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0ZET

Bankalarin kredi satig ongoriisiinde goklu dodrusal regresyon gGziimlemesinin
uygulandigi bu calismada, ilk olarak regresyon kavrami ve goklu dogrusal regresyon
modeli iizerine genel bilgiler konu edilmigtir.

Goklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlari ve bu varsayimlardan sapmalar
agiklanmigtir.  Gelecekte gergeklesebilecek satig gelirleri, igletmelerin alacaklar:
kararlar: etkilemekte, bu nedenle satis ngdriisiiniin yapiimas) gerekmektedir. Caligmada
8ngdrli amactyla kullamlabilecek bir yontem olan coklu dogrusal regresyon ¢ziimlemesi
once teorik olarak agiklanmistir.

Uygulama, bir hizmet igletmesi Uriinii olarak belirienen banka kredisinin salig
gngoriisi yapilmas! konusundadir. Konuyla figili olarak elde edilen veriler, bir kamu
bankasinin y1llik faaliyet raporlarindan ahinmigtir. Banka yoneticilerinin ve ilgili
uzmanlarin konuya iliskin goriigleri degerlendirilerek kredi satigim etkileyen faktor ler
belirlenmis, sonugta bu fakidrler ele alinarak kredi satig dngdrisii yaptimistir.
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ABSTRACT

This study in which multiple linear regression solution has been applied under the
credit sales forecasting of the banks, firstly the concept of regression and the general
information about multiple linear regression model have been subjected.

Assumptions of the multiple linear regression and deviations from these
assumptions have been explained. Sales incomes that will realize in future, have effected
decisions which will be taken by bussiness, these fore 1t is necessarry to make sales
forecasting. In the study multiple linear regressions solution that can be used with
forecasting objective, has been explained theoretically.

Application is about making sales forecasting of bank credit that has been
determined as a result of service bussiness. Gotten data related to the subject has been
taken in the annual activity reports of a public bank. Evaluating the bank manager’ s and
executives point of views related to the subject, factors that effect sales of credit have
been determined finally by consider ing these factors credit sales forecasting has beenmade.
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GIRIS

Isletmeterin kurulug nedenlerinin baginda kar etmek istedi vardir!. Kar ise her
isletme igin belirli bir zamani gerektirir. Bir igletmenin Uriin veya hizmetleri igin elde

edecei kar, salig mikiari ve bununia ilgili satig gelirine baghdir.

Karar verme durumunda olan isletme ybneticileri mevcul ekonomik kogullart
gozoniinde bulundurarak satislarim arttirmak ve dolayisiyla kar elde etmek igin birtakim
plan ve programlar yapariar. Celecede yonelik olarak hazirlanan bu planlama

faaliyetlerinin ilk hareket noktasim satig ongbriileri olusturmaktadir.

Ongorii stzliik anlamiyla gelecekteki beklenir olaylarin belirli bir zamanda
saptanmas), hesab) veya kestirilmesidir2. Satis ongoriisii ise, simrh bir zaman siiresi
igin sunulan pazarlama plan ve programina gore satiglarin fiziksel birim veya para
olarak kestirilmesidirS.

Isletmeler ister endiistri igletmesi olsun, ister ticari ya da hizmet igletmesi olsun,
iiretimini, Urettigi mahin gelecekte gergeklesebilecek seligina gore  planlamaya

mecburdur. Bu nedenle satig ongiriileri isletmeler igin bityiik Gnem taslmaktad1r4.

Teknolojinin gelismemis oldugu eski dinemierde isletmelerin kiigik olusu nedeniyle
isletme igi ve dig1 goriismelere, gegmige ait tecriibelerin ekienmesiyle gelecege ait satis
gngorileri yapilabitiyordu. Giinlmiizde ise, satig tngbriilerinin saglikly olabilmesi igin
birgok arastirmanin yapiimast zorunlu olmaktadir. Bu arastirmalarin dayandigt onemli
kaynak verilerdir. Isleimeler satiglary etkileyen igsel ve gevresel faktorleri dikkate

alarak elde ettigi veriler ile satig ongoriilerinde bulunur.

Cahisma konusu olarak segilen ve bir hizmel igletmesi drini olan banka

(1) Zeyyal HATIBOGLU, Pazariama Yonelimi ve Stratejisi, Mel/Er Matbaasi, Istanbul,
1986, s.3.

(2). Suat MIRZA, Satis Tahmin Metodlari, Seving Matbaas), Ankara, 1971, s. 1.

(3) Tuncer TOKOL, Endastri Isletmelerinde Pazarlama Planlamasi, Bursa fLA. Yayim,
Yaymn No. 13, Bursa, 1976, 5.52.

(4) Ates VURAN, "Isletmelerde Satis Tahminleri”, Istanbul 1.T.1.A. Dergisi, 1974.s. 194,




kredilerinin satis ongorisiinin yapiimasi, gunimiiz banka ydneticilerinin Gnemle
tizerinde galistigh bir konudur. Bankalarin temel ve en karl iglevieri olan krediye iligkin
yap1lacak satig ongoristi, banka yonetiminin alacadi kararlar bakimindan ok Gnemlidir.
Ancak burada satis Sngbrisiintin yapilabilmesi igin kredi satisina etki eden en Gneml
faktorlerin belirlenmesi gerekir. Bu bakimdan galismamizda, kredi saltiglarim
etkileyebilecek igsel ve gevresel faktirleri ele alarak tngdri yapmaya imkan veren goklu

regresyon goziimlemesi kullamimigtir.

Galisma iki bolumden olusmaktadir. Birinci bélimde goklu regresyon kavrami
genel olarak agiklanmig, coklu dogrusal regresyon modeli belirienerek, modelin
varsayimlari ve varsayimlardan sapmalara deginiimistir.

Ikinci bo1im uygulamaya ayriimis, lilke ekonomisinde Snem1i rol oynayan banka ve
kredi kavramlarina deginilmistir.  Banka kredisi satigim etkileyen faktorier
belirlendikten sonra bir banka igletmesinin kredi satig Gngorisinin goklu regresyon

gozlimlemesiyle yapiimasina gahgiimigtir.
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ISLETME SATIS ONGORU YONTEMLERINDE GOKLU DOGRUSAL REGRESYON
¢cOZUMLEMESI

1. REGRESYON GOZUMLEMESI

Cevremizde gelisen ekonomik ve sosyal o]ay]ahn birgogu iki veya daha gok defigken
arasnda bir iliskinin olup olmadifimin saptanmasiyla ilgilidir. Bu nedenle, istatistikte
degiskenlerden birini dnceden sabit seviyelerde tutarak diger degiskenin bu seviyelere

gdre gosterdigi degisimle ilgilenmek regrosyon problemi olarak bilinir.

Tarihsel geligimi incelendiginde, regresyon kavraminin Ingiliz bilim adam1 Galton'
un ondokuzuncu yiizylda, kalitim {izerindeki calismalar sirasinda ortaya giktig goruilr.
Galton, boylart gok uzun veya gok kisa olan ana babalarin EOcuklammn grup ortalamasina
dogru gekilmesine regresyon olay1 adini verdi®.

Glinimiizde regresyon kavrami, defjigkenler arasindaki iligkilerin aragtiriimasi
yontemi ve bu iliskilerin bigimi geklinde tanimlanabilir.Regresyon gozlimlemesi ise, en
genis tammuyla, degiskenler arasindaki 1ligkinin aragtiriimas stirecidir®.

1.1. Coklu Regresyon Kavramina Yaklagim VYe Matematiksel
Modelin Agiklanmast '

Arastirmaya konu olan olaylarin gegitli nedenlere bagh oldugu diistiniliirse bu
nedenleri matematikse! yaklasimla incelemek , nedenlerini ve sonuglarini deha tutarh ve
anlagihir kilar. Matemétiksel moreli olusturabilmek igin ele ahnabﬂecel; degiskenlerin
belirlenmesi oldukga Gnemlidir.

(5) Hiisni ARICI, Istatistik Yontemler ve Uygulama, H.U. Basimevi, Ankara, 1972, s. 145.
(6) Zafer Ali YAVAN, "Regresyon GCahismalarinda Dedisken Segme Teknikleri®,
Planlama Dergisi, D.P.T., Say:. 20. 1986, S. 29.
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Degisken, gozlemlenen herbir istatistik biriminin degigik degerler alan ve alacag
degerler dnceden kesin olarak bilinmeyen niteliklerine denir. Degigkenler istlendikleri
gorevlere gore bagimli, bagimsiz ve etkisi arindir1imak istenen degiskenier bigiminde
simflandirihrlar. Badimsiz degisken, badimii degigkeni etkileyen ve degisik degerler
almasim sajlayan deQiskendir. Badimh degisken ise, bir olay iginde daha dikkat
toplayrcidir. Giinkil bir arastirma iginde Gogu kez birimlerin bagim degisken bakimindan
nigin degisik degerler aldigi, hangi bagimsiz degisken veya degiskenlerin bunu etkiledigi
agiklanmaya gahisihr, ‘Fakat bir degiskenin her zaman bafimli, bajimsiz ve etkisi
arindiriimak istenen degisken olmasi sbzkonusu degildir. Olayin gelisimine gore bunlar
deisebilir /.

Degiskenler arasindaki iligki ve etkilegim asa§idaki iki durumu ortaya gikarir.

i) Dogrusal olan

i) Dogrusal olmayan
Bu duruma gore bir degiskeni diger degiskenlere bajlama isi ve bigimine regresyon ad
verilir.. Baska bir tammlamayla regresyon, bagimli ve bagimsiz degigkenler arasindaki
jliskinin matematik bir fonksiyonla ifade edilmest i(;in' yapilan iglemdir. Burada
yapilacak gbziimlemeleri daha belirgin hale getirebilmek igin model olugturmak
gerekir.Modeller, olay veya siirecin temel gzellikleri degistiriimeden basite indirgenmis

gosterimidir..

Istatistikte mode! denildiginde rastgele degigkenleri, matematiksel degiskenleri ve
parametreleri igeren matematiksel denkiem anlasilir. Bilimciler dogadaki dediskenier
arasindeki  ilskinin  ifedesini  basitlegtirmek igin  matematiksel  modeller
uygulamaktadiriar. Bu modetlerin tiimii gergek durumdan sapma tlgusiine gore bir ngri
hatas1 tagir. Bir model kendi isleyisi iginde baz1 degiskenleri gbzoniinde
bulundurmayabilir. Bdyle bir modelle, prafik amaglar igin yok sayilabilecek kadar kiiguk

hatalarla gngdrii/onkestirim yapilabiliyorsa dogru bir modeldir8.

(7) Necla COMLEKGI, Temel lstatistik llke ve Teknikleri, Bilim Teknik ‘Yaymevi,
Eskigehir, 1989, s. 33.

(8) William MENDENHALL,Introduction To Linear Models and The Design and Analysis
Of Experiment, Duxdusy Press, A Division Of Wadsworth Publishing Company," Inc,
Belmont, California, 1968, p. 48
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Modeller somut ve matematiksel olabildikleri Glglide daha giivenilir olabilirler.
Matematiksel olarak modeller deterministik ve stokastik iligkili olmak Uzere iki sekilde
belirtilirler. Bagimsiz degiskendeki her defere karsilik bagimh defisken sadece bir ve
belirli bir deger aliyorsa bu iliski deterministik bir iligkidir. Stokastik iligkili modelde
ise, iliski kesin degildir. lliskilerde olasilik swmrlary iginde degisen sapmalar
vardir9. Bu nedenle olaylarin degisimleri arasinda tam bir matematik kural mevcut
degildir.  Stokostik iligkili modeller, bagiml1 degiskendeki degigmenin tamamim
actklarken bir hata bilesenini igerirler. Deterministik modeller ise yok denebilecek
kadar kiiclk hatalar igerdikleri igin hatesiz kabul editirler 10

Teorik olarak basit dogrusal regresyon modeli,
Yi=Dbo+byXi+uj

seklinde gbsterilebilir. BuradaY badiml degisken, X bagimsiz degisken, uj hata

terimidir. bove b1 bilinmeyen fakat kestirilmesi istenen katsayrlardir ! 1.

X ve Y arasindaki gergek iligki

Yi=bp+bXj+Uj

esitligiyle,. en kiiglik kareler teknigiyle kestirilen iligki
?i = Go + G1Xi +

N

S,

ile gosterilir. Buradaartik terim olarak adlandirilan ej, gizlenen deger Yi ile bunun
kestirilen degeri ¥; aresindeki farktir 12;

(9) Ahmet KILICBAY, Ek;mometrinin Temelleri, Has kutulmus Matbaasi, Istanbul, 1980,
s. 4. '
(10) William MENDENHALL; a.gk., p. 49.
(11) A. KOUTSOYIANNIS, (Cev. Umit SENESEN ve Gulay SENESEN), Ekonometri Kurami, Verso
Yayincilik, Ankara, 1989, s. 53.
(12) Onder OZKAZANG, Ekonometriye 6irig, Cem Ofset matbaacihk samayii AS.,
Eskisehir, 1989, s. 10.
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8 "—'Yj - Yi'

Bagimsiz dejisken sayisimin birden fazla olmasi durumunda dogrusal model, goklu
dogrusal regresyon modeli seklinde belirtilir,

1.2. Goklu Dogrusal Regresyon Modeli

Y bagiml1 degiskenin birden fazla badimsiz degigkenin etkisi aitinda kalmasi halinde
ok lu dogrusal regresyon modeli

Yi=bo + b1X1j + b2X2i +...+ bkXki *+ Ui (i=1,..n)

seklinde gosterilebilir. Bu modelde k tane bagimsiz defisken ve kestirilecek k+1 tane

parametre bulunmaktadir 3. Bu durum matris notasyonuyla kisa ve basit bir bigimde
belirtildiginds,

Y=Xb+u

seklinde gosterilebilir. Burada X, nxk boyullu, ik siitunu 1" lerden olugan bagimsz
degiskenler matrisidir. b’ ler k x 1 boyutlu bilinmeyen katsayiiar vektordir. u ise, hata

terimlerine ait n x 1 stitun vektdrini gistermektedir 4,

Goklu dogrusal regresyon modelinde parametrelerin kestirim degerleri en kiiguk

kareler yéntemiyle bulundugunda kestirilen iligki 1S,

o~ ”~~

’,Y\i=b0+ b1Xﬁ+G2X2i+ ---+kaki + &

(13) A.KOUTSOYIANNIS; a.g k., 5. 129.

(14) Robert S. PINDYCK, Daniel L. RUBINFELD, Ecomemetric Models and Economic
Forecasts, Mc Graw-Hill Kogakusha LTD., 1976, p. 86.

(15) Emel IMIR, Coklu Bagintili Dogrusal Modellerde Ridge Regresyon Ydontemiyle
Parametre Kestirimi, A.0. Fen Edebiyat Fakiltesi Yayim, No. 10, Eskisehir, 1986, s. 2.
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Yi terimi, belirli Xli’ XZi""’xki dederleri ve 60' 61, G}...,Gk yardimiyla bulunan Yi

nin kestirim degeridir 6. Modelin matris seklinde gbsterimi

Pl

=Xb+e

wd

seklindedir. Burada b vektriinii bulmak i¢in agagidaki formiilden yararianihir!

oyt
b =(X X) Xy
Bu formil en kigiik kareler kestirimleri igin temel sonugtur.

1.3. Goklu Dogrusal Regresyon Modeline l1igkin Testler

Goklu regresyon denkleminde dediskenler arasindaki iliskiyi gosteren parametre
kestirimlerinin gercede uygun olup olmadigimin belirlenmesi igin
F testi ve t testi gibi testler yapir 17,

1.3.1. F testi

Regresyon ctzimlemesinde birden ok baQimsiz dediskenin badimh degisken
tizerinde etkili olup olmadidini anlamak igin F testi uyguianabilir. Bununla beraber bu
test, iliski halinde sonucun hangi degisken nedeniyle meydana geldigini belirtmez!8.

F testinde kullamian hipotezier:

H0:b1=b2=b3= "'=bk=0

Hl :b1=b2=b3=...=bk¢ 0

(16) Embiya AGAOGLU, Goklu Regresyon Analizinin Uretim Maliyeti Kontrolinde
Kullamimi, A U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Yaym, No.1, Eskigehir, 1983, s. 28.

(17) Emel IMIR; a.gk., s. 2.

(18) Baki ISIKARA, Regresyon Ydontemleri ve Sorunlari, Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Basimevi, Istanbul, 1975, s. 135,




seklinde formiile edilir. Burada sifir hipotezi ile butiin parametrelerin modele katkisimn
gnemsiz oldugu iddia edilir. Alternatif hipotez ile de bu parametrelerden en az birisinin
sifirdan fark1, dolayisiyla modelin bir biitiin olarak anlamh oldugu belirtilir 19, F testi
igin gerekli F istatistigi,

/\' ' ( Y2
l:bXY- 2 ):|lk
F=

n

ee/(ak-1)

olacaktir. Bu defer F(g. y n-k-1) fle bulunacek olan tablo degeri ile karsilagtirihr,
Formiilden elde edilen F degeri, tablo F degerinden kiigiikse sifir hipolezi kabul, bliylkse
red edilir.

1.3.2. t testi

t testi, modeldeki bagim degisken ile bu degiskeni agiklayan defiskenler arasindaki
iliskiyi gosteren b paramstrelerinin tek tek test edilmesine yarar. b parametresiyle

figiif hipotezler;

Ho:bj =0
Hi:bi=0  (i=1,.,k)

seklinde formiile edilir. H1 hipotezi ile i.nci parametrenin modele katkisimn onemli
oldugu belirtilir. Burada tek bir parametreyi test etmek igin gerekli t istatistigi
asafidaki gibidir20.

6,-b
P i

S

1

Belirli bir anlamlilik diizeyi ve (n-k) serbestlik derecesine gore t tablosundan

(19) J. JONSTON, Econometric Methods, Mc Graw-Hill Book Company, Inc, New York, 1960,
s. 122,
(20) Onder OZKAZANG; a.gk., s. 61-62.




9

" bulunan deder, t istatistiginden kiigiik ise sifir hipotezi red, alternatif hipotez kabul
edilir. Diger bir ifade ile, b katsayrlarinin anlamli ve kestirimierinin isabetli oldugu

sonucuna varir.

t testinde hesaplanan t dederleri 2 =F esitligini vermektedir. Glnki tekil
regresyon katsayilar: igin t ve F istatistikleri kural olarak e:;dte.t_i;erdir2 L

2. GOKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELININ YARSAYIMLARI

Dodrusal regresyon modeli.baz1 varsayimlara dayanir. Modelin geserliligi igin
teme! olusturan bu varsayimlar hata terimi ve bafimsiz dediskenlerle ilgili
varsayimlardir. Stzkonusu varsayimlar izleyen paragrafiarda ele alinmistir,

2.1. Hata Terimleri Aritmetik Ortalamasinin Sifir Oimas:

Coklu regresyon modelinde, gizlemlere kars gelen hata terimlerinin aldin

degerlerin ortalamasi sifirdir, Bu ifade;

ECu;) = 0  biitin gézlemier icin (i =1,2,..,n)
seklinde belirtilir.

Bu varsayima gore goizlem dederierinin her bir dederi igin hata terimi gegitli
degerler alabilir. Bunlardan bazilary sifirdan bilylk, bazilary sifirdan kiguktir. Buna

gire hata terimieri, toplami sifir olan dederler igerir. Hata teriminin ortalamasinin

sifir oldugu varsayilinca Y dediskeninin beklenen dederi,

ECY) = E(bg + b1X) + E(u) = bo + B1E(X)

(21) A. KOUTSOYIANNIS; a.g.k., s. 158.
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olur. Bu ifade X ve Y arasinda ortalamada saglanan dogrusal bir iligki olarak
yorumlanabilir. Ancak X in belli bir degerine kargilik olan bagiml degiskenin degeri
bazen Yi den biiyiik, bazen kiigiik olabilir. Fakat ortalama olarak X degiskeni Xj degerini
aldiginda, Y de Yj ye egit olacaktir. Bu durumda ortalamaolarak u sifira esittirzz.

2.2. Hata Terimlerinin Varyansinin Sabit Olmas)

Bijtin hata terimlerinin varyansi, bagimsiz degigkenlerin biitin degerleri igin
sabittir23. Simgelerle gisterecek olursak,

2
Var(u) = Hu; - E(w) F = E(uj)2 = g, sabil

seklinde ifade edilebilen bu varsayima sabit varyans varsayimi denir. Bu varsayimin
anlam1, biitiin hata terimlerinin sifir ortalamas) etrafindaki dedisimi, X degerlerinden

bagimsizdir. Bagimsiz degisken kiigiik ya da bilyiik deger almig olsa da, butiin hata

2
terimlerinin varyansi sabittir. @, bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu degildir. Yani

2
0, = f(xi) dir24

Sabit varyans varsaymmi, dogrusal regresyon modelinde kestirimlerin standart

hatalar1nin Kigik ve dolayisiyla kestirimlerin givenilirligini arttirmakta yardimei olur.

2.3. Hata Terimlerinin Normal Dagilima Sahip Olmas)

2
Hata terimleri ortalamasi s1fir, varyansi 0, olmak tizere normal daglhr25.

Regresyon goziimlemesinde normal dagiimama sorununa tnemi az bir sorun olarak

bakiir26.  Ancak gliven araliklar1 ve hipotez testleri normallik varsayimin

(22) A. KOUTSOYIANNIS; a.g k., s. 55, 183.

(23) Emel IMIR; a.gk., 5. 7.

(24) A. KOUTSOYIANNIS; a.gk., s. 186.

(25) N.R. DRAPER, H. SMITH, Applied Regression Analysis, Second Edition, Wiley Series in
Probability and Mathematical Statistics, New York, 1981, s. 23.

(26) Aydin ERAR, Goklu Bajlanti Varhiginda Dogrusal Regresyon Modellerinde
Degisken Secimi, Doktara Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara, 1982, s. 6.




gerektirdiklerinden hatalarin normal dadihp dagiimadiklar1 incelenmelidir.
2.4. Hata Terimlerinin Birbirinden Bagimsiz Gimas)

Hata terimlerinin birbirlerini etkilemediklerini gosteren bu varsayima gore,
farkl1 gozlemlerin hata terimieri olan uj ve U nin ortakvaryansi sifira esittir. Bu

varsayim su sekilde gﬁsterilebilir27.

Cov(uu) = E{[v; - Ew) |[v;- EwpT»
- E[(s-0)(-0)

Cov(ujuj) = ECujuj)=0 (e §)

Hata terimlerinin birbirinden bagjimsiz olmalar1 dedigkenler arasindaki iligkiyt
belirleyen parametrelerin kestirim degerlerinin gergek degere yakin olmasim saglar.

2.5. Gizlem Sayisinin Parametre Sayisindan Biyuk Olmasi

iliskideki parametre kestirimlerinin yapilabilmesi igin gdzlem sayisinin

parametre sayisindan fazla (n ) k) olmasi gerekir. Gozlem sayis1 parametre sayisina esit
(n = k) oldugunda yainiz bir iliskinin varhgindan soz edilmektedir. n ( k oldugunda ise,

sonsuz say1da bir iliski elde edilir28,

2.6. Bagimsiz Degiskenler Arasinda bir ligki Olmamas

Goklu regresyon modelinde badimsiz degiskenler arasinda bir iligki varsa,

b =(X'X)‘1X'Y

formUlUndeki‘X‘X|=0 olur. Dolaylslyla(X'x)"l matrisi hesaplanilamaz. Bu durumda

(27) A.KOUTSOYIANNIS; a.gk., 5. 204,
(28) Timay ERTEK, Ekenometriye 6iris, Arastirma, Egitim, Ekim Yaymlar, Evrim
Matbaacilik, Istanbul, 1982, 5. 117.
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herbir parametre igin ayr1 ayri sayisal degerler bulmak olanaksizlasir ve enkigik

kareler yontemi uygulanamaz2?.

3. VARSAYIMLARDAN SAPMALAR

Regresyon ¢bzlimlemesinde parametre kestirimlerinin tutarhihigim saglamak ve
varyanslarini en kiiglikleysbilmek amaciyla kabul edilen goklu regresyon modelinin
varsayimlar1, bazi aragtirmalarda gegerli olmamaktadir. Coju zaman bu varsayimlardan
sapmalar griilmektedir. Bunlar degisen varyans, otokorelasyon ve goklu dogrusal
bagintidir.

3.1. Degigen Yaryans

Hata terimlerinin varyansimin sabit olmasi varsayimindan olan sapmaya dedigen
varyans (heteroscedasticity)denilir30,  Uzellikle degiskenlerin aldigi  degerler
birbirinden gok farkliysa, hata terimlerinin varyanslar1 buna badh olarak farkh
buyiklikie olur.

Heta terimierinin varyansinin sabit olmadidy modellerde her hata terimi (uj) nin
dagilimimin normal oldugu kabul edilmektedir. Bir gozlemdeki hata terimi diger
gozlemdeki hala terimine badh degiidir. Her gizleme ait hata teriminin varyanslar
birbirinden farkhdir.

Degisen varyans durumunda dogrusal regresyon modelinin  uygulanmast,
parametrelerin kestirim degerlerinin sapmasiz oimasin etkilemez. Fakat kestirimlerin
standart hatalarimin biylik olmasina yol acar3‘. Bu durumda degiskenler arasindaki
iliskiy! agiklayan parametre kestirimierinin etkinligi azalacafindan degigen varyansin

belirlenmesi gerekir.

(29) Onder OZKAZANG; a.g k., s. 76.
(30) Zeki AVRALIOGLU, Istatistik, 2. Baski, Ankara, 5.284.
(31) Tumay ERTEK; a.gk., 5. 181,
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3.1.1. Degisen varyansin belirlenmesi

Degisen varyansi belirlemek igin parametrik ve parametrik olmayan testler
kullanihr. Bu testler sirasiyla agagida ele alinacaktir.

3.1.1.1. Sira korelasyon testi

Degisen varyansi belirlemek igin kigik ya da biyuk butin Grneklere uygulanabilen
sira korelasyon testi, su sekilde 6zetlenebilir32,

1) Y nin X e gére regresyonu yapihr ve u larin kestirimleri olan e ler bulunur.

ii) X ler ve e ler kiiglikten biiyiige dogru siralamir ve sira korelasyon katsayilar
asadidaki formiile gore hesaplamir,

63 D

r=1-—
n-1n

Burada Dy, X ve e giftlerinin sira sayilar) arasindaki farktir. n ise, gozlem sayr1sidir.

Sira korelasyonun degeri (-1) ile’(1) arasinda defisir. rg nin degeri -1
oldugunda negatif yinde ve tam bir iligki, 1 oldugunda ise, pozitif yinde ve tam bir iligki,
yani degisen varyansin var hi sizkonusudur. rg nin degeri O ya da sifira yakin oldugunda

ise, hig iligki yoktur. Sirakorelasyon katsayisi ile ilgili hipotezier,

HOZPS-_-O
H] :psio

seklinde formiile edilir. t istatistigi yardimiyla belirli bir anlam seviyesinde t testi

yapihir. Stz konusu t istatistigi33,

(32) A. KOUTSOYIANNIS; a.g k., 5. 189.
(33) A. KOUTSOYIANNIS; a.g k., 5. 95.




~

_ n-k

r
t=—
O, Wi

~N

-r

seklindedir. 1( .. p-k) tablodegeri test istatistiginden kiiglikse Hq hipotezi red edilir.
Bu durumda hata terimlerinin varyanslarinin sabil olmadi, degigsen varyansin varhgi
hakkinda karar verilir. Eger t tablo degeri test istatistiginden biylkse Ho hipotezi
kabul edilic ve hata lerimlerinin X in aldifi degerlere bagh oimaksizin degistiai, sabit

varyans varsayimindan bir sapma gistermedigi kabul edilir34.

Birden ok baiimsiz degisken olan iligkilerde sira korelasyon katsayisi, ej ile
herbir bagimsiz degigken igin ayr1 ayr hesaplanir.

3.1.1.2. Goldfield- Quandt testi

Bu test blyik orneklerde uygulanabilir. Burada hatalarin normal dadiidigr ve
otokorelasyonun olmadiy varsayilir.  Goldfield ve Quandt testi ile ilgili hipotezier

asagidak i gibi formiile edilir3S:

Ho : Hata terimleri sabit varyanshair.

Hy : Hata terimleri.farkl1 varyanshdir.

Goldfield ve Quandt testini yapabilmek igin izlenecek adimlar sunlardir.

i) Her X degiskenine ait gozlem degerleri kiigtikten bilyiige dogru siralamr.

i) Gozlemlerin tam ortasinda kalan ¢ kadar gozlem gikarihr Buradaki c degeri,
toplam gozlem sayisinin yaklagik dirtte biri kadardir. Geriye kalan (n - ¢) sayida
gzlem, yarist X in kigik, diger yarisi ise X in bilyiik degerlerini iceren iki egit
(n - ¢)/2 kadar biiyiklikte alt 6rnede ayrinr.

ii1) |ki alt ornege ayri ayr1 regresyon modeli olusturulur ve herbirinin artik

kareleri toplam olan Zef ve Eeg bulunur.

(34) Emel IMIR; a.gk., s. 14.
(35) A. KOUTSOYIANNIS; a.gk., 5. 189.




15

Bu toplamlarin herbiri uygun serbestiik dereceleri ile bolinlirse, hatalarin iki alt

6rnekteki varyans kestirimleri elde edilir. fki varyansin birbirine oran,

2 n-c¢
. 2"2/(7' ) 34
e

seklinde bir F istatistigini verir. F jstatistiginin degeri tablo F degerinden biyik ise Hg

red edilir, bu durumda degisen varyanslilik sdzkonusudur. Hesaplanan F dederi ne kadar
bilyiikse hatalarin degigen varyanshiklar da o kadar giglidir. Ancak F~1 oldugunda

varyansin sabitliginden stz edilebilir.

3.1.1.3. Glejser testi

Degjigen varyansin belirlenmesinde kullanitan Glejser testinin yapilabilmesi igin,
ilk olarak bagimhi degigkenin bitiin bagimsiz degjiskenlerle regresyonu yapilir ve e
artiklary bulunur. e lerin mutlak degerleri ile, bagimsiz dedisken arasinda regresyon
uygulanir. Bu regresyon kahbi genellikle bilinmediginden, X in cesitli kuvvetlerini

igeren asaidaki gibi degisik kaliplar denenir36,

2
i)|e|=bo+ blxj

A 1
11)|e|=b0+b1Xi =bo+ bi'i;

iii)|e|=b°+blx;’2=bo+b1,ﬁ(—i

Korelasyon katsayisi ve bg ve by katsayilarimn standart sapmalarina bakarak
se;ilen en uygun regresyon kahbiylae ler ve X ler arasindaki regresyon katsayilari (bg,
b1) hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucu bulunan katsayilarin anlamhihdini aragtirmak

izere 1lgiTi hipotezler su sekilde formiile edilir37.

(36) A. KOUTSOYIANNIS; a.g.k., 5. 191.
(37) Emel IMIR; a.gk.,s. 11.




Ho:bg=by=0
Hy:bg=bj=0

Bu katsayilarin sifirdan farkh olup olmadiklarim belirlemek igin t ve F
testlerinden biri uygulamr. Eder katsayilar sifirdan farkh ise degisen varyans

durumundan soz edilir.
3.1.2. Degisen varyansin giderilmesi

Degisen varyans) giderebilmek igin regresyon modslindeki bagimh degisken Y
{izerinde diniisiimler uygulamr. logY, 1/Y, VY, 1/Y+1 veya Y+ 1 seklinde

uygulanabilen bu doniisimlere varyans dengeleme doniiglimleri adi verilir.

Bu doniislimlerden en yaygin olarak kullantlam logaritmik donlgumdir. Diger
dontistimler , bagimh degiskenin aldigy degerler sifir ya da sifira ¢ok yakin olmast halinde

uygulanir33.

Varyans dengeleme doniisimii uygulanarak olusturulan yeni modelde de
degisen varyans sorunu giderilemezse, modele yeni degiskenler eklenir ya da gbzlem say1st
artirihr,

3.2. Otokorelasyon

Hata terimlerinin birbiriyle iliskili olmas) durumuna otokorelasyon denir39.

Eger hata terimierinde otokorelasyon varsa, ECujuj) = O olacaktir.

Otokorelasyon gesitli nedenlerle ortaya gikabilir40. Buniar;
i) Degiskenler arasindaki 1ligkiyi belirleyen modelin yanhis belirlenmesi,

(38) Sanford WEISBERG, Applied Linear Regression, John Wiley. Sons, Inc, America, 1980,
5. 123.

(39) Timay ERTEK; a.g.k., 5. 183.

(40) Onder OZKAZANG; a.gk., s. 112.



ii) Baz1 baimsiz dedigkenlerin modele dahil ediimemis olmasi,
iii) Bagim degiskende olgme hatasinin bulunmas *
seklinde siralanabilir.

3.2.1. Otokorelasyonun belirlenmesi

Hata terimlerinde otokorelasyon olmasi, parametrelerin kestirim dederlerinin

sapmasiz olugunu etkilemez, fakat varyansiarinin biyik olmasina yol agar.

Bu nedenle hata terimierinde otokorelasyon olup oimadigini beliriemek igin bazi
testier yapihir.

3.2.1.1. Durbin—Watson testi

Bu test igin d ile ifade edilen Durbin-Watson istatistigi,
n
2
2 (et ‘et-i)
t=2
d=—
n
2
Z €
t=1
formiliyle bulunur. t ddnemindeki hata terimi ile t - 1 ddnemindeki hata terimi

arasindaki iliskinin stkhdim P korelasyon katsayisi belirler.

P korelasyon katsayisinin kestirim degeri olan P ile d istatistigi arasinda su

sekilde bir iliski vardird!:

d=2(1-P)

I~

Bu iliskiye dayanarak -1 ile +1 arasinda deferler alan P deferleri igin dedisik d

degerleri bulunabilir. Bunagire P =0 ve d = 2 ise, otokorelasyonun olmadigina karar

verilir. P=1 ve d=0 ise, pozitif otokorelasyonun, P =-1 ve d=4 ise, negatif

(41) A. KOUTSOYIANNIS; a.gk., 5. 217.
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otokorelasyonun var ifindan stz edilir.

d degerlerinin simirlarimin belirlenebilmesi igin Durbin-Watson tarafindan
hazirlanan Durbin-Watson d istatistigi tablosuna bakilir. Bazi dnemlilik dereceleri igin
hazirlanan bu tabloda tek bir d degeri yerine d nin alt (dy) ve ist (dy) simriari

veriimektedir42,

Hesaplanan d deferi tablodan bulunacak dy ve dy dederleri ve onlarin
doniisiimleri olan (4 - d) ve (4 - dy) dederleriyle karsilagirihr. d ve dy ile
karstlastirma pozitif otokorelasyonun, (4 - d ) ve (4 - dy) ile karstlagtirma ise negatif

otokorelasyonun varhigint arastirir43, Buna gore,
d < d_ Pozitif otokorslasyon oldugunu, |
d2 dy Pozitif otokorelasyon oimadigini,
d 2 (4-dy) Negatif otokorelasyon oldugunu y
d s (4-dy) Negatif otokorelasyon olmadigini
belirtir. Eger d <d<dy yada(4-dy) <d<(4-d) ise bu konuda bir karar

verilemez. Bu gibi durumlarda ya hig birgey yapiimaz, ya da miimkinse modele
yeni gizlem deerleri ilave edilir44,

Durbin-Watson testi sadece birinci dereceden otokorelasyon dizimleri igin
uygundur. Ayrica bu test gozlem sayisinin otuzdan blyik oldugu ¢ozlimlemelerde daha iyi

sonuglar vermekledir. Bu nedenle gozlem sayisinin otuzdan kugik oldugu durumiarda
yardime olacak otokorelasyon testi Yon-Neumann testidir.

3.2.1.1. Yon—-Neumann testi

Yon-Neumann testi igin gerekli v orani agagidaki gibidir.

(42) Tumay ERTEK; a.g.k., 5. 187.
(43) A. KOUTSOYIANNIS; a.gk.,s. 218.
(44) Tumay ERTEK; a.gk., 5. 188.



S (e-eq)/ @-1)
t=2

V=

n P
2 (e-e) /n
t=1

Herhangi bir X dediskeninin 11k farklarinin varyansinin, degiskenin varyansina

orant Yon-Neumann oranini verir4S, Bu oran, Durbin-Watson test istatistiginin

diizeltme faktori ile carpitmis seklidir.

n
v=d{— n' =n-k
n-1

Von-Neumann oram testinde bazi dnemlilik derecelerine ve cesitli gdzlem

say1larina gorepozitif (v 1) ve negatif otokorelasyon (v2) simr degerlerinin yer aldiy v

orani tablosuna bakilarak yorum yapilir. Eger v < vy ise pozitif otokorelasyonun, v >

Yo ise negatif otokorslasyonun bulundugu ve buna karsihik Vi< V< vy ise,

otokorelasyonun olmadid tne siriilir46-

3.2.2. Otokorelasyonun giderilmesi

Otokorelasyonun giderilmesindeki ilk yol, modelde ihmal edilmis olabilecek
degiskenierin bulunarak bagimsiz de§iskenler kiimesine flave edilmesidir. Burada
Durbin-Watson istatistigi d nin 2' ye yaklasma durumu incelenir. d = 2 ise modele
katilan dediskenierin o model igin gergekten etkili olduguna karar verilir. Aksi halde
otokorelasyonu giderebilmek igin baska bir‘ yol denenir.,

Eger otokorelasyonun kayna@i, iliskiyi belirleyen matematiksel modelin yanhs
olmasiysa, uygun bir matematiksel model olusturulur. Modelin degistirilmesiyle de

(45) A. KOUTSOYIANNIS; a.gk., s. 215,
(46) Emel IMIR; a.gk., 5. 17.
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otokorelasyon hali devam ediyorsa degiskenlerde dinlisturme yap111r47.
3.3. Goklu Baginty

Bajimsiz degigkenlerden bazilarinin veya timiniin kendi aralarinda SIK1 iligki
halinde olmalar1 durumuna cokiu baginti denir48.  Goklu baginti, genellikle zaman

serileriyle iliskiliyse de, yatay kesit verilerinde de rastlamr49. Goklu bagintinin
ortaya gkardii en Gnemli sorun, iligkideki parametrelerin kestirim degerlerinin bliyik
varyansiara sship olmasidir. Bunun sonucunda parametreler icin bulunacak guven
araliklar1 bllyuk olacak, bagimsiz degiskenlerin badimh degisken Uzerindeki etkilerini
saptamak zorlagacak ve t degerlerinden bazilar kiigiik olacaklir.  Herhangi bir
parametrenin kestirim degeri ile ilgili t dederinin kiiglik olmas1, modele alinan bagimsiz
degiskenler gergekle bagimh defiskeni etkilemesine kargin, sifir hipotezinin kabul
edilmesine yol agar. Bu durum ise, yanlig kararlsr verilmesine neden olacad) igin goklu

bagintinin belirlenmesi gerekir.

3.3.1. Coklu badintinin belirienmesi

Gok lu bafintinin belirienebilmesi igin herbir bagimsz degisken ile diger bagimsiz
defiskenler arasindaki korelasyon katsayilarindan olusan (W'W) korelasyon matrisinin
determinant degerine bakihir, (W'W) matrisinin determinant degeri sifira egit oldugu
durumda tam coklu baginti vardir. Bu determinant degeri sifirdan ne kadar farkh buyuk
olursa, goklu bagintinin derecesi o kadar diigecektir. Determinant degerinin bir' e yakin
olmas durumunda goklu bagint1 yoktur.

Goklu bagintyy belirleyebilmek igin bir baska yol olarak da (W'W) matrisinin
tersinin kisegen elemanlarinin kullamimasidir. Bu elemaniara Varyans Blyltme

Garpam (VBG) degerleri adi verilir. Sdzkonusu carpanso,

(47) A. KOUTSOYIANNIS; a.g k., 5. 221.
(48) Tumay ERTEK; a.gk., 5. 168.

(49) A. KOUTSOYIANNIS; a.g k., s. 237.
(50) Emel IMIR; a.gk., 5. 30.
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1

VBC = (1 - Ri’)'

olarak gosterilir. Buradan bulunacak

02 |
Ki=lvmg

degerlerinin bagiml degiisken ile bir ilgisi yoktur. Riz degeri 1' e yakin gikarsa J.
degiskenin goklu bagintiya yol agtigi stylenebilir.. Bu durumda goklu bagintimin
giderilmesine galhigihir.

3.3.2. Goklu badintinin giderilmesi

Coklu regresyon modelindeki bagimsiz degigkenler arasinda bir iligki olmamasi
varsayimindan olan sapmay1 belirten goklu bagintinin giderilmesi igin baz1 yontemlere

bagvurulur. Buyntemler agagidaki gibidir®1,

i) Goklu bafintidan kurtulabilmek yada etkisini azaltabilmek igin, eder
bulunabiliyorsa daha fazla veri toplanir. Gozlem sayisimn arttirtimasi, parametre
kestirimlerine ait varyanslarin kiigilmesini saglayabilir. Fakat bazi imkansizliklar
nedeniyle daha fazla veri toplamak mimkiin olmayabilir.

i1) Goklu bagintinin varhi§inda esas veriler yerine, birbirleriyle daha az iligkili
olabilecegi diisiiniilen birinci farklari kullamlabilir. Fakat bu durum otokorelasyona
neden olacagindan kestirimlerin etkinligini azaltir.

i) Cokiu baintiyr gidermenin bir bagka yolu, esas degigken yerine bir oranin
kullamimasidir. Burada modeldeki biitiin degiskenler, bagimsiz degiskenlerden birisine
oranlamir. Bu uygulama goklu bagintiya biraz olsun gozim getirebilmesine ragmen hata
terimlerinin degigen varyanshi olmasina neden olur.

iv) Coklu regresyon modelinde degisken segimi uygulanarak da goklu baginti sorunu

giderilebilir. Bu amagla kullamlan geriye dogru yok etme yonteminde ilk olarak bitin

(51) Emel IMIR; a.gk., s. 31.
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bagims1z degiiskenlert igine alan bir regresyon esitligi bulunur. Burada her degisken igin
hesaplanan kismi Fp, degerlerinden en kiigik olan1, belirli bir anlamiihik diizeyine gore
6nceden saptanmis olan Ft degeri ile kargilastirihr. Eder Fh < Ft olursa, bu degigken
regresyon esitliginden gikarilarak geriye kalan bafimsiz degiskenler ile yeni bir
regresyon esitligi bulunur. Bu isleme Fh > Ft oluncaya kadar igleme devam edilir.
Sonugta bu esitsizligi saglayan degiskenler ile model olugturularak goklu baginti sorunu
giderilebilir52. Bu ydntemle elde edilen regresyon modelinde parametrelerin kestirim
degerleri sapmasiz, ayn zamanda bu parametrelerin varyanslari kiigik olur.

v) Coklu bafintimn giderilmest igin shrunken regresyonu, temel bilegenler
regresyonu, dzdegerler regresyonu ve ridge regresyon yontemleri kullamilabilir. Yanh
kestirim yontemleri olarak bilinen bu yontemler, parametre kestirimi yapmak ve sebep-
sonug iliskisini aragtirmak igin kullanilabilir. Fekat yanh olduklary igin Ongori

amactyla kurulan modellerde kullamlamazlar.

Bu bolimde goklu dofrusal regresyon gdziimlemesi hakkinda teorik bilgiler
verilmistir. lzleyen bolimde ise, bankalarin kredi satig gngorisiinde goklu dodrusal

regresyon giziimlemesinin kullamimina iligkin bir uygulama yapiimigtir.

(52) NR.'DRAPER, H. SMITH; a.g k., 5. 305.
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BOLUM 1

BANKALARIN KREDI SATIS ONGORUSUNDE GOKLU DOGRUSAL REGRESYON
COZUMLEMESININ KULLANIMI YE BIR UYGULAMA DENEMESI

1. BANKA YE KREDI UZERINE GENEL BILGILER

1.1 Bankalarin Tanimt ve Islevieri

Bankalar, belirli bir sermaye yatiriimig, bu sermayeyi bazi hizmetlerin yerine
getirilmesi veya iretimi igin kullanan, bu hizmetler sonucu bir gelir salayan,
hissedariari, borglulary, alacaklilar1 ve misterileri olan birer isletmedirler. Bu
nedenle, isletmecilik temel yontemleri, amag ve politikalari bankalar iginde gegerlidir.
Bankalar1 diger isletmelerden aywran en bilyik zellik, banka fonjarimin yonetimiyle
ilgilidir. Bankalardaki kar ve zarar marj1, diger igletmelere gore gok daha simrhdir.
Kullamlan Gz sermayenin yapilan igin hacmine gore azhigi, ugranilacek zararlarin da

asgari seviyede olmasint gerektiriro3,

Her isletme gibi bankalar da gesitli igleviere sahiptirier. Bankalarin yering
getirdikleri ortak islevierini su sekilde siralamak mimkindiiro4,

i) Kisilerin gereksinim fazlasi paralarim bir siire mevduat olarak toplamak ,

ii) Diger gesitli kaynaklardan borglanmak,

iii) Mevduat ve diger kaynaklardan olugan foniari kredi ve plasmanlarda
kullanmak,

iv) Miisteri ve banka iligkisi iginde havale, senet tahsili, kiralik kasalar gibi

gesitli bankacihk hizmetlerini ylritmek.

(53) Dogan SINDIREN, Banka Fonlarinin Yonetimi, Emel Matbaasi, Ankara, 1973, s. 3.
(54) Ali ONGUR, Banka Kredileri, Ankara Basim Sanayi, Ankara, 1982, s. 9.
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Burada bankalarin en onem1i iglevierinden birisi kredi ticareti yapmaktir. Giinki

bankalarin yaptiklar: diger biitiin iglevierkredi ticaretinin bir sonucudurSS,

1.2. Banka Kredisinin Tanim

Latincede giiven anlaminda kullanilan “credere” sizciigiinden gelen kredi, bor¢lu ve
alacak 1 arasinda gelecekle tdenmek lizere, deger transferine neden olan inang ve gliven
anlamina gelir. Daha genis bir ifadeyle tanimlayacak olursak kredi taraflarin karsgihikh
giivenine ya da hukuki yaptirimina dayanan ve taraflardan kredi verene gelecekte bir sey
isteme hakkini, kredi alana ise ileri bir tarihte degerini geri Gdemek sorumlulugunu

yiikleyen bir iliskidiro0,

Tanimdan da anlagilacad gibi, kredi isleminde kredi veren ve kredi alan olmak
izere ik taraf vardir. Buna gire kredi verme iglemine ikraz (eda), kredi alma iglemine

ise, istikraz (borglanma) denir.

Toplum iginde alinan ve verilen kredilerin Snemli bir b&limiine bankalar araci
olurlar. Banka olmayan gercek ve tiizel kisiler arasinda da kredi ahs veris iglemi
yapiimakiadir. Fakal yasal kredi iglemi, yasalarin belirledigi kosullar gergevesinde
banka ile tzel ya da tiizel kisiler arasinda yiriitilen islemdir. Ginki, kredi guvene
dayanir. Bankalar kredi talep edenlerin itibarlarim olgmek, verdikleri kredilerin
vadesinde tahsilini gliven altina almak suretiyle bu giiveni saglarlar. Bankalarin krediye

arac) oimalar1, isletme ve tesebbislerin para ihtiyaglarinin kargitanmasini kolaylagtirir.

Banka kredi verirken borglunun ddeme arzusunu, tdeme gununi ve ddenmemesi
halinde tdemeye zorlama yani cebri icra olanaklarim gdziniinde tutar. Ancak, giinumizde
kisisel giivenden daha Gok, gosterilen teminata Gnem verilmekte ve kigisel guven,

gosterilen teminatla birlikte degerlendirilmektedir® 7, Bu durumda kredinin giiven ve

(55) Avni ZARAKOLU, Para, Kredi ve Bankalar, Seving Matbaasi, Ankara, 1970, 5. 126.

(56) Mehmet ERKAN, Enflasyonist Ortamda Isletmelerin Ticari Kredi Yonetimi, AU.
Basimevi, Yayn No. 380, Eskigehir, 1990, s. 15.

(57) Ali ONGUR; a.gk.,’s. 10-16.
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teminata dayandigh sBylenebilir.

Bankalarin kredi agabilmeri igin tncelikle kendilerinin saglam birer kaynada sahip
olmalar1 gerekir. Bankalarin baglica kaynaklar sunlard1r53.
i) 0z sermayeleri
ii) Ihtiyat akgeleri
i11) Tahvil ihraci suretiyie temin edilen fonlar
iv) Alinan diger krediler ve dzel fonlar
v) Merkez Bankasindan alinan krediler

vi) Mevduat

Bankalarin faalivete baslayabilmeleri igin ilk fonu olugturan 6z sermayeleri,
mudilere ve diger alacaklilara karg) bir glivence olugturur. ihtiyat akceleri, bankalar
tarafindan bir emniyet fonu olarak ve belirli zararlarint kargilamak amaciyla kardan
ayrilan bir kaynaktir, Merkez Bankasindan alinan krediler ise, devamh bir kaynak
olmakian daha gok bankalarin gegici para ihtiyacim kargilamaya yarar. Bankalarin
kaynaklari arasinda en Gnemlisi, mevduat ve tahvil ihraciyla saglanan fonlardir.

Bankalar kredi ve plasmanlarinin godunu bu fonlaria karsilamaktadiriar.

Kredinin bankacihik agisindan anlami, belli bir vade sonunda belli bir miklar
paranin ddenmesi koguluyla belli bir miktar paranin bir kimseye verilmesidiro9.
Bankalar agtiklar1 kredi kargih@inda faiz ve bunun yanminda komisyon ile diger
masraflarim alirlar. Kredilerin daha cok varlikh gzel samslar tarafindan dar gelirli ozel
sahislara yapilan tiketim kredisi geklinde ortaya giktigr orta gaglarda faiz, din ve ahlak
agisindan gayrimesru say1lmaktaydi. Bugin ise bu diisiince tamamen degismistir. Gunku
bugiin bankalar tarafindan agilan kredilerin bilyiik bir kst kar peginde kogan firmalar

tarafindan talep edilmektedir.

(58) Avni ZARAKOLU; a.gk., s, 136.
(59) Hikmet URGANCI, Para ve Banka, Onder Matbaas!, Adana, 1982, s. 50.
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1.3. Banka Kredisinin Gegitleri
1.3.1. Nitelikleri bakimindan krediler

Bankalarin agm1s olduk lar1 krediler nitelikleri bakimindan nakdi ve nakdi oimayan

krediler olmak Uizere iki grupta incelenir.

Nekdi krediler, faiz ve komisyon kargihiginda Oding para veriimesi seklinde
kullandirilan kredilerdir. Bu tir krediler iskonto, avans ve borglu cari hesap seklinde

kullandirmiir,

Nakdi olmayan krediler ise kullamidikiar: yerlere ve uygulama sekillerine gore
teminat mektubu kredileri, garantiler, aval, kabul ve ciro kredileri ile diger nakdi
olmayan krediler olarak dért grupta toplanmaktad1r60. Kefalet kredileri olarak da
bilinen nekdi olmayan kredilerde fiilen para verilmesi sozkonusu degildir. Bu kredi
isleminde bankalar faiz dedil, komisyon alirlar. Ginki banka kasalarindan para

cikmamaktadir® !,
1.3.2. Yadeleri bakimindan krediler

Krediler vadelerine gore kisa, orta ve uzun vadeli krediler olarak
siniflandiriimaktadir. Kisa vadeli krediler, kendi kendilerini ddeyen veya likidite eden
krediler olarak nitelendirilir. Genellikle igletmelerin gegici finansman itiyaglarim
karstlamak igin talep edilir62, Kisa vedsli kredilerin sireleri bir yil ve daha szdir.
Vadeleri 1-5 yil arasinda degigen orta vadeli krediler, yeniden kurulma ve genigleme
yolunda olan ekonomilerin giderek artan jhtiyaglarina uygun bir kredi teknigi

niteligindedih63. Uzun vadeli kredilerin ise vadeleri 5-20 y11 arasinda degigmektedir.

(60) Mehmet ERKAN; a.gk., 5. 17.

(61) Zeyyat HATIBOSLU, Igletme Yoneticiliginin Temelleri, Divan Matbaacilik,
Istanbul, 1977, s. 188.

(62) Tezer OCAL, Para Teorisi, Kalite Matbaasi, Ankara, 1978, s. 58.

(63) Hikmet URGANCI; a.gk., s. 60.
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Bu krediler genellikle uzun vadeli finansman ihtiyacimi kargilamak igin talep edilir®4.

1.3.3. Kullaniima yerine giore krediler

Kullaniima yerine gore krediler ticari, ihracat, tarim, akreditif kredileri olarak
dorde ayrihirlar. Ticari kredi, ticari bankalar tarafindan ticaretle ugrasan sahislara
verilir. Bukrediler ticaret sektoriinin ve diger sektdrlerin kisa vadeli diner sermaye ve
isletme sermayesi ihtiyaglarinin kargilanmasinda kullanthir. Ihracat kredileri, ihrag
mahnin ihracatcilar tarafindan bedellerinin ddenmesi, ambalajlanmas1, depolanmasi ve
tastmaya hazir hale getiriimesi igin kullandirilan bir kredidir. Zirai faaliyetlerin
finansmanim saglamak amactyla kullandirilan kredi ise, tarim kredisidir. Akreditif
kredisinde ise banka akreditif yolu ile mal ithal etmek isteyen miigteriye ithalat

saglamast igin gerekli finansman olanadi vermektedir6,

2. BANKA KREDISI SATISINI ETKILEYEN FAKTORLER

Bankalarin kredi satisim etkileyen faktorier, bankanin kendi biinyesinde ve banka

disinda ortaya gikarlar, Bu faktorler asagida sirasiyla ele alinacaktir.

2.1. lgsel Faktirler

Bankalarin kredi satiglarini bankanin mevduati, sube sayis, reklam giderleri ve
kredi faiz oranlar etkilemektedir. lzleyen paragrafiarda stzkonusu fekidrlerden ilk
olarak mevduat kavrami ve etkileri incelenecek, daha sonra sirasiyla diger fakiorlere

deginilecektir.

(64) Tezer OCAL; a.gk., s. 69.
(65) Mehmet ERKAN; a.gk., 5. 19.
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2.1.1. Mevduat

Bankalarin en 6nemli kaynagim olusturan mevduat, istenildigi zaman veya belirli
bir vade sonunda geri alinmak iizere bankalara yatirilan paralardlr66. Mevduatin
kaynag ise, gergek ve tizel kigilerin ellerinde tuttuklar1 paralardir. Gergek ve tizel
kisiler, paray1 ellerinde likit olarak tutabilecekleri gibi, hisse senedi ve tahvil satin
alabilirler ya da bankalara yatirabilirier. Bu tercihleri yaparken risk ve vade unsuru
gozoniinde tutulur. Paramin nakit yerine bankada mevduat seklinde tutulmasi para

sahiplerinin 6demelerini kolaylastirir.

Bankalarda vadesiz mevduati bulunanlar bankalar tzerine gek diizenlemek suretiyle
ddeme yapmalari banka mevduatimin yaratiimasina olanak verir. Banka mevduati ile
tdemelerin yapiidigi ulkelerde, bankalarin aghigy kredilerin genellikle bankalardan
nakden gekilmedigi, kredi alanin aldgy krediye dayanarak Gdemelerini ¢ekle yaphign
goriimektedir. Qeki alan kimseler bunlart tahsil igin kendi bankalarina verdikleri zaman
bu bankalarda tevdiat artacaktir. Boylece, her banka diger bir bankamn achiy krediden
dogan mevduat Gzerine dizenlenmis gek bedeli kadar ‘mevduatini arttiracek olursa,
mevduat ve dolayistyla kredi genislemesi devam edecektir. Bankalar da, mudiler ve kredi
alanlar tarafindan istenebilecek odemeierle diger ddemeleri karsilayabilmek igin

kasalarinda tutmak zorunda olduklart paralar1 kred olarak verirler6?.

7129 sayth Bankalar Kurulu Karari' na gore, bankalar kabul ettikleri mevduaty,
mevduat sahiplerine gire bes gruba aywrmaya ve bunlari vadeli ve vadesiz olarak

siniflandirmaya mecburdur69,

Resmi, ticari, bankalar tasarruf ve diger mevduat oimak iizere bes gruba ayrilan
mevduat, kaydi para yaratma olanaklar1 ve kiiglik tasarruflar) degerlendirme

bakimindan bankalar igin Gnemli bir kaynak olusturmaktadir. Yapilan iglerin hacmi

(66) llker PARASIZ, Para ve Banka, Bursa |.T.LA. lktisal Fakultes| Yaywm, No. 3, Bursa,
1982, 5. 100.

(67) Al ONGUR; a.gk., s. 32.

(68) Ozcan GUVEN, Bankalarda Fon Kullanimi ve vaonetimi, lzmir, 1981, 5. 69.
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ve elde edilecek kar, mevduat miktary ile birlikte artar®9. Mevduat artinca bankalarin

saglamis olduklar1 kredi olanaklar da artar.

Bankalarin gesitli isletme ve sanayicilerin ihtiyaglarim karsilama yolunda
yapacag! finansman galismalar1 mevduata dayanir. Bir bankanin kendi 6z varhigy ile kendi
finansman ihtiyaglarinin kargilanamayaca() bir gercektir. Bu bakimdan bankalarda kredi
kaynak larinin mevduat oldugunu stylemek, kredi satiglaringa mevdual kabuliiniin dnemini

ortaya gikarir 70,
2.1.2. Jube say1s)

Bankalar sube sayilarim arttirarak, misterilerin bulunduklar1 yerlere daha
yaklasir ve dolayisiyla hizmetierini mevduat sahiplerinin ayaklarina kadar goturur.
Biylece bankalar, misterilerinin tasarruflarini kendi kasalarinda toplama imkanim
butur 71,

Banka subelerinin fazlahg, ihtisaslasma ve isbdliimi imkani yaratir, riskin
cografi olarak dagilimin saglar, kaynskiari ¢ogatuir ve bu kaynaklar arasindaki hareket
sebebiyle bankayr sa§lamlastirir.  Boylece kiigiik yerlerdeki halk, biyik banka

hizmetlerinden yar‘ar‘lam1abilmektedir72

Bankalarin daha genig alana hizmet vermesi, bankanin kaynaklarin ve dolayisiyla

gelirini artirir, Bu ise, bankalarin kredi satigin olumlu bir sekilde etkiler.
2.1.3. Reklam giderleri

Reklam, banka isietmesinin tanitiminda en biyuk elkendir. Bankalar yirittikieri

(69) Ahmet OZMEN; a.gk., s. 73.

(70) Sururi KOCAIMAMOGLU, Bankacilik Ansiklopedisi, Turkiye Is Bankas) Kultur Yaynlar,
Dogus Matbaasi, Ankara, 1986, s. 443.

(71) Necla COMLEKCI, Reklam Masraflary Tesirleri ve Istatistik Metodlarla Tesbiti,
ELTIA., Yayin No. 91/50, Ankara,1971,s. 115.

(72) Dogan SINDIREN; a.gk., 5. 13.
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reklam faaliyetleri ile, kurumun ve sundugu hizmetierin varligin1, tnem ve Ustunltguni
belirli misterilerine ulagtirirken, aym zamanda meveut misterilerine sagladigt
kolayliklari, yapacagi yenilikleri ve miisterilerine verecedi ikramiye gegitlerini
bildirmektedir 73,

Bankalar, halkin ihtiyaglarim kargilamada saflayacagi kolayhklari, vereceji
kredileri, kredi verme sartlarini halka ancak reklam yoluyla bildirmektedir. Bu nedenle
bankalar daha gok ve daha gesitli yollarla reklam yaparak sesini duyurmalidir. Boylece

bankalarin reklam gider lerini arttirmalari, kredi saliginda onemli bir etkendir.
2.1.4. Krediye uygulanan faiz orani

Banka, para ikraz ettigi takdirde, bu hizmetine karsilik almig oldugu icrete faiz
denir. Biylece banka gelir sajlamig olur 74, Bu nedenle faiz oranlar1 bankanin geliri
ag1sindan gok dnemlidir. Kredi kullananlar agisindan ise dnemli olan, krediden bek lenen
faydanin faiz oranindan fazla olmasidir. Giinkii kredi ile saglanmak istenen fayda, kredi
faiz oranimin alinda kahrsa, kredi kullamim faydah olmayacak ve kredinin geri ddenmesi
gliclesecektir. Burada krediye uygulanan faiz oran ile saglanacak fayda arasinda bir

denge saglanmasi gerekir.

Enflasyon ortamina gdre hazirlanan kredi faiz orani, kredi kullanmak isteyenierin

banka tercihlerini ve dolaysiyla bankanin kredi satigin etkilemektedir.
2.2. Gevresel Faktorler

Kredi saigim yatimim harcamalary ve tiiketici aliskanhikiary gibi faktGrier

etkilemektedir.

(73) Necla GOMLEKCI, Reklam...; agk., s. 13.
(74) Ali ONGUR; a.gk., 5. 14.
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2.2.1. Toplam Yatirim harcamalari

Bir ilke ekonomisinin gelismesinde ve kaynak yaratiimasinda yatirimlar temel

unsuru olusturmaktadir.

isletmelerin gelirleri ne kadar gok yikselirse, yatirim yapma imkanlari da o dilide
artar. Isletmeler yatirim yapabiimeleri igin gerekli sermayeyi bankalardan almig
olduklar1 kredi ile sajlamaktadirlar. Bu nedenle 8zel ve kamu olmak Uzere toplam yatirim

harcamalar1, kredi satiginda en Gnem1i bir etkendir.

2.2.2. Tiiketici aligkanhiklar)

Kredi satisinin olusumunda ve artiginda tiiketicilerin birtakim aliskanhklary etki
etmekiedir.  Oncelikle toplumdaki her kesiminin tasarruf anlayiglary farkhdir. Bu
nedenle halkin tasarrufiarini ne sekilde gergeklestirdiklerinin bilinmesi gerekir. Ayrica
kredi kullanacak olan kimselerin banka tercihini yaparken surek}i aligkin oldudu bankay:
tercih etmesi de kredi satisina etkendir. Fakat halkin bu tir egilimlerini say1sal olarak
Bigebilme imkam yoktur. Ancak anket yoluyla ya da dzel arastirmalar yaparak veri elde

edilmeye gahgihr,

3. BANKA KREDISI SATISININ ONEMI YE OSATIS ONGORUSU
YAPILMAS! GEREGI

Glinimizde son derece yaygin olarak kullanilan banka kredileri ekonomik hayata,
bankaya ve topluma onem1i yararlar saglarlar. Banka kredilerinin sadladigh bu yararlari
su sekilde sirelamak miimkindir °,

i) Bankalarin kredi satiginda bulunmasi, sanayi ve endustri dallarindaki

isletmelerin kuruimasini, yagamasini ve gelismesini kolaylastirmaktadir.

(75) Ali ONGUR; a.gk., 5. 12,
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ii) Banka kredisi, mal stokunun en verimli ve yararh bir gekilde kullaniimasin
saglar. iiretici elde ettigi tiketim mahni Uretimi takiben pazarlayacak olursa, meydana
gelebilecek arz fazlahth, fiyatiari dislrerek tiiketimi kamgilayacaktir. Dolayisiyla
stoklar eriyecek, mal kithgr ve fiyat yiiksekligi kendini gosterecektir. Paraya ihtiyag
duyan iretici, kredi kullanarak mal stokunu koruyacak, boylece arz-talep dengesi
sadianacaktir.

i11) Kredi gerekli arag, gereg, hammadde ve isgiicil gibi Uretim unsurlarinin
sajlanmasinda mali destek yaratarak verimin artmasinda etkili olur. Bdylece milli
servetin yikselmesini de saglar. ,

iv) Kredi satig1 ile bankalar, kigilerin kiiglik ¢aptaki tasarruflarinin ticari hayata
katiimasin saglar. Biylece ekonomik faaliyetlerin geniglemesinde ve devam etmesinde en
biyik etken olur.

v) Ekonomik hayatin unsurlari olan kisﬂem’n‘satm alma gligleri, bankalardan
saglamis olduklari kredi fle geniglemektedir.

vi) Banka kredisi servet \;aratm bir unsurdur. Bankalar tarafindan igletmelere
verilen kredi, bu isletmelerin doner sermayelerini arttirir ve yen yatirimlar yaratir.
Yeni yatimmlar ise igletmenin 8z sermayesinde bir artig sajlayarak isletmeye servet

varatir.

Banka isletmeleri 6z ve yabanci kaynaklardan sagladiklar fonlar gesith'— yerlere
kredi olarak verirler. Boylece ekonomik faaliyetlerin ylr(tilmesi kolaylagirken,
bankalarda kar elde etmeye r;ah$1rlar76, Diger isletmelerde oldugu gibi bankalarin da
temel amact satislarim arttirmak ve kar saglamaktir. Bankalarin en gnemli islevi olan

kredi satislarinda bir azalmanin olmasi bankalarin karin azaltir,

Bankalarin satislarint arttirabilmeleri igin dneelikle gelecekte gerceklesebilecek
kredi miktarin bilmeleri ve cahismalarin bu yonde stirdiirmeleri gerekir. Bunun iginde
bankalar kredi satigina etki eden faktgrieri beliriemesi gerekir. Bankalar bu faktdrierin

gecm s donemlerde zaman araliklariyla almig oldugu dederlerin seyrini inceleyerek kredi

(76) Ahmet OZMEN, Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins Yontemi ve Banka Mevduat
Tahmininde Uygulama Denemesi, A.U. Fen Edebiyat Fakilltesi Yaym, No. 9, Eskigehir,
1986, s. 72.
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satig ongoriistinde bulunur. Béylece bankalar, satigi arttirma politikalarini ve simdiki

faaliyetlerini yapmis olduklary satig ongdrilerine gire diizenlerier.

Bankalarin miisterilerinin kredi taleplerini her ‘zaman kargilayabilmeleri igin
dncelikle kaynaklarim arttirmalary gerekir. Bankalarin en Gnemli kaynaQr olan
mevduatin en uygun sekilde kullammim saglamak ve dolayisiyla bankanin karin
arttiracak kaynak kullanim dengesini kurabilmek igin kredi satig ongtrisinin yapiimasi

bilyiik yarar saglar.

Banka ytneticisi gelecekte gerceklegebilecek kredi satiglarina bakarak kaynaklarim
planlayabilir. Bu planiamada banka yoneticilerinin deneyimleri onemli rol oynar. Ancak
bilimsel ¢alismak isteyen banka yoneticileri bilimsel salig Ongori yontemlerinden
yararlanabilirier. Boylece bankalar, yaptiklari kredi salig ongorisiune gore tum

planlama faaliyetlerini ve galigmalarini surdrirler.

4. GOKLU DOGRUSAL REGRESYON GOZUMLEMESININ BIR KAMU
BANKASININ KREDI SATIS ONGORUSUNDE KULLANIMI

4.1. Banka lsletmesi Hakkinda Bilgiler

Calismamizda kredi satiglarini ele aldifimiz banka isletmesini tanitabilmek igin
Tiirk Banka Sistemini olugturan bankalar hakkinda yap1lan simflandirmadan yararlanmak
gerekir. Ekonominin kredi ihtiyacin gideren ve halkin tdemelerine aracihik eden
bankalar1n simiflandiriimast su sekildedir /7.
i) Ozel yasalarla kuruimug bankalar
ii) Diger milli bankalar

iii) Yabanc) bankalar

(77) Avni ZARAKOLU; a.gk., s, 132.
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Ele alinan banka isletmesi tzel yasalarla bazi gorev ve iglevierin yerine getirilmesi
amactyla kuruimus oldugundan, dzel yesalarla kurulmus bankalar sinifinda yer ahr.
Ayrica bu banka sanayi ve ticaret girketierinin orta ve uzun vadeli kredi ihtiyaglarim
karsilamakla beraber, bu sirketler tarafindan gikarilan hisse senedi ve tahvillerin
satisina aracilik ederek halkin tasarruflarini sinai ve ticari yatirimlara akmasim ve
devletin uzun vadeli finansman ihtiyacim karsilanmasini kolaylastirir. Bu nedenle ele

alinan banka isletmesi yatirim bankalar1 sinifinda da yer verilebilir.

4.2. Banka Kredisi Satiglarina lligkin Coklu Regresyon

Modelinin Belirlenmesi
4.2.1. Modele alinan degiskenlerin belirlenmesi

Galismamizda ilke ekonomisinde oldukca Gnemli yeri olan bir kamu bankasinin
kredi satislari, 1970-1989 yillar arasindaki devrede goklu regresyon ¢ozlimlenmesiyle
incelenmistir. Burada olusturulacak coklu" regresyon modeli igin kullamian veriler

zaman serisi verileridir.

Bu cahismayla kredi satiglarim agiklamada etkili olabilecegi diisiinlilerek alinan
bagimsiz degigkenlerin, bagimli degiskeni agiklamadaki gegerliliklerinin incelenmesi ve
1989 y1h sonras kredi satiglar1 i¢in 6ngori yapiimas: amaglanmistir. Burada ele alinan

krediler bankanin saglam1s oldugu tim kredileri igermektedir.

Goklu dogrusal regresyon modelinde banka yoneticilerinin ve konuyla figili
uzmanlarin goriisleri de alinarak belirlenen kredi satigim etkileyen faktdrler bajimsiz
degiskenleri, kredi satiglary ise bagimli degigkent olusturmustur. Stzkonusu dediskenler
asaindak i sekilde tammilanmistir. ‘
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Y = Y1111k toplam kredi satislar1 (Milyon TL,Nakdi Kredi)
X1 = Toplam mevduat (Milyon TL) -

Xo = Sube say1s1 (Adet)
X3z = Reklam giderieri (Milyon TL) ~
X4 = Krediye uygulanan faiz orami (%) '

X5 = Toplam yatirim harcamalar: (Milyon TL)

Bu gahismada kullamlan veriler ilgili bankamin yiihik raporiarindan alinmistir.
Kamu ve 0zel sekifr olmak Uzere toplam yatirim harcamalary verileri ise, 1988 yilinin

iktisadi raporundan ahinmigtir.

Modelde kullanaca@imiz alty dediskenin 1970-1989 devresindeki deferleri tablo
2.1" de gosterilmistir.

Tablo 2.1" de ele alinan veriler birer zaman serisi verileri oldugu igin
giziimlemeleri, zamanin etkisini giderdikten sonra yapmak gerekir. Bunun igin de seriler
ayarlamr78. Calismamizda kredi satiglari, toplam mevduat, reklam giderleri, faiz
oranl ve vyatirim harcamalarina ait fiatlar cari fiyatiardir. Bu fiyatlar para
kiymetindeki ve miktarindaki degisikliklerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu nedenle cari
fiyatlar gergek degismeleri yansitmamaktadir, Gergek fiyatlary gormek ve kullanmak igin
cari fiyatlar {izerine toptan esya fiyatlari indeksi deflatér olarak kullaniimistir. Burada
her bir yila kars: gelen cari fiyat, 0 y1la ait topten esya fiyatlar indeksine bdliinerek

fiyatlar ayarlanmig ve zamanin ﬁyatlar\‘ zerindeki etkisi giderilmigtir.

Toptan egya fiyatlari indeksinde 1981 yih sabit kabul edilmistir. Ciinki 1981 yih

ekonomik bakimdan yurt iginde normal bir sene niteligini tagimaktadir.

(78) Kemal GOGMENGELEBI, Istatistik Metodlary, Orgun Kardegier Matbaasi, Ankara, 1976,
s. 189, -
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Tablo 2.1. Toplam Yatimim Harcamalary 1le Incelenen Bankamin Kredi Satislari,

Toplam Mevduatt, Sube Sayist, Rekiam Giderleri, Kredi Faiz Oram

Y X1 X2 X3 X4 X5
Yillar Kredi Toplam Sube  Rekiam Faiz Yatirim
Satiglar Mevduat Sayis1  Giderleri Oram  Harcamalar
(Milyon TL) ~ (MilyonTL)  (Adet) (MilyonTL) (%)  (MilyonTL)
1970 575, 607,7 45 0,6 11,5 29253
1971 1038,3 1073,7 49 2,2 11,5 35997
1972 1676,6 17064,2 54 7,8 11,5 44820
1973 1923,6 1640,2 63 9,1 10,5 55921
1974 2176,2 1706,2 74 10,8 1,5 84557
1975 2640,7 2269 ,4 74 9,4 1,5 122837
1976 3343,4 2613,7 74 9,8 1,5 155992
1977 3517,7 3160,4 87 10,0 1,5 219600
1978 3350,8 4164,3 89 16,6 19,0 290800
1979 4164,9 6011,9 102 8,3 19,0 558600
1980 7465,6 11099,8 11 13,4 31,0 1156100
1981 12951 ,4 17979,4 116 41,3 36,0 1572600
1982 21638,2 35374,0 122 1209 34,0 1774600
1983 30735,4 54645,0 125 208,38 50,0 2375500
1984 61180,7 103245,0 125 325,1 55,0 3640500
1985 107768,0  148642,0 125  388,0 60,0 5681700
1986 157279,9 2217110 128  657,7 58,0 9654800
1987 275890,0 3554366 128 1360,9 55,0 13850300
1988 299352,0 545363, 129 1823,7 72,0 26454300
1989 477263,5  939658,4 129 2350,3 75,0 42722800
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Toptan esya fiyatlary indeks deferleri asagidaki gibidir.

Tablo.2.2. Toptan Esya Fiyatlar1 Indeksi ( 1981 = 100)

Yillar (1981 = 100)*
1970 4,2
1971 4,9
1972 5,6
1973 6,8
1974 8,7
1975 9,7
1976 1,3
1977 14,6
1978 224
1979 39,2
1980 746
1981 100,0
1982 127,0
1983 165,7
1984 249,1
1985 356,8
1986 4623
1987 610,4
1988 10273
1989 1741,9

Kaynak: 1970, 1975, 1980, 1985, 1989 Bagbakanlik D.IE.,
Tiirkiye Istatistik Yilhigt ve 1989 Ayhk
Istatistik Biilteni

(%) 1970-1984 Yallar1 igin, 1968 Y1l Indeksleri 1981

Esas Yilina Gore Degigtirilmigtir

Sube say1s1 serisi Uzerinde zamanin etkisini gidermek igin trende oranlar yontemi

kullamimistir. Bu yintemin uygulanabilmesi igin seriye en uygun trend denklemini




segmek ve trend degerlerini hesaplamak gerekmektedir /9.

Sube say1s1 serisine en uygun olan trend denkiemini bulmak igin dogrusal, parabotl,
kiibik, yari logaritmik, hiperbol ve geometrik trend denklemleri hesaplanmistir.
Stzkonusu trend denklemleri ve bunlar igin bulunan standart hatalar belirlilik

katsayilary, d istatistik degerleri asagidaki gibidir.

Tablo.2.3. Sube Sayis1 Serisinin Trend Denkiemleri

Trend denklemi S RE g
Y=45,7+4,93X 7977 934 033
Y=29,8+9,26%-0,206X2 4832 972 0,77
Y=41+3,57X+0,455X2-0,0210%3 3556 98,8 1,33

Lag¥=1,71+0,0246X 1264 893 0,26

1/Y=0,0189-0,000699X 254 82,2 0,22

Log¥=1,57+0,432LogX 6,35 952 08I

Tablo.2.3' de gorildigl gibi en kliglik standart hata degerini veren trend denklemi
kiibik denklemdir. Ayrica bu denklemin belirlilik katsayisi diger denkiemlere gore daha
blyiiktiir. Bu nedenle kibik trend denklemi, sube say1st serisi igin en uygun denklem

olarak segilmistir.
Ancak segilen trend denklemine gbre kestirimler yapabilmek igin denklemde
otokorelasyon olup oimadigina bakmak gerekir. Bu amagla Yon-Neumann oram

kullamiarak otokorelasyon testi yapiimigtir.

Hesaplanan v=1,41 defieri, 85 anlamhlik diizeyine gore bulunan v( 17)=1,3253

(79) Nergis DOLUNAY, Talep Analizi Metodlariyla Tirkiyede Cimento Tiketimi
Ozerine Bir Istatistik Arastirmasi, Matematik Arastirma Enstitisi Baski Atolyesi,
Istanbul, 1976, s. 89.
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4.2.2. Goklu Regresyon Goziimlemesi Sonuglari

Goklu regresyon giziimlemesinin yapilabilmesi igin ayarlanmg seriler Tablo.2.5'
de verilmistir. Stzkonusu seriler kullamilarak yapilan goklu regresyon goziimlemesi
sonuglary ise Tablo.2.6' daki gibidir.

Tablo.2.6.  Ayarlanmis  Degiskenler  Arasindaki  Fonksiyonel  [liskinin

Betirlenmesine |liskin Goklu Regresyon Goziimlemesi Sonuglar

Y'Y 1,2710628 x 1010 | AK.T. 416550144
Y'Y 12294078 x 1010 02=AKO. 29753568
0=vAK.O. 5454,68 RZ 72,1

bo 48148 Sbo 36824

by 0,5632 St 0,1535
by -416,2 Sho 346,9

b 10,080 S 7,192

by 21,93 Sba 28,89

bs ~0,002083 Sbs 0,005795

tdegerleri: tg=1,31 t1=3,67 1p=-1,20 13=0,40 14=0,76 t5=-0,36

Fdederleri: F=t2 F1=13,7 Fp=1,44 Fz=0,16 F4=0,5776 F5=0)1296

Elde edilen bu sonuglara gore goklu dogrusal regresyon modeli su sekildedir.

¥=48148 + 0,563X1 - 416X2 + 10,1X3 + 21,9%4 - 0,00208X5
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4.3. Modelin Uygunludunun incelenmesi

Cok1u dogrusal regresyon modelinde bitiin bagimsiz degiskenlerin bagimly degisken
izerinde etkili olup olmadigim anlamak igin F testi yaprimistir. F testi igin kurulan
hipotezler ve yapilan hesaplamalar su sekildedir.

H0:b1=b2=b3=b4=b5=0

Hi:b1=b2=b3=h4=b5¢0

S Yy L oY
[bXY-Z ‘)}lk [bXY- Zﬂ‘)]/k

F= -

~2

ee/ (n-k-1) 5

BX'Y = Y'Y-ge = S Y2 -AKT.= 1,2294078 x 1010
2
(%)
n

1074982000
29753568

=1,1219096 x 1010

Fp= =722

Bulunan Fy, degeri, F(0,05; 6,13) = 2,92 olan tablo F degerinden biyik oldugu
igin Hg hipotezini red ederek modelin bir biitin olarak anlaml olduduna karar

veriimigtir,

Modelde vyer alan bafimsiz dejiskenlerin modele katkisimin Gnemiiligini

belirleyebilmek igin F testi yap1imig ve hipotezier su sekilde kurulmustur.

Ho:bj=0
Hi:bj=0  (i=1,2,3,4,5)

Sizkonusu hipotezleri test etmek igin tablo 2.6’ da hesaplanan F degerleri,
F(0,05:1,14) = 4,60 olan tablo-F degeri ile kargilastiriimistir. Bu degerlerden sadece
X 1 degiskenini ait F | dederi, tablo F dederinden biiyiik grkmigtir. Bu durumda Hg hipotezi
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red edilerek toplam mevduat degiskeninin modele katkisimin tnemli olduguna karar
verilmigtir.  Xp, X3, X4 ve Xg degiskenlerinin modele katkilarimin Gnemsiz olarak
bulunmast, ¢ok tu dogrusal regresyon modeli varsayimiarimin gergeklesmemesi sonucuyla
ortaya gikm1s olabilir. Bu nedenle varsayimlarin gegerlilikleri incelenmistir.

4.4. (Goklu Dogrusal Regresyon  Modeli Yarsayimlarinin
Gegerliliklerinin incelenmesi

Hata terimlerinin varyanslarinin sabit olup olrhadlgxm belirleyebilmek igin sira
korelasyon lesti yapilmistir, Her bir bagimsiz degisken igin uygulanan sira korelasyon
testi sonuglary su sekildedir.

Hp:P5=0

Hy:P5=0

X1 degiskeni igin; rq= 0,04 t=0,156
Xo degiskeni igin; rg=-0,12 t=-0,45
Xz degiskeni igin; rg= 0,057 t=0,22
X4 degiskeni igin; rg= 0,019 t=0,074
Xs degiskent igin; rg=-0,037 t=0,14

Hesaplanilan t deferleri t(( 025:15)=2,131 degerinden Kigiik oldugu igin Ho
hipotezi kabul edilir. Bu durumda hata terimlerinin sabit varyansh olduguna karar
verilmigtir,

Hata terimlerinde otokorelasyon olup olmadigint belirleyebilmek igin Yon-Neumann

testi yaprimistir.

d=1,08
n'=n-k=15
v(15)=1,2914 (Pozitif otokorelasyon simir degeri)
v*(15)=2,9943 (Negatif olokorelasyon sinir dederi)

@=0,05

n' 13
v=d (H-.—:T)= 1,08 (T‘I)-'-‘-l,ls
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1,15 degert 11,2914 degerinden kiigiik oldugu igin hata terimlerinde pozitif
otokorelasyon olduguna karar verilmistir. Bu durumda modeldeki bagimsiz degigkenlerin

modele katkisinin dnemsiz olmasina yol agan otokorelasyonun gideriimesi gerekir.

Bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda fliskili olmasi durumu olan goklu baginty

sorununu belirleyebilmek igin (W'W) korelasyon matrisi olugturulmustur.

[ 100000 -0,13177 0,14851 055171 0,76443 |
-0,13177  1,00000 0,16047 -0,04623 -0,07156
(Ww)= | 0,14851  0,16047 1,00000  0,08543 -0,11148
-0,55171 -0,04623  0,08546  1,00000 -0,82986
| 0,76463 -0,07156 -0,11148 -0,82986 1,00000
|WW|=0,3
(303576  0,27490 -0,76620 -0,73173 -2,99420 |
0,27490 1,09300 -0,23175  0,29239  0,08482
(ww) '=|-0,76620 -0,23175  1,23082  0,15310 0,83355
-0,73173  0,29239  0,15310  3,50934 3,50975
-2,99420 0,08482 0,83355 350975  6,30105 ]
2
VBG1=3,03576 Ry{=0,67
2
VBGp=1,09300 R3=0,08
2
VBG1=1,23082 R3=0,18
2
YBG1=3,50934 R4=0,71
2
Y¥BG1=6,30105 R5=0,84

2 .
Ry degerleri 1' e gok yakin olmadih igin bagimsiz degjiskenler arasinda gugli Goklu

bagint) yoktur.
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4.5. En Uygun RegresyonModelinin Belirlenmesi

Coklu dogrusal regresyon modelinde varsayimlarin gegerlilikleri arastimilirken
otokorelasyon sorunu ortaya gikmigtir.  Parametrelerin kestirim degerlerini ve
varyanslarimi olumsuz yinde etkileyen otokorelasyonun giderilmesi igin dogrusal
regresyon modeli logaritmik dodrusal model olarak degistirilmistir.

Badimli ve bagimsiz degiskenlerin logaritmalary alinarak olusturulan cokiu
regresyon gozimiemesi sonuglar table.2.7' de gosterilmigtir.

Tablo.2.7. Logaritmalari Ahnmis Dediskenler Arasindaki CQoklu Regresyon
Goziimlemesi Sonuglari

Y'Y 377.7 AK.T. 0,05512
bX'Y 377,69 02=AK 0, 0,00394
o=vAK.O. 0,0627 RZ 90,8

bg -9,21 Sho 4,289
by 1,18 Sh 0,1964
by 0,85 Sho 1,130

bz 0,0721 Sbz 0,05589
by 0,520 Sha 0,1219
b 0,910 Sb 0,2986

tdeferleri: tg=-2,15 11=6,03 19=0,76 t3=1,29 14=4,26 15=3,05

F deGerieri: F=t2 F(=36,36 Fp=0,5776 Fz=1,6641 F4=18,15 F5=93

Bu sonuglara gire elde edilen goklu dogrusal regresyon modeli;

Log¥ =-9,21 + 1,18LogX1 +0,85LogX2 + 0,721Logk3 + 0,520LogX4
+ 0,910LogX5 "
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seklindedir.

Modelin bir bitiin olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan F testi
sonucunda Fr=27,78 > F=2,92 olarak bulunmustur. Bu durumda Hg hipotezi red

edilerek modelin bir biitiin olarak anlam11 olduguna karar verilmistir.

Goklu dogrusal regresyon modeline alinan bagims1z degiskenlerin herbirinin modele
katkisinin Gnem1iligini test etmek igin, tablo.2.7' de hesaplanan F degerleri tablo F degeri
ile karsilastirimistir.  Bu dederlerden X1, X4 ve Xg degjiskenleri igin hesaplanan F
degerleri, F=4,60 degerinden biyik gtkmistir. Buna gre toplam mevduat, faiz orani ve
yatirim  harcamalari  degigkenlerinin modele katkisimn onemli olduguna karar
verilmistir.  Bu nedenle yent olusturulan mode! igin goklu regresyon modeli

varsayimlarinin gegerlilikleri incelenmistir.

Hata terimlerinin varyanslarinin sabit olup olmadigini belirleyebilmek igin

yapilan sira korelasyon testi sonuglari su gekilde elde edilmistir.

Hp:Pg=0

Hy:Pg=0

X1 degiskeni igin; rg= 0,478 t= 2,10
X7 degiskeni igin; rg=-0,2 t=-0,79
X3 degiskeni igin; rg= 0,41 t= 1,76
X4 degiskeni igin; re=-0,18 t= 0,71
X5 degiskeni igin; rg= 0,09 t= 0,35

Burada bulunan t degerleri t(o 025:15)=2,131 degerinden kugik oldugu igin Ho
hipotezi kabul edilir. Bu durumda hata terimlerinin sabit varyansit olduguna karar

verilmigtir.

Hata terimlerinde otokorelasyon olup olmadiim belirleyebilmek igin Yon-Neumann

otokorelasyon testi yapiimistir.
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d=2,01
n'=n-k=15
v(15)=1,2914 (Pozitif otokorelasyon simr degeri)
- v*(15)=2,9943  (Negalif otokorelasyon simr degeri)

@=0,05

n' 15
v=d (;1-7—:—1-) = 2,01 (—12') =2,15

1,2914 < 2,15 < 2,99 olduguna gire hata terimlerinde olokorelasyon yoktur.

Bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda iligkili olmas1 durumu olan goklu

bagintinin varhigin arastirabilmek igin (W'W) korelasyon matrisi olusturulmustur.

©1,00000 -0,14371  0,64198 -0,75240 -0,62530
-0,14371 1,00000 0,02141 -0,05071 -0,08012
(WwW)= | 0,64198 0,02141  1,00000 -0,25087 0,16745
-0,75240 -0,05075 -0,25087  1,00000 -0,93226
L 062530 -0,08012 0,16745 ~-0,93226 1,00000 )

Korelasyon matrisi determinant degeri 0,065 olarak bulunmustur.

Aymca(W’W)‘1 matrisinin  kisegen elemanlary olan VYaryans Blyutme Carpanm

degerlerine gire hesaplanan Ri degerleri su sekilde bulunmustur.

R2-086 R2=039 R}=0,6 R§=0,95 R§=00915

(W'W) matrisinin determinanti sifira yakin, R§ degerleri ise bir' e yakin gkt
igin bagims1z degigkenler arasinda goklu baginti vardir. Goklu bagintiy1 giderebilmek igin
geriye dogru yok etme yontemi uygulanmistir. Bu amagla goklu regresyon modelinde sube
say1s1 degiskeni igin hesaplanan F dederi F2=0,5776 < F1=4,60 oldugundan X, badimsiz
degiskeni modelden gikarilir. Bu durumda modelde kalan dort bagimsiz degisken ile

olusturulan goklu regresyon gizlimlemesi sonuglari table.2.8' de gosterilmistir.
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Tablo.2.8. Kredi Satiglary {le Toplam Mevduat, Reklam Giderieri, Faiz
Orany, Yatirim Harcamalar1 Degigkenleri Arasindaki Goklu Regresyon

Goziimlemesi Sonuglars

bo -6,35 Sho 1,983
by 1,10 Sb 0,1613
b3 0,088 Sb3 0,05098
by 0,464 Sby 0,09574
bs, 0,791 Sbs 0,2501

tdegerleri: t9=-3,20 11=6,84  tz=1,73  14=4,85  t5=3,16

F degerleri: F=t2 F1=46,78  F3=2,99 F4=2352 F5=9,98

d=1,93 RZ2=90 4

Tablo.2.8" deki sonuglara gore gok lu regresyon modeli;

Log? =-6,35+ 1,10LogX1 + 0,0881LogX3 + 0,464LogX4 + 0,79 1LogX5

seklindedir.  Modelin goklu bafinti sorunu yaratip yaralmadiim arastirmak igin
olusturulan (W'W) korelasyon matrisinin determinant deferi  0,0425  olarak
bulunmugtur. R3 degerleriiss, R.=08 RZ=05 R2=0,9 R3=0,8 .geklindedir,
Bu sonuglara gore tekrar goklu baginti sorunu vardir. Bu durumda geriye dogru yok etme
islemine devam edilmistir. Tablo.2.8' de en kiiglk F degeri Xz degiskenini kargihk
gelmekledir. X3 degiskeni igin hesaplanan Fz=2,99 degeri, F(0,05; 1,15)=4,594
degerinden kiigiik oldugu igin X3 bafimsiz degiskeni modelden Gikariimig, geriye kalan
degjiskenlerle model olusturulmustur. Yeni olusturulan regresyon modeli sonuglar

tablo.2.9" da gosterilmislir.
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Tabl0.2.9. Kredi Satiglar1 ile Toplam Mevduat, Falz Orant, Yatirim Harcamalar

Degiskenleri Arasindaki Cokiu Regresyon Goziimlemesi Sonuglari

bo -7,26 Sbo 2,026

b 1,30 Sb 0,1223

by 0,509 Shq 0,09779

bs 0,815 Sbs 0,2648

t degerleri: tp=-3,98 t4=5,20 15=3,08

F degerleri: F=tZ Fi=112,57 F4=27,04 F5=9,4864
d=1,83 RZ2=86,3

Bu sonuglarla elde edilen goklu regresyon modeli;

Log¥ = -7,26 + 1,30LogX| + 0,509LogX4 + 0,8 15Log¥s

olarak bulunmustur. Bu modeldeki baimsiz dediskenler arasinda var olabilecek goklu

bagint1 sorunu arastiriimistir. Bu amagla korelasyon matrisi olugturulmug ve matrisin
determinant degeri 0,6 olarak bulunmugtur. Bu deder, sifirdan oldukga bitylk bir say

olup bir' e yaklasmaktadir. Bu sonuca gdre, goklu bagintinin derecesi distirliimus ve bu

sorunun modele olan etkisi azaltitmistir.

X1, X4 ve Xg defigkenleri ile olugturulan goklu regresyon modslinin uyguniugunun

incelenmesi gerektiginden F testi yapiimistir.

H0:b1=b4=b5 =0

H1:b1=b4=b5 =0

0,17601

Fh= m=40,9
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Burada Fp=40,9>F=3,24 oldugundan Hp hipotezi red edilmis ve modelin bir
biitiin olarak anlamh olduguna karar verilmisgtir.

Xy, X4 ve X5 degiskenlerinin modele katk1larinin dnemli olup olmadigin
belirleyebilmek igin tablo.2.9' da hessplanan F degerleri, F(( 05.1,16)=4.49 olan tablo
F degeri ile kargilagtiriimistir. Her Ug degisken igin hesaplanan F degerleri tablo F
degerinden biylik ¢grkmigtir. Bu durumda toplam mevduat, faiz oram ve yatirim
harcamalari degiskenlerinin modele katkisinin dnemli olduguna karar verilmistir. Bu
asamadan sonra, hata terimieri erasinda otokorelasyon olup olmadig1 test edilmis ve bu
amagla Yon-Neumann oran1 asadidaki gibi hesaplanmistir.

d=1,83
n'=n-k=17
v(17)=1,3253 (Pozitif otokorelasyon sinir dederi)
v¥(15)=2,9247 (Negatif otokorelasyon simir deferi)

a=0,05
n' 17
v=4d (ﬁl—‘_l—)z 1,83 (ﬁ)=1,94

Burada 1,3253 < 1,94 < 2,9247 olduguna gire hata terimlerinde otokorelasyon

olmadi§i sonucuna varilmigtir,

Hata terimlerinin varyanslarinin sabit olup olmadigim belirleyebilmek igin

yap1lan sira korelasyon testi sonuglari su sekildedir.

Ho:Ps=0

H] . PS =20

X degiskeni igin; rg=-0,21 t=-0,885
X4 degiskeni igin; rg= 0,243 t= 1,03

X5 degiskeni igin; rg=-0,07 t= 0,28

Hesaplanan t degerleri, t(0 05:17)=2,110 dederinden kiigik oldugu igin HO
hipotezi kabu! edilmis ve hata terimlerinin sabit varyansh olduguna karar verilmistir.
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4.6. Uygun Modelin Ongdri Amaciyla Kullanimi

Log¥ = -7,26 + 1,30LogX1 + 0,509LogX4 + 0,8 15L0gX5

Cok1u regresyon modelinin anlamh oldudunu belirledikien ve varsayimlardan sapma
olmadigini anladiktan sonra, bu model 1990 yih banka kredisinin satis Ongoriisinde
kullanimistir,

1990 y1hina ail biitiin rakamiar heniiz kesinlegmemis oldugundan denklemde faiz
oranlar1 diginda, toplam mevduat ve yatirim harcamalar1 bafimsiz degiskenlerine ait
trend degerieri kullamiimistir. Bunun igin ilk olarak, toplam mevdual dediskeninin
ayarlanmis degerleriyle trend denklemi olusturulmugtur. Burada toplam mevdual
degiskeni igin en uygun trend denklemi,

Y =27252,64 - 2709,26X + 218,56)(2
sek linde parabo) denklemdir. Bu trend denklemine gire 1990 y1h toplam mevduat degeri,

Y'1990 = 66743,14

olarak hesaplanmistir.

Kredi faiz oranlarinin 1990 yih igin 875 olarak uygulanacagt biliniyordu. Bu
nedenle faiz orani degiskeni igin trend degeri hesaplanmamigtir. Burada %75 dederi,

1990 toptan esya fiyatlari indeksine bolinerek ayarlanmis ve denkleme o gekliyle

konulmustur. 1990 yil1 toptan esya fiyatlary indeksi (T.E.F.1.) asagidaki gibidir80.

TEFl g0 = 19673 (1981 = 100)

Kredi faiz oram de§iskeninin 1990 yih igin ayarlanmig degeri, 3,8 olarak
hesaplanmistir.

(80) Buradaki T.EF.I. degeri ilk 8 ay igin hesaplanan verileri icermektedir.
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Yatirim harcamalar) degiskeninin ayarlanmis degerleri ile olusturulan en uygun

trend denklemi ise,

¥=741390,14 + 39588 ,4X + ‘2143,I9X2

dir. Bu denkleme gbre 1990 yili igin hesaplanan yatirim harcamalarinin degeri

asagidaki gibidir,
Y'1990=25117893,33

Kredi satis ongdrisiinii yapmak igin kurulan modeideki bagimsiz degigkenlerin

1990 yal1 igin hesaplanmig degerleri,
Log¥ = -7,26 + 1,30Logk1 + 0,509Logk4 + 0,815Logs

modslinds yerine konmustur,

LogY = -7,26 + 1,30Log(66743,14) + 0,509L0g(3,8)
+ 0,815L0g(2517893,33)

Log¥ - 4,521,

Y=33189,44 .

Yapilan hesaplamalar sonucunda ?=, 33189,44 olarak bulunmustur. 1990 yih
kredi satis 6ngbristinde bulunmak igin bu deger, 1990 yilh indeks deer i ile asadidaki gibi

dijizeltilmistir:

Pl

Y
m= 33189,44 J

¥ = 652935,85 |
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Toplam mevduat, kredi faiz orant ve toplam yatirim harcamalar degiskenleriyle
olusturulan en uygun goklu regresyon modeline gore kredi satig ongoriisii yaprimistir.

Yapilan satis ongbriisi sonucuna gore, 1990 yih banka kredi satislarinin 652935,85

milyon TL. olmasi beklenmektedir.
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SONUG ve ONERILER
Satislarini ve dolayisiyla karini arttirma disincesinde olan isletmeler, sagikli
kararlar verebilmek icin satis ongoriisii yapmak durumundadiriar. Bu amagla satiglar
etkileyen isletmeigi ve igletmedisi faktorler dikkate ahinarak yapilan satig OngGrisi
calismalarinda gok lu regresyon gzlimlemesinin kullanimi uygun olacaktir.,

Coklu regresyon gozimlemesi. olayin olusumuna etki eden birden fazle fakiori
modele alinmasint ve etkilerinin birlikte gorllmesini sajlayarar ongorl yapiimasinds
kullamlabilen bir ydntemdir.Coklu regresyon g¢Ozumlemesinin Ongdrl amaciyls
kullanilabilmesi igin ele alinan bajimsiz degiskenlerin bajimli degiskeni agiklamade
etkili olmas1 ve modelde coklu regresyon modeli varsayimindan bir sapma clmamas:

gerekir.

Calismamizda bir kamu banka isletmesinin 1970~ 1989 yillar1 arasindaki kredi
satislar: ele alinarak kredi satig ongoriist yapiimaya cahigiimistir. Bu amagla banke
yineticilerinin ve konuyla i1gili uzmanlarin giriisleri alinarak belirlenen dediskenlerle
coklu regresyon modeli olusturulmustur. Fakat ele alinan veriler birer zaman serisi
verileri oldugu igin, verilerdeki zamanin etkisi giderildikien sonra hesaplamalar
yapiimistir. Bylece toplam mevduat, sube say1si, reklam giderleri, faiz orani ve yatirim
harcamalar1 degiskenleri ile olusturulan goklu regresyon modeli incelenmistir. Modelde
ortaya cikan otokorelasyon sorunu nedeniyle bagimsiz degiskenlerden sadece bir tanes
aniamh gikmistir. Bu asamada otokorelasyonu giderebilmek amactyla matematiksel modet
degistirilerek, logaritmik model sekline donistiiriimistir.

Yeni olusturulan goklu regresyon modelinin uygunlugu arastiriimig ve sube say1si
ile reklam giderleri degiskenlerinin kredi satiglarim etkilemede Onemsiz oldugu
goruimastar. Aymca'modelde coklu bajinty sorunu ortaya gikmistir.  Badimsiz
defjiskenlerin birbirieriyle iligkili oimasi durumu olan gokiu bagint:nin gider iimesi igin

geriye dogru yok etme yontemi uygulanmistir.
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Geriye dogru yok etme yontemi uygulandiktan sonra geriye kalan toplam mevduat,
faiz orant ve yatirim harcamalart de§iskenleriyle olusturulan moedel incelenmis ve en
uygun mode! olduguna karar verilmistir. Bu model ile 1990 yih kredi satig Gngdrisi
yapiimistir,

Coklu regresyon goziimlemesinin kullanmlabilmesi igin modelin ve modele alinan
degiskenlerin aniamli oimasi gerekir. Gdzimlemede dikkat edilecek olan nokta, zaman
serisi verileriyle calisihyorss zamanmin etkisinin giderilmesidir.  Ayrica Dbeili
varsayimlar altinda kurulan goklu regresyon modelinds, bu varsayimdan bir sapma
olmamasina dikkat edilir.Bu hususlar gercekiestiginde, coklu regresyon gozimlemesi satig
tngoriisti yapmak igin giivenle bagvurulabilecek bir istatistiksel ydntem niteligini
tagimaktadir.
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