099 0,11
Varyans-kovaryans matrisi;

0,09 081][0,09 0 ] [00081 0,00891
0,099 011|| 0 011| |0,00891 0,0121

A finansal varliginin varyansi, standart sapmasinin (0,09’ un) karesi yani 0,0081° dir. Bu
finansal varliginin varyanst ise 0,11° nin karesi yani 0,0121 dir. A ve B finansal varliklar:
arasindaki kovaryans bunlarin standart sapmalarinin korelasyon katsayisi ile ¢garpimi olduguna

gore;

Cov 48— 0 405P 45
COV ,;,=0,90x0,09x0,11

COV ,, = 0,00891

olarak hesaplanir.

Portfoylin varyansi ise, varliklarin portfoy igindeki agirliklarinin matrisiyle varyans-

kovaryans matrisinin ¢arpilmasiyla elde edilir;
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0,0081 0,00891

[0,70 0,30]{ }2[0,008343 0,009867]
0,00891 0,0121

Buradan portfoylin varyanst;

0,70
[0,008343 0,009867] = 0,008
0,30

>

Portfoyiin standart sapmasi varyansin karekokudiur. O halde, portfoyiin standart sapmast,
4/0,0088 =0,0938 yani %9,38 olarak hesaplanir. Bu rakam portfoyiin oransal RMD’ sini verir.

Para birimi cinsinden RMD toplam portfoy degerinin bu oranla ¢arpilmasiyla hesaplanabilir.

Guiven araligida dikkate alindiginda;
RMD = 0,0938 x+/10x100.000.000.000x2.33
RMD = 69.113.000.00077

ayni sonuca ulagilmig olunur.

Portfoyde ikiden fazla finansal varlik bulunmasi durumunda, portfoytin standart sapmasi yine

matris denklemleri vasitasiyla hesaplanabilir.
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4.2 Tiirk Bankacilik Sektoriinde Bir Uygulama

Atayillmaz (2005), Turkiye’de yasal olarak faaliyet gosteren bankalarin portfoy riski yonetim
boliimlerinde uygulanmakta olan risk hesaplama yontemlerinin neler oldugunun belirlenmesi
ve istatistiksel tekniklerin bu yontemler arasindaki yerini ve dnemini saptamak i¢in 50 soruluk

bir anket hazirlamistir.

2005 yilinin Nisan, Mayis ve Haziran aylarinin tamamini kapsayacak stire araliginda yapilmig
olan bu c¢aligma Turkiye Cumhuriyeti tilke sinirlari igerisinde subesi bulunan tim bankalara

ulagilmig. Bu bankalar agagidaki gibidir:

-Akbank -Kogbank
-Alternatifbank -Kuveyttiirk
-Anadolubank -Oyakbank

-Bank Europa -Sekerbank

-Denizbank -Tekstilbank

-Digbank -Turk Ekonomi Bankasi
-Finansbank -Vakifbank

-Garanti Bankasi -Yap1 Ve Kredi Bankasi
-Halkbank -Ziraat Bankasi

-HSBC Bank

Bu caligsmada, Tirkiye’de yasal olarak faaliyet gosteren cesitli bankalarin olgtilebilen ve

olgtilemeyen cesitli bir takim oranlarinin elde edildigini gorebiliyoruz.
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Calismadan elde edilen bulgulara gore; Tirk bankacilik sisteminde c¢ogunlukla portfoy
riskinin temel kaynagi olarak kabul edilen hisse senetlerinin, bankacilik sektoriinde genel
olarak %10 ile %20 araliginda bir oranla portfoylere dahil edildigi goriilmiis. Bu oranlardaki
hisse senedi agirligtyla portfoy olusturan bankalarin sayisinin 15 oldugu ve sektor icerisinde
%78,9’luk bir agirliga sahip olduklari. Olusturulan bu portfoylerin kullanim suresi ise,
portfoylerin saglayacagi maksimum getiriye de bagli olarak 80-100 giin araligi olarak
belirlenmig. Sektor igerisindeki bankalarin yaklasik %47°1ik bolimii bu araligi diger portfoy

kullanim siirelerine nazaran tercih ettikleri sonucuna ulasilmuis.

Sistem igerisinde yer alan bankalarin, portfoy riskini olusturan temel unsurun portfoye dahil
yatirim araglarinin dagilimi olarak gordikleri belirlenmis. Elde edilen oran ise 15 bankayla

%78,9°dur.

Optimum risk&getiri bilesimini elde etmeyi amaglayan bankalar, cesitli istatistiki tekniklerle
riskin buyukligini ve buna bagli olarak saglanacak getiriyi onceden tespit etmek
istemektedirler. Bu asamada, bankalarin portfoy risklerini 6lgebilmek i¢in kullandiklar: gesitli
istatistiki yaklagimlar sirasiyla %36,8 ile ug degerler yontemi, %26,3 ile varyans-kovaryans
yontemi ve %21,1 ile tarihi VaR yontemi %15,8 ile diger yontemleri kullandiklarini ifade
eden bankalarla yapilan gorigmelerde, bu bankalarin, istatistiki yontemleri kullanmaktan

ziyade subjektif yargilara dayali bir portfoy risk yonetim siireci igerdikleri tespit edilmis.

VaR hesaplama yontemlerinde uyulan standartlar, tim bankalar i¢in kabul géren BDDK
standartlar1 olurken, uygulanan VaR hesaplama yontemi, portfoylerin gesitli 6zelliklerine gore
farkliliklar gostermis. Buradaki tespit, portfoyin icerdigi hisse senedi agirligina gore
bankalarin %84,2’sinin kullanmakta oldugu VaR hesaplama yontemini degistirdigi yoniinde
olmus. Buna karsin, bankalarin %78,9’u, farkli VaR hesaplama yontemlerinde farkli giiven
aralig1 degistirme kararlarina iligkin gerekgelerle ilgili kesin kriterler bulunmamis. Bu
kriterler, yontemleri benimseyen bankalarin olusturmug olduklar1 uzman ekipleri tarafindan
degerlendirilmektedir. Nitekim VaR sonuglarinin kim veya kimler tarafindan degerlendirildigi
seklindeki soruya alinan yanitlar, %84,2 ile uzman bir ekip ve %10,5 ile profesyonel
yoneticiler gseklinde. Kalan kisim ise %5,3 ile diger secenegini igaretlemeyi ve bu konuda

cekimser cevap vermeyi tercih etmis.
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Bankalarin %85’e yakin bir kismi, VaR o6l¢iim sonuglarinin, bankalarinin karar alma
sirecinde oldukga etkili oldugunu belirtmis. Bankalara, VaR sonuglarinin degerlendirilmesine
bagli olarak cirolarinda donemsel artiglar meydana gelip gelmedigi sorulmus ve dénemli bir
cogunlugun (%68,4) “Hayir” cevabi verdigi gorilmis. Bilindigi tzere VaR hesaplama
surecinde  kullanilan  istatistiki  tekniklerin, uygulamacilar tarafindan  minimum
risk&maksimum getiri bilesimi vermesi beklenmektedir. Ancak bu uygulamacilar tarafindan

diistiniilen bir yanilgidir (Atayilmaz,2005).

Farklilasan portfoylere iliskin VaR hesaplama yontemlerinin ne olacagini belirlemek isteyen
bankalarin %94,7’si, diger bankalarin benzeri konulardaki caligmalarini yakindan takip
etmekteymis. Bunun temel sebeplerinden biri, bankalarin portfoy riski 6lgiim sonuglarinin
gerekliligine inanmalar1. Sektorde faaliyet gosteren bankalarin tamami, bu konuda olumlu
yonde goriig belirtmis. Buna bagli olarak, bankalarin %73,7’si, portfoy riski Olgim

sonuglarinin, bankalarin karar alma siirecinde etkili oldugunu belirtmis.

Portfoye dahil yatirim araglarinin sayisinin belirlenmesi asamasinda, VaR hesaplama
yontemlerinin saglamig oldugu sonuglarin degerlendirmeye alinmasi bankalar tarafindan

genel kabul gormektedir. Bankalarin %94,7’si bu konuda olumlu gorts belirtmis.

Yapilan aragtirmada; bankalarin %73,7’si1, portfoy risk 6lgim sonuglarinin banka basarisinin
temel unsuru olduguna inandigint belirtmis. Buna karsin %35,3’0 bu konuda olumsuz goris

bildirmis.

Hiyerarsik yap1 igerisinde yer alan tiim birimlerin, portfoy riski 6l¢iim sonuglari ile yakindan

ilgilenmesi gorisi, bankalarin %52,7’si tarafindan kabul gormiis.

Bu aciklamalarla birlikte, anakitleyi olusturan 19 bankanin bazi 6nemli anket sorularina

vermig olduklar1 cevaplar, asagidaki gibi sunulabilir (Atayilmaz, 2005) :
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e Bankaniza ait portfoylere iligkin risk degerlendirmesi yaptiginizda, riskin degiskenligi

asagidaki faktorlerin hangisine gore daha fazla artmaktadir?

Bu soruya verilen cevaplarin %78,9’unu “Portfoye Dahil Yatirim Araglarinin Sayisina Gore”
sikk1 olusturmus. Bu sorunun amaci, riskin degiskenligini 6lgebilmek, diger bir deyisle riskli-
risksiz portfoy kavrami 6lgebilmek i¢in benimsenen temel kriterin ne oldugunu tespit etmeye
caligmaktir. Elde edilen bulgular, bankalarin portfoy olusturma sirasinda riski minimize etme
caligmalarinin yatirim araglarinin dagilimi tzerindeki arastirmalarla yogunluk kazandigi

gorulmugtur.

e Bankaniz portfoy risk degerlendirmelerinde, riske maruz deger(VaR) yaklagimina

iligkin ¢esitli analiz tekniklerinden hangisini ¢gogunlukla tercih ediyorsunuz?

Soruya verilen cevaplar incelendiginde; yogun bir toplanmanin meydana gelmedigi gorilmiis.

1. Ug Degerler Yontemi (7 Banka-%36,8)
Varyans Kovaryans Yontemi (5 Banka-%26,3)
Tarihi VaR Yontemi (4 Banka-%21,1)

Diger Alternatif Yontemler (3 Banka-%15,8)

Howon

Burada belirtilen diger alternatif yontemler ise, bankacilik sektoriinde risk hesaplama ve
olgim tekniklerinden herhangi birini icermemekte; risk yonetim departmanlarinin subjektif
yargilarint ve bu yargilarini ve bu yargilart destekleyen temel diizeydeki istatistiksel teknikleri

icermektedir.

e Farkli VaR hesaplama yontemlerine gore elde ettiginiz sonuglar arasinda, bankanizin

portfoy gelistirme stratejilerine etki edecek boyutta farklar olusmakta midir?
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Nominal 6zellikteki cevap siklarini igeren bu soruda amaglanan, uygulanmakta olan VaR
hesaplama tekniginde yapilabilecek olasi degismelere karsin, bankanin portfoy risk yonetim

stratejilerinde onemli degisiklikler yasanip yasanmayacaginin ortaya konabilmesidir.

Onceki sorudan elde edilen cevaplarda, uygulamada kullanilan VaR hesaplama tekniklerinden
biri veya birkag1 tizerinde yogunlagmanin meydana gelmedigi gorilmustiir. Buna bagli olarak,
uygulamada tercih edilen yontemlerin yaygin kullanim alani bulmasi, zaman igerisinde
teknikler arasinda alternatif olanlarin da denenmesini ve hatta belirli zaman araliklarinda

kullanilmasini dogurdugu sonucuna ulasilmas.

Bu soruya verilen cevaplardan da anlagilacagi tzere, farklt VaR hesaplama tekniklerinin
kullanilmasi, elde edilen sonuglar agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar yaratmakta ve bankanin
portfoy risk yonetim stratejilerini etkilememektedir. Bu sonug¢ bir anlamda yontemlerinin
sonuglarinin bankalar tarafindan benimsendiginin ve farkli yontemler bile olsa tiimiiniin

sonuglarina glivenildiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

e Uygulamakta oldugunuz VaR yaklasgimmni hangi zaman periyotlarinda

uygulamaktasiniz?

Turkiye’de faaliyet gosteren bankalarin olusturmus olduklart portfoylerin ortalama kullanim
siresinin daha once elde edilen bilgiler 15181 altinda 100-120 gtin araliginda oldugu tespit

edilmistir.

Etkin bir portfoy risk yonetim sisteminin kurulabilmesi i¢in VaR c¢aligmalarinin

donemselliginin en azindan portfoyiin Omri kadar olmast gerektigi agiktir (Atayilmaz, 2005).

e VaR uygulamalarinda ¢ogunlukla hangi giiven araligini tercih ediyorsunuz?
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Elde edilen sonuglar gore, bankalarin %57,9’u %99 giiven diizeyini ve %31,6’s1 %95 gliven
diizeyini tercih etmektedir. Bu iki grubun toplami1 %89.5 olup, 17 bankanin sosyal bilimlerde

cogunlukla tercih edilen giiven araliklarini tercih ettikleri sonucuna ulagilmis.

e VaR hesaplama tekniginizde belirli periyotlarda degisiklik 6ngoriiyor musunuz?

Soruya verilen cevaplardan ¢ikan sonug, bankalardan 11 tanesi (%57,9) evet cevabini vererek
VaR hesaplama tekniginde belirli periyotlarda degisiklikler ongordiiklerini belirtmigler.
Geriye kalan 8 banka ise benimsedikleri yontem tizerindeki uygulamalarini zaman igerisinde

degistirmedikleri sonucuna ulagilmig.

e Icerisindeki hisse senedi agirligina gore faklilasan portfoylere iliskin VaR hesaplama

tekniginizde degisiklik ongoriiyor musunuz?

Bu soruya verilen cevaplar onceki soruya verilen cevaplarla celiski icermektedir. Onceki
soruda VaR hesaplama tekniginde belirli donemlerde degisiklik 6ngdrmeyen bazi bankalar,
portfoylerinin igerisinde yer alan hisse senedi oranindaki degisikliklere bagli olarak
uygulamakta olduklar1 VaR hesaplama tekniginde degisiklige gidebileceklerini
belirtmiglerdir.

Aslinda bu soru bir beklenti veya bir 6ngorii sorusu olarak diigiiniilirse verilen cevaplarin
mantikli oldugu soylenebilir. Ciinkd riski yaratan temel unsurun hisse senedi agirligt oldugu
disunuldigiinde, bu agirlikta meydana gelmesi olasi degismeleri daha etkili takip edebilmek
icin alternatif ¢ozimleme tekniklerinin saglayacagi bilgilere de gereksinim duyabilmektedir.
Bu agidan bakildiginda, %84,2 oranin1 veren 16 bankanin konu hakkindaki hassasiyetlerini

beklentilere baglamak yerinde olacaktir (Atayilmaz, 2005).

e Farkli VaR hesaplama yontemlerine gore kullanmakta oldugunuz giiven araligini

degistiriyor musunuz?
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Sinirli sayida bankanin VaR hesaplama tekniginde donemsel farklilagtirmalara gitmesi ve
bazilarinin da portfoyin igcerdigi hisse senedi oranina gore boyle bir degisiklige bagvurmak
istemesi sonucunda tekniklerin tim bankalar tarafindan belirli zamanlarda kullanima
sunuldugu daha once belirlenmisti. Buna bagli olarak farkli VaR hesaplama teknigine farkli

giiven diizeylerinin tercih edilip edilmedigi sorusu da 6n plana ¢ikmaktadir(Atayilmaz, 2005).

Elde edilen sonuglara gore Turk bankacilik sistemi igerisinde ki bankalarin 15 tanesi (%78,99)
farkli VaR hesaplama yontemlerine gore gliven duzeylerini kullanmay: tercih etmektedir.
Geriye kalan bankalar ise kullanmakta olduklar1 Var hesaplama teknigi ne olursa olsun sabit

bir gliven diizeyini tercih ettikleri sonucuna ulagilmis.

e Degisen piyasa kosullar1 i¢in hesaplanmis VaR degerini revize ediyor musunuz?

Makro ekonomik istikrarin saglanmasinda karsilagilan giigliikklere bagli olarak uzun vadelerle

caligmalar yapmak, mevcut riski daha da arttiran bir unsur olmaktadir(Atayilmaz, 2005).

Boyle bir ortamda uzun zaman dilimlerinde portfoy yoneten bankalar i¢in VaR degerinin
giincellestirilmesi ayr1 bir sorun olmaktadir. Bu ylizden bankalarin kullanimda bulunan
portfoylerine iligkin VaR degerlerini zaman zaman revize etmeleri gerekmektedir(Atayilmaz,
2005). Bu konuda sorulan soruya bankalarin 18 tanesi (%94,7) “Evet” cevabint vermigler.
Yani bankalarin tamamina yakini VaR degerini degisen piyasa kosullari igin revize etme

geregi duymaktadir sonucuna ulagilmis.

e Portfoy risk olcim sonuglarinin  (VaR) degerlendirilmesi kimler tarafindan

yapilmaktadir?

VaR olgim sonuglarinin  duyarliliginin olduk¢a oOnemli olmasina karsin, sonuglarin
degerlendirilmesi ayr1 bir onem arz etmektedir. Bu yiizden bankalar igerisinde portfoy risk
olgim sonuglarmin kimler veya hangi birimler tarafindan yapildigi sorusu olduk¢a 6nem

kazanmaktadir (Atayilmaz, 2005).
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Bu sorudan elde edilen cevaplar, bankalarin 16 tanesinin (%84,2) “Uzman Bir Ekip” ten

yararlandig1 belirlenmis.

Boylesine hassas bir ¢aligmada diger tim birimlerden bagimsiz bir risk yonetim bolimiiniin
bulunmast ve g¢aligmalarin bu birim kapsaminda yuritiilmesi, VaR hesaplama sonuglarinin

etkinligi agisindan oldukga biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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SONUCLAR

Bankacilik sektori, hizli ekonomik biuytime ve gelismenin bagarilmasinda énemli bir aragtir.
Bankalar sadece parasal kontrol i¢in bir kanal olmayip, ekonominin yeniden yapilanmasinda
ve uzun donemli surdirilebilir makroekonomik istikrarin saglanmasinda etkili olan
kurumlardir. Mali sistem i¢inde bu denli 6nemli bir role sahip olan bankacilik sektoriiniin,
iktisadi sistemle etkilesimini acgik ve net bigcimde ortaya koyabilmesi ve saglikli bir yapida

isleyebilmesi gerekmektedir.

Turkiye’de Bati tilkelerindeki gibi, banka dig1 mali aracilarin gelismis olmamasi ve sermaye
piyasasinin heniiz gelisme asamasinda olmast nedeniyle bankalar, mali sistemin temelini
olusturmakta, ekonominin igleyisi, halkin tasarruflarinin toplanmast ve kullanim alanlarina
dagitilmasi agisindan 6nemli rol oynamaktadirlar. Turkiye’de mali kaynaklarin ¢ok buyik bir
bolimi bankalar tarafindan toplanmakta ve kullandirilmaktadir. Yurt dist kaynaklarin da
onemli bir kismi bankalar araciligi ile saglanmaktadir. Mali sistem igerisinde bu kadar 6nemli
bir yeri olan bankacilik sektortiniin sorunsuz bir sekilde iglemesi, giiclii bir ekonomik yapinin

en onemli unsurlarindan biridir.

Diger taraftan, yakin geg¢miste edinilen tecriibeler gostermistir ki, ister geligsmis ister
gelismekte olan bir tlkede olsun bankacilik sisteminin zayif olmasi, o tlkenin mali sistemi
icin oldugu kadar uluslararast mali piyasalarin istikrar1 i¢in de ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Dolayistyla, bankacilik sistemleri disiplinli, seffaf ve bilimsel kriterlere uygun olmali bunun
yaninda guglii bir ekonomi ig¢in, kendileriyle iligkide olan sistemleri de bir bakima bu
kriterleri benimsemeye zorlamalidirlar. Ote yandan, bankalarin kendi biinyelerinde
olusturdugu i¢ denetim organizasyon ve faaliyetleri, yonetim faaliyetlerine dayanan yonetim
kurulu kontrolleri, bagimsiz dis denet¢ilerin gergeklestirecegi donemsel denetim ¢aligmalari
ve ulkelerin diizenleyici otoritelerinden olusan siki (strict) bir gozetim ve denetim alt ve Ust
yapisinin saglam (robust) bir bankacilik sistemin temel taglart oldugu gozden uzak

tutulmamalidir (Aktan, 2007).
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Ulkemiz agisindan, bankacilik sektorinin ve ozellikle ticari bankalarin, Tirk finans
sisteminin bel kemigi oldugu goéz Oniinde tutulursa, bu kurumlarin givenli ¢aligmasinin
ekonominin biitiinii agisindan ne kadar 6nemli hale geldigi agik¢a goriilmektedir. Ote yandan,
Turk ekonomisinin sosyoekonomik ve siyasi yapisindaki gelismeler dogrultusunda strekli bir
yapilanma i¢inde bulunan sektor, finansin kiiresellesmesi ve liberallesmeyle birlikte, yurtdisi
piyasa kosullarindaki degisimlere de en duyarli sektorlerden biri haline gelmigtir (Aktan,

2007).

Turkiye bankacilik sistemi i¢inde faaliyetleri strdiren bankalarin faaliyetleri i¢in almig
olduklar1 her finansal karar para, zaman ve risk gibi ti¢ 6nemli faktorii igermektedir. Bankanin
bir biitiin olarak riskliligini etkileyen, her an karsilagilmasi olasi olan ve karsilagildig: takdirde
de yanlig kararlarin verilmesi sonucu bankanin mali basarisizlik riskini yikselten pek ¢ok risk
etmeni vardir. Turkiye bankacilik sistemi igindeki bir bankanin mali basarisiz olup
faaliyetlerini durdurmasi kigisel kaynaklar ile beraber tilke kaynaklarinin da israfina neden
olmaktadir. Bir bankanin mali basarisiz duruma diisiip faaliyetlerini durdurmasi tasarruf ve
yatirim sahiplerinin sisteme duymus olduklari giiveni sarsacagi gibi ekonomi igindeki
O0demelerin durmasina, sermaye birikiminin, istthdamin, iiretimin ve maliye politikalarinin
uygulanmasinda da aksamalara neden olacaktir. Bu nedenle bankalarin mali
basarisizliklarinin 6nceden tahmin edilmesi ¢ok 6nemli bir konudur. Sistemde yer alan riskli
bankalarin Onceden tespit edilebilmesi, bu bankalarin diger bankalardan ayrilmasi, bu
bankalarin 1iyilestirilmeleri i¢in gerekli tedbirlerin zamaninda alinabilmesi, mevduat
sahiplerinin ve yatirimcilarin haklarinin  korunabilmesi i¢in mali basarisizligin 6nceden

tahmini biytik bir 6nem arz etmektedir (Atan, 2002).

Turkiye bankacilik sistemi igindeki bankalarin mali basarisizliklarint 6nceden tahmin
edebilmek amaciyla gelistirilen modellerin gergeke¢i, dogru ve kullanilabilir sonuglar
verebilmesi i¢in, kullanilan modellerin ve bu modellerin ¢6ziiminde kullanilan verilerin
ulagilmak istenen sonuglara uygun, dogru 6l¢iilmiis ve bankalarin i¢inde bulunduklar1 gergek
durumu yansitacak sekilde tutarli olmasi sarttir. Diger onemli bir noktada modellerin

uygulamasinin ve model sonuglarinin yorumlarinin dogru yapilmasidir (Atan, 2002).
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Bu kapsamda ortaya ¢ikan risk tanimi1 ve risk yonetimi sirecinde, risk 6lgimi 6nemli bir yere
sahip olmakla beraber, yalnizca belirli hesaplama teknikleri kullanarak “riske maruz deger”
rakamina ulagilarak bu sayede banka sermayesini yeterli sayilan bir seviyede tutmak “Risk
Yonetiminin” gergek anlamda uygulanmasini ifade etmemektedir. Strec icerisinde ortaya
cikan gelismeler 15181nda, gergek anlamda bir “Risk Yonetimi” uygulamasi; bankalar i¢in
tanimlanan risk tirlerinin ve bunlara iligkin yonetim siireclerinin, bankalarin biitin

faaliyetlerini ele alan bir sistematikle belirlenmesini ve siirdiiriilmesini gerektirmektedir.

Ornegin, bankamin kredilerden bekledigi geri doniisiiniin maksimize edilmesini amaglayan
kredi riskinin saglikli bir bigimde yonetildigi durumlarda, diger bir risk tirii olan piyasa
riskinin goz ardi edilmesi bankanin esas amaci olan kar maksimizasyonuna ve finansal
istikrara ulagilmasina engel olacaktir. Zira verilen kredinin faiz oraninin piyasa sartlarinda
ilerleyen donemlerde olusan faiz oraninin altinda kalmasi esasinda banka i¢in dogrudan bir

kar kaybi ve alternatif maliyet olacaktir.

Benzer sekilde banka i¢i kontrollerdeki aksamalar sonucunda banka personel ve idarecilerinin
bankanin likidite riskine iligkin hesaplama ve stratejiye aykiri hareket etmesi ve dolayisiyla

olugan operasyonel risk, bankanin amaci ve karliligina biiytik zarar verecektir.

Bu kapsamda verilen orneklerin sayisi istenildigi kadar ¢cogaltilabilir. Dolayisiyla ¢aligmada
ortaya konulan risk tirleri ve bunlarin yonetimine iliksin prensipler, bu kapsamda; birbirleri
ve bankanin karlilig1 ile dogrudan bir baglanti1 i¢indedir. Bu baglamda herhangi bir riskin
tespiti ve yonetilmesinden ziyade genel anlamda tespit edilen her turla riskin banka yonetimi
ve personeli tarafindan anlagilmasi ve en iyi sekilde olarak yonetilmesi ¢ok buiyik 6nem

tasimaktadir.
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EK 1. Anket Sorular:

Bu ¢aligma, giinimuz finans sektoriiniin ve bu sektoriin merkezi konumundaki bankalarin
yogun olarak karsilagtig1 portfoy riskinin belirlenmesi ¢aligmalarina yon verebilmeyi
amaglamaktadir.

1)Bankaniz, ¢esitli yatirim araglarina iligkin olusturdugu portfoylerde ortalama ne kadar
kullanim siiresi ongdrmektedir?

a) 20 giinden az b) 20-40 giinden az  c) 40-60 giinden az

d) 60-80 giinden az ) 80-100 giinden az f) 100 giinden fazla

2)Bankaniz, olusturmus oldugu portfoylerde ortalama kag adet yatirim araci kullanmaktadir?
a) S’ten az b) 5-10°dan az c¢) 10-15’ten az d) 15-20°den az
e) 20-25’ten az f) 25-30°dan az g) 30°dan fazla

3)Bankanizin olusturmus oldugu portfoylerdeki hisse senedinin portfoy igindeki orani
ortalama hangi dizeydedir?

a) %20’den az b) %20-%40’tan az  ¢) %40-%60’tan az
d) %60-%80’den az e) %80’den fazla

4)Bankanizin olusturmus oldugu portfoyler kullanim siiresi agisindan incelendiginde hangi
zaman aralig1 digerlerine nazaran daha fazla getiri saglamaktadir?

a) 20 giinden az b) 20-40 giinden az  c) 40-60 giinden az

d) 60-80 giinden az ) 80-100 giinden az f) 100 giinden fazla

5)bankanizin olusturmus oldugu portfoyler igerisindeki hisse senedi orani agisindan
incelendiginde hangi dagilim digerlerine nazaran daha fazla getiri saglamaktadir?

a) %20’den az b) %20-%40’tan az  ¢) %40-%60’tan az

d) %60-%80’den az e) %80’den fazla

6)Bankaniza ait portfoylere iligskin risk degerlendirmesi yaptiginizda, riskin degiskenligi
asagidaki faktorlerden hangisine gore daha fazla artmaktadir?

a) Portfoy Kullanim Stiresine Gore b) Portfoye Dahil Yatirim Araci sayisina Gore

c) Portfoye Dahil Yatirim Araglarinin Dagilimina Gore  d) Diger(.................... )
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7)Bankanizin portfoy riski degerlendirmelerinde, riske maruz deger (VaR) yaklagimina iligkin
cesitli analiz tekniklerinden hangisini ¢ogunlukla tercih ediyorsunuz?

a) Varyans-Kovaryans Yontemi b) Tarihi VaR Yontemi c)Ug Degerler Yontemi
d) Monde Carlo Simiilasyon Yontemi e)Diger(..................... )

8)Farkli VaR hesaplama yontemlerine gore elde ettiginiz sonuglar arasinda, bankanizin
portfoy gelistirme stratejilerine etki edecek boyutta farklar olusmakta midir?

a) Evet b) Hay1r

9)Uygulamakta oldugunuz VaR yaklagimini hangi zaman periyotlariyla uygulamaktasiniz?

a) Guinluk b) Haftalik  c) Aylik d)Diger(........................ )

10)VaR uygulamalarinda ¢gogunlukla hangi giiven araligini tercih ediyorsunuz?

2) %90 b) %95 ¢) %99 d) Diger(...... ... )

11)VaR uygulamalarinda BDDK standartlarina uyum gosteriyor musunuz?

a) Evet b) Hayir

12)VaR hesaplama tekniginizde belirli periyotlarda degisiklik 6ngoriiyor musunuz?

a)Evet b) Hayir

13)igerisindeki hisse senedi agirligina gore farklilasan portfoylere iliskin VaR hesaplama
tekniginizde degisiklik ongoriiyor musunuz?

a)Evet b) Hayir

14)Farkli VaR hesaplama yontemlerine gore kullanmakta oldugunuz gtiven araligini
degistiriyor musunuz?

a)Evet b) Hay1r

15)Degisen piyasa kosullar1 i¢in hesaplanmig VaR degerini revize ediyor musunuz?

a)Evet b) Hayir
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16)Uygulamkta oldugunuz VaR modelinin kisitlayict unsurlarint dikkate aliyor musunuz?

a)Evet b) Hayir

17)Portfoy riski 6l¢iim sonuglarinin (VaR) degerlendirilmesi kimler tarafindan yapilmaktadir?

a) Profesyonel Yoneticiler b) Uzman Bir Ekip c¢)Diger(....................... )

18)VaR tahmin yonteminizin se¢iminde diger bankalarin benzeri konuglardaki ¢aligmalarini
takip ediyor musunuz?

a)Evet b) Hayir

19)VaR uygulamalar1 bagladiktan sonra bankanizin cirosuna donemsel artiglar kaydedildi mi?

a)Evet b) Hayir

20)VaR uygulamalari igin paket programlar kullantyor musunuz?

a)Evet b) Hayir

Asagida yer alan dnermelere katilma derecenizi ilgili kutucuga isaret koymak suretiyle
belirtiniz.

1) Kesinlikle Katilmiyorum
2) Katidmiyorum

3) Fikrim Yok

4) Katiliyorum

5) Kesinlikle Katiltyorum

Portfoy riskinin 6l¢iilmesi, banka i¢in buyiik 1 2 3 4 5
onem arzetmektedir.

Portfoy riski 6l¢tim sonuglari, bankanin karar 1 2 3 4 5
alma siirecinde etkili olmaktadir.

Portfoy riski 6lgtim teknikleri, portfoytin 1 2 3 4 5
olusturulmasi asamasinda kullanilmaktadir.

Elde edilen portfoy riski 6l¢iim teknikleri, 1 2 3 4 5
portfoyiin olusturulmast agamasinda
kullanilmaktadir.
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Farkli gliven araliklari, ¢ok farkli sonuglara neden
olmaktadir.

Farkli portfoylerde farkli giiven araliklari tercih
edilmektedir.

BDDK’nin 6ngordigi VaR uygulama
standartlari, banka risk yonetimi siirecine
optimum katki saglamaktadir.

Portfoy olustururken, portfoy riskinin 6l¢tiimii
birinci derecede 6nem arz etmektedir.

Portfoye dahil yatirim araglarinin sayisini
belirlemede VaR metodlar1 etkili olmaktadir.

Kullanmakta oldugumuz VaR hesaplama yontemi
etkili sonuglar saglamaktadir.

Banka portfoylerinin getirileri beklenen degere
ulagmaktadir.

Portfoylerimizden, VaR hesaplamasi yapmayan
bankalara nazaran daha yiiksek getiriler elde
etmekteyiz.

Portfoylerimiz, musterilerimizin beklentilerini
kargilayabilecek diizeyde basarilidir.

Bazi1 hisse senetlerini, portfoye olan risk etkisini
gozetmeksizin surekli olarak kullanmaktayiz.

Portfoy riski 6l¢tim sonuglarina giivenmekten
ziyade sabit getirili yatirim araglarina bagli
portfoyler olusturmayi tercih etmekteyiz.

Mausterilerimiz sabit getirili yatirim araglarina
agirlik verdigimiz portfoyleri daha gekici
bulmaktadir.

Rakip bankalarin portfoy olusturma ve risk
arastirma sureglerini yakindan takip etmekteyiz.

Risk o6l¢timt, portfoy basarisinin temel unsurudur.
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