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OZET

Isletmelerin iginde bulundugu ekonomik kosullar, stipheli alacak
zararlarinin  biyiikliiklerinin hesaplanmasindaki yontemleri onemli
hale getirmektedir. Markov zinciri teorisinin bu zararlarin
biiytikliiklerinin hesaplanmasindaki islevi calismamin  konusunu
olusturmaktadir. Caligmada; oncelikle alacaklar ve siipheli alacak
zararlarinin biiytikliiklerinin hesaplanmasindaki yontemler incelenmis,
markov zinciri teorisi tamimlanip, siire¢ bazinda ele alindiktan sonra
Ornek igletme lizerinde uygulama yapilmistir.
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ABSTRACT

Economic conditions make the methods used in calculating the
bad debt losses important. The topic of the study is the function of
markov chain theory in computing the amounts of those losses. In this
paper the methods used in calculating the amounts of bad debt losses
and receivables are examined firstly. Secondly, markov chain theory
is defined and dealt with in the process context. And lastly a firm is
chosen as a sample for the research.
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GIRIS

Giiniimiizde, isletmecilik alaninda sayisal yontemlerin giderek
daha fazla uygulama alam buldugunu ve alinmast gereken kararlarin
desteklenmesinde tam ve dogru veri ihtiyacimi karsilamaya yonelik
oldugunu gormekteyiz. Markov zinciri teorisi de, bu ihtiyaglart
karsilamaya yonelik, gergek hayatta bir dizi rassal olaylan agiklama
ve bu olaylarin gelecekteki durumlarina iligkin kestirimlerde
kullamlan tekniklerden birisidir."

Stipheli alacak zararlarmin biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda,
daha dogru rakamlarin tespit edilme geregi, giiniimiiz isletmeleri
tarafindan ortaya ¢ikmistir.Isletmeler, markov zinciri teorisini, stipheli
alacak zararlarimn  biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda basartyla
uygulayabilmektedir. Siipheli alacak zararlarinin biiyiikliiklerinin
hesaplanma yontemleri genel olarak lice aynlmaktadir. Bunlar:
satiglarin veya kredili satiglarin bir yiizdesi olarak, alacak kalaninin bir
yiizdesi olarak ve alacaklarin yaslanma durumlarim temel alan
yontemlerdir. Markov zinciri teorisi de, alacaklarin yaslanma
durumlarini temel alan bir tahmin yontemidir.

Calismamizda; teorik kisimda, slipheli alacak zararlarinin
biiyiikliiklerini  hesaplama  yontemleri kisaca ele alinmugtir.
Uygulamada ise, siipheli alacak zararlarinin biiyiikliiklerinin markov
zinciri teorisi ile hesaplanmasi, teorinin tanimlanmasi ve siirecin
yansitilmasindan sonra Ornek bir isletme {izerinde gosterilmistir.
Sonug¢ boliimiinde ise, markov teknifinin zarar biyiikligiintn
hesaplanmasindaki katkisina yer verilmistir.

I. SUPHELI ALACAK ZARARLARININ
BUYUKLUKLERINI HESAPLAMA YONTEMLERI

Stipheli alacak zararlarinin biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda
kuramsal olarak ii¢ ayn hesaplama yontemi vardir. Bu farklt
yontemlerin olmasinin nedeni, hesaplama yapilirken ele alinan farkl

! {mdat Kara, “Rastnal Siire¢ Olarak Markov Zincirleri”, Eskisehir Iktisadi ve Ticari Ilimler
Akademisi Dergisi, Cilt:15,Say1:2,(Haziran 1979), s.175.
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kavramlarin afirliklarinin 6ne ¢ikmasidir. Bu yontemler, asagidaki
gibidir:?
e Satislarin veya kredili satiglarin bir yiizdesi olarak hesaplama
e Alacak kalaninin bir ylizdesi olarak hesaplama
e Alacaklarin yaslanma durumlarini temel alarak hesaplama

Bu yontemlerden alacaklarin yaslanma durumlarini temel alan
hesaplama yontemi, markov zinciri teorisi ile yakindan ilgili
oldugunda su sekilde kisaca yontemi agiklayabiliriz; alacaklarin
yaglanma durumlarimi temel alarak hesaplama; biitiin alacak hesaplar
vadelerini agip asmamalarina gore ayrilir. Vadeleri ge¢mis olanlar bir
liste halinde siralanir veya her biri ayn ayri incelemeye tabi tutulur ve
tutarlar belirlenir ya da vadelerini gegme siirelerine gore gruplanarak
dnceden saptanmig yiizdeler uygulanarak karsilik ayrilir.?

A) ALACAKLARIN YASLANMA DURUMLARINI TEMEL
ALAN HESAPLAMA YONTEMI VE MARKOV ZINCIRI TEORISI

Markov zinciri teorisi; ¢ok sayida olasi sonuglara sahip bir
olaylar serisi olan ve bir olayin belli bir sonucunun olasilif1 olarak ele
alinabilir ve bir 6nceki olayin fiili sonucuna bagli olan bir durumu
anlatmak igin kullanilan bir ara¢ seklinde tanimlanabilir.*

Markov zinciri teorisi, alacaklar hesabinin analizinde ve
ozellikle stipheli alacaklar zararlarinin biiytikliiklerinin
hesaplanmasinda basariyla uygulanabilmektedir. Bu analiz, sadece
siipheli ticari alacaklar zararlarinin biiyiikliiklerinin hesaplanmasiyla
kalmayarak, daha etkin bir kredi yonetimine yardimci olabilecek ek
bilgileri de saglamaktadir. Markov zinciri teorisi, siipheli alacaklara
uygulanirken temel olarak yaslanma durumlarini  temel alan
hesaplama yontemine dayanilir.”

Lanny G. Chasteen, Richard E. Flaherty, Melvin C. O’Connor, Intermediate Accounting,
6. Edition, Irwin McGraw-Hill, New York,1998,5.398.

Ozgiil Cemalciler, Saime Once, Muhasebenin Kuramsal Yapisi, Anadolu Unv. Yayinlan
No.1093, L.I.B.F.Yayinlar1 No.150, Eskisehir,1999,5.217

Nejat Bozkurt, Siipheli Alacak Karsihgi Tutarinin Markov Zinciri Siireci Yardimiyla
Denetimi, Iskar Yayinlarn, Istanbul, 1992.5.47.

Miinevver Nal¢aci(Yilanci), Alacaklarin Y6netiminde Muhasebe Politikasinin
Belirlenmesi ve Uygulanmasi, Anadolu Unv. Yaymlan No.210, I.L.B.F. Yayinlan
No.45,Eskisehir, 1986, s.105.
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Alacaklar1 yaslanma durumlarint temel alan hesaplama
yonteminde; yas gruplarina gore belirlenmis tutarlar iizerinden belirli
yiizdelerle stipheli alacak karsiligi ayrilmaktadir. Markov zinciri
teorisinin uygulanmasinda ise; siire¢ yiizdelere kadar benzerdir fakat
markov zinciri teorisinde yiizdelere dayanilarak dogrudan siipheli
alacak  karsilii  ayrilmamaktadir. Teorideki mantik, izleyen
donemlerde siipheli alacaklardan yeni tahsilatlarin yapilabilecegi ve
bir siire sonra silinme yani karsilik ayrilmasi gerektigidir.®

Asagidaki asamalarda; markov zinciri teorisinin
uygulanabilmesi i¢in yapilmas: gerekenler verilmistir:’

e Oncelikle alacaklart yaglandirma ¢izelgesi hazirlanir, bu
cizelgede isletmenin alacaklari cari ve diger yas gruplarina
gore siniflandirilir.

e Smiflandirmadan sonra; isletmenin alacaklarinin izleyen
donemlerde yiizde ka¢ oraninda tahsil edilebildigi belirlenir
ve boylece her yag grubu igin bir tahsil yiizdesi ortaya ¢ikar.

e Bununla beraber, hangi asamada alacaklarin ylizde kaginin
tahsil edilemeyip silinecegi(karsilik ayrilacagi) belirlenir.

Yukanida verilen asamalar, markov zinciri teorisinin
uygulanmasiyla cesitli bicimlerde yapilabilmektedir. Bu uygulama
yontemleri lige ayrilir:

e Elle hesaplama
e Formiil yardimiyla hesaplama
e Matris cebiri ve bilgisayar yardimiyla hesaplama

Elle hesaplama; her hesabin dénem donem bireysel olarak
tahsilatinin ve karsilik tutarinin hesaplanmasiyla olur.

Formiil yardimiyla hesaplama; islemler her hesabin verilerinin
onceden olusturulmus formiillere uygulanmasiyla yiiriitiilmektedir.

Bozkurt, a.g.e.,5.48.
Bozkurt, a.g.e.,5.48.
Bozkurt, a.g.e.,5.49.
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Matris cebiri ve bilgisayar yardimiyla hesaplama; olusturulan bir
matrisin tersinin aliip bunun baska bir matris ile ¢arpimiyla sonuca
ulasiimaktadir.

II. SUPHELI ALACAK ZARARLARININ
BUYUKLUGUNUN MARKOV ZiNCIiRi TEORISI iLE
HESAPLANMASI

Markov zinciri teorisi, olasiliklar teorisinin bir dali olarak
gelistirilmigtir.  Markov  zinciri  teorisi, yoneylem arastirmasi
tekniklerindendir. Markov zincirleri 0zellikle birbirini takip eden
durumlarin ¢oziimlenmesinde kullanilmaktadir. Boylece arka arkaya
gelen durumlar i¢inde bir durumun ortaya ¢ikma olasiligi bir 6nceki
duruma bagli olan siireg, markov zincirleri ile izlenebilmektedir.
Kisacast; markov zincirleri teorisi, birbirini takip eden durumlarin
ortaya ¢ikma olasiliklarimi vermektedir ve bir olasiliklar hesabi
problemidir. Markov zinciri, olasilik problemleri grubunda bir
cozlimleme teknii olarak ele alinarak, sonuglart daha 6nceki bagimsiz
durumlara bagimli bazi isletme problemlerinin  ¢oziimiinde
kullanilmaktadir.”

Markov zincirleri; isletme problemlerinde (stok, kuyruk, kalite
kontrol, pazarlama, personel yonetimi, hisse senetleri, alacak
yonetimi) yer alan siire¢ icin model kurma ve c¢odziimleme olanag
saglamaktadir. Problemlerdeki durumlarin degisimleri markov
zincirleri ile ifade edilmektedir. Markov zincirleri incelenerek markov
analizleri yapilmaktadir. Markov analizleri matris iglemleri yardimiyla
yapilmakta ve bu matrisler, stokastik matrisler olarak bilinmektedir.'®

A) MARKOV ZINCIRI TEORISININ TANIMI
Dizin kiimesindeki n sayida zaman noktasinin herhangi bir t, <
t,<...< t kiimesi i¢in, X, 'nin X ,X ,.,X ’nin verilen

°  Fulya Alpan, Giirman Tevfik, Arman T. Tevfik, Excel lle Finans,’2.Basim, Literatiir

Yayinlari, No:42, Istanbul,2000,5.362.

10 Alpan, Tevfik, T. Tevfik, a.g.e., 5.363.
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degerlerine gore kosullu dagilimi yalmzea X, ’in degerine bagh ise,
{x,eT } siirecine markov siireci ad1 verilir.""

Buna gore, herhangi gercel X ,.......... , X, sayilar1 i¢in,

PX, =X,/X =X,,..X, =X, )=PX, =X,/X, =X,)
olur.

Buna markov ozelli@i denir. Yani siirecin t, | zamanindaki

durumu biliniyorsa, gelecek t, zamanindaki durumu, ge¢mis

Epaeerneens t,_, "deki durumlardan bagimsizdir."?

{X , teT } markov siirecinin parametre uzayr sayilabilir

coklukta veya belirli 6gede birimden olusuyor ise, X, bir “markov
zinciri” olusturur denir. Bir markov zincirinde durum uzayi
S=| 0,00 ) ise siirekli durumlu bir markov zinciri vardir.”

B) MARKOV ZINCIRI TEORISI ILE MATEMATIK
FORMULASYON

Markov zinciri teorisi tamimindan sonra, herhangi bir t
zamanindaki i durumun olasilig (P ;) ise;

P(X,,, =j/ X, =i)=F, seklindedir ve sistem t+] zamaninda j

durumunda olacaktir. i’den j’ye harekete ise gecis denmektedir.
Boylece, P ’ler gegis olasiiklarnimi ifade etmektedir. Tim gegis

olasiliklarinin toplamu ise;

j=m

ZP,.J. = 1 halinde, bire esit olacaktir."*

j=1

Markov zincirleri meydana getirilirken, ilk ©Once yapilmasi
gereken,  olasibiklarin  igerdigi  bir  olasibiklar  tablosunun

Ceyhan Inal, Olasiliksal Siireclere Giris (Markov Zincirleri), Hacettepe Universitesi
Yayinlan, A-56, Ankara,1988,s.3.

Inal, a.g.e., s.4.

Kara, a.g.m.,s.178.

Erkut Diizakin, “Markov Zincirleri ve Isletme Alacaklarimn Yonetimindeki Rolii”,
Cukurova Unv. L.LB.F. Dergisi, Cilt:5, Sayr:1, (1995), 5.118.
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olusturulmasidir. Bu tablo daha sonra P ile ifade edilen “gegis
matrisi”’ne donustiiriiliir. Gegis olasiliklari, matris halinde su sekilde
gosterilebilir: '

Durum 1 2 e m
1 P“ ............................. le
2
P=
m uml Pmm ]

Matriste goriildiigii gibi; dikey ve yatay olmak lizere iki tiir
durum vardir. Dikeyde bulunan ve birden m’ye kadar elemanlar olan
durum, icinde bulunulan zamana aittir. Yataydaki durum ise, bir
sonraki zamam ifade etmektedir. Bu yiizden icinde bulundugumuz
zamanda 1 nolu durumun, bir sonraki zamanda yine 1 nolu durum
olmast olasihgi, P, m nolu durum olmasi olasihigt ise P, dir.

Boylece gegis matrisinde bulunan bir eleman, bir durumdan digerine
gecme olasiligim verir.'®

Gegis olasihi@i  matrisi  asagidaki  kogullan  saglamak
zorundadir:'’

e 0<P, <I kosulunu (Olasilik Temel Kosulu)

° ZPU =1 kosulunu*(Satir toplamlarinin 1’e esit olma kosulu)
j=1

C) YUTUCU MARKOV ZINCIRLERI]

Stokastik bir matriste bir durumdan sifir olasilikla ayrilma veya
bir durumun tam olasilikla gerceklesmesi halinde o durumun olasilik

Frederick S. Hillier, J.Lieberman Gerald, Introduction to Operations Research, Fifth
Edition, McGraw-Hill International Editions, Singapore, 1990, s.563., Erkut, a.g.m.,
s.118.

Erkut, a.g.m., s.118.
Bozkurt, a.g.e.,s.41.

16
17

Afyon Kocatepe Universitesi, 1.1B.F. Dergisi (C.IV,S.2, 2002) 53



degeri 1’dir. Stokastik bir (P) matrisinde bir eleman P, =1 ise bu
duruma yutucu (emen) durum denir.'®

Bir matriste belirtilen degisik durumlari siniflandirmak ve uygun
bir ayinm yapabilmek i¢in r yutucu durum, k gegis veren durumlarin
sayist olmak iizere, P matrisini asagidaki sekilde alt matrislere

ayrabiliriz:"
r k
r I 0
P=
kR | Q

I': Yutucu durumlari igeren birim matristir.(r x r)

O : Yutucu durumdan yutucu olmayan duruma gegis
olasiliklarin igerir. (r x k)

R : Yutucu olmayan durumdan yutucu duruma gecis
olasiliklarini igerir. (k x 1)

Q : Bir yutucu olmayan durumdan diger yutucu olmayan
durumlara gegis olasiliklarini igerir. (k x k)

D) SUPHELI ALACAK ZARARLARININ
BUYUKLUGUNUN HESAPLANMASI

Yukarida teorik olarak degindigimiz gecis olasiliklart matrisinin
diizenlenmesi, o6zellikleri ve yutucu markov zincirleri, stipheli alacak
zararlarimin  hesaplanmast  siirecinde  uyumlastinildiktan  sonra
uygulamada GST Gida Sanayi ve Temizlik Hizmetleri isletmesinin
bilgilerine dayali olarak elle, formiil yardimiyla ve bilgisayar
programi yardimiyla hesaplama asagidaki gibidir.

8 fsmail Ozkan,”Insangiicii Planlamast ve Markov Zincirleri Uygulamasi”, Anadolu Unv.

Afyan LLB.F. 15. Kurulug Yili Armagani Dergisi, Anadolu Unv. Yaymlani No:365,
Afyon L.LB.F. Yayinlan No:5,(1989),s.446.
’ Ozkan, a.g.m., 5.446,447.
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1. Gegis Olasihiklar1 Matrisinin Diizenlenmesi ve Ozellikleri

Markov zincirinde belli bir (t) aninda sistem (j) durumda iken,
onu izleyen donemde (k) durumda bulunma olasiligina gecis olasilig
denilmektedir. Markov zincirleri analizinin temel Ogesi olan bu
olasiliklarin ve bu olasiliklarin  olusturdugu gecis olasiliklar
matrisinin diizenlenebilmesi ic¢in (t) zamanindaki her bir yas
sinifindaki alacak miktarinin (t+1) zamaninda hangi yas siiflarina
hareket ettiginin tespit edilmesi gerekme':kteciir.20

Diizenlenen gecis olasiliklari matrisinin 6zellikleri asagidaki
gibidir:*'

e Gecis olasiliklart matrisinin durum uzay: sonludur. Durumlar

0’le ifade ettigimiz 6denmis yas sinifindan baslayip, sirasiyla

vadesini 0,1.2,...... donem gec¢mis yas simflanyla devam

etmektedir. (n)’le ifade edilen son grup ise, slipheli duruma
diismiis alacaklar sinifin1 temsil eder.

e Matrisin hesap bakiyeleri gecmis yas dagilimindan bagimsizdir
ve gecis olasithiklan zaman iginde sabittir. Bu varsayim gercekle
tam olarak uymayabilir. Farkli faktorler, gecis olasiliklarinda
degisiklige neden olabilir, bu gibi durumlarda ©6deme
davranislarindaki degisiklikler ve sik mevsimlik dalgalanmalarin
izlenmesi isteniyorsa, lissel diizeltme gecis matrisi (Exponentialy
Smoothed Transion Matrices) kullanilabilir.

e Matris, yutucu markov zinciri Ozelligine sahiptir. Alacaklar
hesabu i¢in diizenlenen gecis olasiliklan matrisindeki (6) 6denmis
ve (n) siipheli alacaklar siniflar1 birer yutucu durumdadar.

o Matristeki, (t) zamanindaki (j) yas siifindaki bir miktar
(t+1) zamaninda (j+1) yas sinifindan Oteye gidemez. Bir
donemin basinda bir hesap, cari yas smifinda bulunursa,
donem sonunda bu hesap lic duruma hareket edebilir.
Birincisi, hesap tamamen Odendigi zaman Odenmis
durumuna, ikincisi; gegmis yiikiimliilik tamamen 6denmis
ve 1lave kredi gozoniine alinan doénem iginde kabul

20 Nalgacy, a.g.e., s.107.

' Nalgact, a.g.e., .109.110,111.
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edildiginde cari durumunu, igciinciisii; gegmis ylikiimliiliik
tamamen o¢denmediginde vadesini 1 ddnem gecmis yas
sinifina gidecektir.

2. Gegis Olasiliklar1 Matrisi Yardimyla Siirecin Odenmis ve
Siipheli Durumlarda Yutucu (Emilme) Olasihginin Hesaplanmasi

Siirecin  6denmis ve siipheli durumlarda emilme (yutulma)
olasiliklarin1 hesaplayabilmek i¢in (P) gecis olasiliklar1 matrisinin
yeniden diizenlenmesi ve alt boliimlere ayrilmasi gerekir. Matriste ¢0)
odenmis ve (n) siipheli alacak emici (yutucu) durumlari sirasiyla
birinci ve ikinci sirada yer alacak bi¢cimde diizenleme yapilir.*?

on 012....
s T _
n I 0
P=
0
1 R Q
?
r n

Matriste ( r ) emen (yutucu) durumlari, ( n ) ise emen olmayan
durumlar temsil eder. Alt matrisler sirasiyla;

I :(r x r) birim matrisi, 6denmis ve siipheli durumda bulunma
olasiliklarini kapsar.

0 : (r x n) boyutunda sifir matrisi, ddenmis ve siipheli
durumlardan, gegici yas siniflarina gecis olasiliklarimi kapsar.

R : (n x r) herhangi bir gegici durumdan, 6denmis veya siipheli
durumlara gegis olasiliklarini kapsar.

Q : ( n x n) matrisi, herhangi bir gecici yas sinifindan diger bir
gecici yas sinifina gecis olasiliklarini kapsar.

2 Nalgacy, a.g.e., s.111.
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Alt matrisler yardimiyla siirecin eninde sonunda emilme
olasiliklar1 matrisi II = ( -Q) 'R, bu ifadedeki (I-Q) ™' matrisi N ile
sembolize edilir ve emici markov zincirlerinin temel matrisi olarak
adlandirilir. Boylece alacaklar hesabinin, sonucta 6denmis ve siipheli
durumlarda emilme olasiliklart II=NR ile ifade edilir.?

Herhangi bir 1 zamanindaki alacaklar hesab1 yas dagilimi

C.,= (C,,C,......C,,n-1) seklinde bir baslangic vektoriiyle
gosterilebilir. Vektoriin elemanlart her bir yas simifindaki alacak
tutarini  verir. Baslangi¢ vektorii ile alacaklar hesabinin sonugta
0denmis ve siipheli durumlarda emilme olasiliklart matrisinin (NR)
carpimt sonucunda elde edilen (CNR) vektoriiniin elemanlari, (i)

zamanindaki alacaklar hesabindan ©Odeme ve sﬁgheli duruma
diismesiyle sonuglanmasi beklenen kisimlan verecektir.**

3. Elle Hesaplama

Elle yapilan hesaplamalarda oldukc¢a uzun ve gereksiz islemler
bulunmaktadir bu yiizden calismamizda elle ve formiil yardimiyla
hesaplamaya Ornek olarak sadece cari hesaplar ele alinacak ve
bilgisayar yardimi hesaplama iizerinde durulacaktir.GST Gida Sanayi
ve Temizlik Hizmetleri isletmesi tizerinde yapilan incelemelerde
gecmis yil verilerine dayanilarak isletmenin cari alacaklar1 ve siipheli
olarak kabul edecegi alacaklan iizerinden sonraki donemlerde yapmis
oldugu tahsilatlarin yiizdeleri belirlenmistir. Buna gére GST Gida
Sanayi Ve Temizlik Hizmetlcii isletmesinin 31.12.2001 tarihindeki
alacaklariin yaslandirma ¢izelgesi agagidaki gibidir:

> Nalgacy, a.g.e., s.112.

4 Nalgacy, a.g.e., s.113.
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Tablo 1. Gst Gida Sanayi 31.12.2001 Tarihli Yaslandirma

Cizelgesi
GST GIDA SANAYI 31.12.2001 TARIHLI YASLANDIRMA CIZELGESI
CARI 20.000.000.000
30 GUN VADE 15.000.000.000
90 GUN VADE 5.541.000.000
120 GUN VADE 5.000.000.000
120 GUN USTU 2.000.000.000

Yapilan incelemede isletmenin ge¢mis yillarda siipheli duruma
diismiis alacaklarimin bir kismimi sonraki donemlerde tahsil ettigi
goriilmiistlir. Yapilan hesaplama da 1sletmenin bu tahsilatlarint hangi
zaman ve oranlarda yaptigi ortalama olarak belirlenmistir. Bu tablo
agagidaki gibidir:

Tablo 2. Yaslanma Donemleri ve Donem Donem Yapilan Tahsilat

Yiizdeleri
YASLANMA DONEMLERI DONEM DUNEM YAPILAN
TAHSILAT YUZDELERI

CARI 80

30 GUN 40

90 GUN 30

120 GUN 20

120 GUN USTU 15

120 giinii asan durumlarda, her izleyen donem ic¢in %5’lik silinme
(karsilik ayirma)olacaktir.

Yukarida elle yapilan hesaplamalardan anlasilacagi gibi bir
hesabin tutarinin dénemden doneme hareketinde degisik durumlar
ortaya ¢ikmaktadir.

58 Afyon Kocatepe Universitesi, I.I.B.F. Dergisi (C.1V,S.2, 2002)



Tablo 3. Cari Hesaplar

DONEM| BASLANGIC [DONEM|TAHSILATLARI| AYRL KARS. SONUC
LER | BAKIYESI (%) TUTARI % TUTARI | BAKIYESI
1 20.000.000.000 0,8 16.000.000.000 - - 4.000.000.000
2 4.000.000.000 0,4 1.600.000.000 - 2.400.000.000
3 2.400.000.000 [0,3 720.000.000 - 1.680.000.000
4 1.680.000.000 |0,2 336.000.000 - 1.344.000.000
5 1.344.000.000 [0,15 201.600.000 0,05 67.200.000 {1.075.200.000
6 -11.075.200.000 0,15 161.280.000 0,05]  53.760.000/860.160.000
139 0,000138822  [0,15 2,08233E-05 0,05} 6,94109E-06 |0,000111057
140 0,000111057  [0,15 1,66586E-05 0,05} 5,55287E-06 |8,88459E-05
141 8,88459E-05  [0,15 1,33269E-05 0,05| 4,4423E-06 |7,10767E-05
19.664.000.000 336.000.000
SAK Oranlan: 0,9832 0,0168
Bu tabloya gore SAK(Siipheli alacaklar karsiligi oranlari)

%98.32 ve ayrilan karsilik tutart orani %1,68 olarak bulunacaktir.

4. Formiil Yardimiyla Hesaplama

Yukarida elle yapilan cari hesaplarla ilgili 6rnegi bir de formiil
yardimiyla ele almaliyiz. Bundan once ise asagidaki bilgileri ele
alip,siireci formiile etmeliyiz.

Bir hesap bir donemden diger bir doneme gecerken degisiklige
ugrayabilir. Bu gecislerde hesap ya tahsil edilmekte, ya da silinme
yoluyla karsilik ayrilip yaslandirmadan ¢ikarilmaktadir. Bu tahsilat ve
silinme 1islemlerine “emilme” durumu adi verilmektedir. Emilen
tutardan geriye kalan bakiye diger doneme ge¢mekte ve burada benzer
islemle karsilagsmaktadir. Bu islemler bakiye sifirlanana kadar
stirmektedir. Yaslandirma ¢izelgesinde yer alan alacak tutarlarinin
donemler arsindaki hareketleri bir olasiliklar serisi durumuna gelebilir.
Bu olasiliklar serisi Markov Zinciri Stiirecini agiklamada gegisli
olasiliklarin boliimlendirilmis matrisi sekline getirilebilir.

2 Bozkurt, a.g.e.,5.56.
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Tablo 4. Gecisli Olasiliklarin Boliimlenmis Matrisi

Olas: Emilmis Olma Emilmeden Bir Sonraki Duruma
Durumlar Olasihiklar: Gegme Olasihig
Tahsilat Silinme _|Cari |30 90 igg | 120usti
[Tahsilat 100 0 0 0 0 0 0
Silinme 0 100 0 0 0 0 0
Cari 80 0 0 20 0 0 0
30 giin 40 0 0 0 60 0 0
90 giin 30 0 0 0 0 70 0
120 giin 20 0 0 0 0 0 80
120 giin iistl 15 5 0 0 0 0 30

Yukarida yer alan matrisler tablosunda hesaplarin hareketleri
acikca goriilmektedir. Tabloda tahsilat, silinme ve diger asamaya gecis
olaylant vardir. Bu olaylardan birisi her an gerceklesmektedir. Aym
anda ayni hesapta birden fazla olay olusmaktadir. Boylece bunlarin
meydana gelmelerinin birlestirilmis olasiliklari, 1,0 veya % 100’diir.

Yukaridaki sol iist matriste %100 tahsilat yapilirsa silinme sifir
(0) olmaktadir. Tersine silinme %100 oldugunda tahsilat sifir
olmaktadir. Bu duruma gore sag {stteki matris siirekli sifir (0)
olmaktadir. Bunun nedeni alacak tutarinin tamaminin tahsil edilmesi
veya silinmesidir. Gegis olmamaktadir.

Sol alt matriste emilme durumlart yer almaktadir. Matriste
besinci duruma gelene kadar silinme olmamaktadir. Matrisin birinci
kolonunda tahsilatlar, ikinci kolonunda ise silinmeler yer almaktadir.
Tahsil edilemeyen veya silinemeyen bakiyeler donem donem sag alt
matrise gecmektedir. Sag alt matriste ise kalan bakiye yiizdelerinin
dénem donem gecis olasiliklart goziikmektedir. Sol ve sag alt
matrislerin yatay toplamlar1 %100’ ii vermektedir.

Elle yapilan hesaplamalarda olduk¢a uzun ve gereksiz
hesaplamalar bulunmaktadir. Bunun ortadan kaldirilabilmesi igin
tahmini silinme yiizdesinin dogrudan hesaplanabilmesi gerekmektedir.
Bunu  yapabilmek  icin  yukarnidaki  matris  tablosundan
yararlanilmaktadir.

60 Afyon Kocatepe Universitesi, [.1.B.F. Dergisi (C.1V,S.2, 2002)



Tablo 5. Gecisli Olasiliklar Matrisi Tablosu

Olas Emilmis Olma Emilmeden Bir Sonraki Duruma
Durumlar Olasihiklan Gegme Olasihfi
Tahsilat Silinme Cari 30 90 120 1201istii
Tahsilat I 0
Silinme
Cari
30 Giin
90 Giin R Q
120 Giin
120 Giin Ustii

Tabloda yer alan sembollerin anlamlar1 asagida ac;;klannnstut:26

I : Emilmis bir hesabin emilme durumuna girme olasiligini
gostermektedir. Bunun degeri sifir veya %100’ diir.

0 : Emilmis bir hesabin emilmemis hesaplar arasina hareket
etme olasiligini gostermektedir. Bu deger stirekli sifir olmaktadir.

R : Emilmemis bir hesabin sonraki dénemde emilme olasiligint
gosterir.  Ornegin birinci donemde %80’i emilmis bir hesabin
emilmeden duran %?20’si ikinci donemde %40’1nin emilmesi olasiligi
gibi. Bu islem sifir rakami bulunana kadar stirmektedir.

Q : Emilmemis bir hesabin diger emilmemis duruma ge¢cme
olasiigim gostermektedir. Ornegin yukaridaki uygulamaya gore
tutarin %80°1 emiliyor, %20’si sonraki déneme geciyor ve burada
%20’nin %401 emiliyor ve emilmemis %601 sonraki doneme
atiliyor. Boylece sifira ulasilincaya kadar islemler stiriiyor.

Formiille hesaplamada asamalardan adim adim gecilerek
sonugta her hesap igin beklenen toplam kayip faktoriine
erisilmektedir.

Siire¢ asagidaki gibi formiile edilmektedir:*’

R+RQO+RQ*+RQ* +..oueun.... +RQ"

Yukarnidaki formiilden yararlanarak cari alacaklar i¢in ayrilacak
slipheli alacak tutar1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
R = (0,20X 0,60)x0,70x0,80x0,05

R =0,00336

26 Bozkurt, a.g.e.,s.59.
7" Bozkurt, a.g.e.,s.60.
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Q=080
Degerler formiilde yerine konulursa;
0,00336 + (0,00366x0,80) + (0,00336x0,80°) +

(0,00336x0,80°) +........... +(0,00336x0,80")

Cari alacaklar i¢in kayip faktorii : % 1,68 olarak bulunmustur.
Ayrilmasi gereken SAK tutart:

20.000.000.000x0,0168 = 336.000.000
Kayip faktorii 1se % 2 ‘dir.
Ayrnlacak SAK tutari: 5.000.000.000x0,02 =100.000.000 TL’dir.

5. Bilgisayar program Yardimiyla Hesaplama

Yukarida verilen R+RQO+RQ*+............. +RQ" formiilii
R =(I-Q)"" ifadesine esdeger olarak kabul edilmektedir.

R=(I-Q)"" ifadesi her yas grubu igin beklenen kayip
faktoriinli dogrudan vermektedir. Bu ifade ile I matrisinden Q
matrisinin ¢ikartilarak, bunun ters matrisinin alinmasiyla elde edilen
degerin R matrisi ile ¢arpimini icermektedir. Bu matrislerin degerleri
yukarida agiklanmaya calisilan gecis olasiliklarin  boliimlenmis
matrisinden elde edilmektedir. Ters matris alma ve matris ¢arpimi
islemlerini elle yapmak olasidir. Ancak tiim bu islemleri dogrudan
yapabilen bir bilgisayar programu gelistirilebilir.*®

Bilgisayar programi ile olusturulmus olan matrislerin ters
matrisini alip, bunu diger matrisle carpmakta, daha sonra alacak
tutarlarini isteyerek diger hesaplama yontemlerinde oldugu gibi 6zet
tabloyu ortaya koymaktadir. Bu tabloda tahsil edilen alacaklarin ve
ayrilmasi gereken karsiliklarin yas gruplar itibariyle dokiimii ornek
isletmemiz olan GST Gida Sanayi Ve Temizlik Hizmetleri
LTD.STI.’ne uygulamamiz sonucunda asagidaki gibidir:

a matrisi boyutunu giriniz? 5
R matrisinin kolon sayisin1 giriniz? 2

8 Bozkurt, a.g.e.,s.64.
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a(1,1)=20 a(2,1)=20
a(1,2)=?.20 a(2,2)=20
a(1,3)=20 a(2,3)=2.60
a(1,4)=?0 a(2,4)=20
a(1,5)=20 a(2,5)=20
a(4,1)=70 a(5,1)=20
a(4,2)=?0 a(5,2)=20
a(4,3)=?0 a(5,3)=20
a(4,4)=?0 a(5,4)=20
a(4,5)=2.80 a(5,5)=2.80
TERS MATRIS TABLOSU

1 2 .12 048 336

0 1 6 42 168

0O 0 1 07 2.8

0O 0 0 1 4

O 0 0 0 5

R(1,1)=.80 R(2,1)=40

R(1,2)=0 R(2,2)=0

R(4,1)=.20 R(5,1)=15

R(4,2)=0 R(5,2)=0,05

a(3,1)=20
a(3,2)=720
a(3,3)=20
a(3,4)=270
a(3,5)=720

R(3,1)=30
R(3,2)=0

HER YASLANMA DUZEYI iCiN BEKLENEN

5.541.000.000
5.000.000.000
2.000.000.000

DONEMLER TAHSILAT YUZDESI KAYIP FAKTORU
CARI 9832 0.0168
30 GUN 916 084
90 GUN 86 14
120 GUN 8 2
120 GUN USTU 75 25
ALACAK TUTARLARINI GiRIiNiZ
20.000.000.000
15.000.000.000
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BEKLENEN-TAHMINI

TAHSILAT SAK
1.9664E+10 3.36E+08
1.374E+10 1.26E+09
4.76526E+10 7.7574E+09
4E+09 1E+09
1.5E+09 5E+08
SONUC VE ONERILER

Siipheli alacak zararlarinin biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda,
daha dogru rakamlarin tespit edilme geregi, glinimiz isletmeleri
tarafindan ortaya ¢ikmustir. Siipheli alacak zararlarinim bityiikliiklerini
hesaplama yontemleri genellikle lice ayrilmaktadir, calismamizda da
buna deginilmistir. Bu yontemler icindeki en saglikh yontemlerden
birisi de alacaklarin yaslanma durumlarimi temel alan hesaplama
yontemidir. Markov zinciri teorisi de baslangi¢ olarak bu yontemi ele
almaktadir ve ii¢c sekilde yapilabilmektedir. Bunlar; ¢aligmamizda
deginildigi gibi, elle, formiil yardimiyla ve bilgisayar yardimiyla
hesaplamadir. Ancak ilk iki yontemin hesaplama zorluklarinin
bulunmast nedeniyle kullanimu sl olmaktadir.  Bilgisayar
yardimiyla hesaplama ise, kolay bir bi¢cimde kullanilabilecegi i¢in
tercih edilebilir niteliktedir. |

Uygulamada goriildiigii gibi; elle hesaplamada 141 donem
sonunda, formiil yardimiyla da uzun hesaplamalar sonucunda bulunan,
siipheli alacak karsih@i oran1 %98,32 ve ayrilan karsilik tutar: orant
%1,68, bilgisayar yardimiyla ¢ok kisa siirede elde edilmistir. Bu sonug
gostermektedir ki markov zinciri teorisi, bilgisayar yardimiyla
kullanildiginda biiyiik kolaylik saglamakta ve alacak zararlarmin
biiyiikliiklerinin  hesaplanmasinda  isletmeye destek olmaktadir.
Yontemin, alacak zararlanimin  biiyiikliiklerinin - hesaplanmasinda
basartyla uygulandign caligmamizda tespit edilmistir. Isletmelere
dogru veriler sagladigindan ve bilimsel bir temele dayandigindan bu
yontem, uygulanmast gerekli bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir.
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