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Turk Bankacilik Sektorinde Takibe Doniisen Alacaklarin Bagimhhk
Yapisi: Kurumsal ve Bireysel Krediler Uzerine Bir Arastirma

The Dependency Structure of Non-Performing Loans in Turkish Banking Sector; A
Research About Personnel and Commercial Credit

flhami KARAHANOGLU®

Oz: Bu aragtirma ile kisisel krediler (araba, ev vb.) ile firma ve sirketlere verilen
(isletme, yatirim vb.) kurumsal kredilerin takibe doniigiim verilerinin bagimlilik
yapilarimin 2005-2018 donemi igin agiklanmasi hedeflenmistir. Dogrusallik ve normal
dagilim gibi gii¢lii kabulleri icermemesi nedeni ile kopula fonksiyonlari ile bagimlilik
yapilarinin modellenmesinin daha etkili oldugu diisiincesi ile s6z konusu market
segmentleri arasindaki bagimlilik yapisi kopulalar ile modellenmistir. Kopula
fonksiyonlar1 ile yapilan bagimlilik yapist modellemesi sonuglarina gore en diisiik
Akaike Katsayisi Degerine (AIC) sahip kopula modeli en basarili model olarak
secilmigtir. S6z konusu kopula modeli, olasilik dagilimlarinin kuyruk bolgelerinde
ortaya cikan ekstrem degerlerde bagimliliga isaret etmektedir. S6z konusu dogrusal bir
dogaya sahip olmayan kuyruk bagimliliginin ortaya ¢ikmasi ile hem bankacilik igsel
kredilendirme ve degerlendirme siiregleri hem de bankacilik sektoriiniin tiimiine ait
dizenleme uygulamalar1 ekstrem durumlar igin birlestirilebilir.
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Abstract: This research presents an explanation about the dependency structure between
the two main banking credit categories namely commercial credit which are deployed to
the companies (like investment, institutional credit etc.) and the personnel credits (car,
mortgage, etc.) for the period 2005-2018. Because of not being based on the
assumptions of linearity and normal distribution, which support the idea of better
modelling of the dependency with copulas, the dependency structure between the credit
segments is modelled with them. After getting the results of the analysis, the copula
with the lowest Akaike Coefficient (AIC) is chosen pointing out that there is a tail
dependency between those credit segments. With the emergence of such a dependency
structure which has no linear nature, not only the the internal credit processes of the
banks but also the regulation and applications of the banking sectors could be unified
for extrem cases where they show tail dependency.
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1. GIRIS

Bankalar, kisa donemli taktiksel hareketlerini ve uzun dénemli stratejik davranislarini
sekillendirmek igin en 6nemli faaliyet kalemi olan kredi verisini ve onun yapisini GOk iyi
anlamak zorundadirlar (Zhang ve Zheng,2016:104;Upadhaya vd.,2014:853). Sz konusu
anlayis sadece iyi bir tahmin yetenegini degil ayni zamanda sayisal analizlere dayal
gicll bir analiz bilgisini de gerektirmektedir. Finansal degiskenler arasindaki iligkiyi
anlamak i¢in kullanilan en Onemli araglardan birisi de bagimliik yapisinin
¢oziimlenmesidir. Bagimlilik yapisi ile kastedilen ise iki farkli degiskenin birlikte
hareket edebilme yani birbirlerine baglanma 6zellikleridir. Bu kapsamda olmak iizere
finans diinyasinda bagimlilik yapisin1 anlamak aslinda bir ¢ok islemin kalbi hatta finans
i¢cin olmazsa olmazidir. Bu manada ilk CAPM ve APT gibi finansal fiyatlamanin en
temel modelleri dahi bagimlilik yapisi ve hatta onun dogrusallig: tizerine kurulmustur.
Ancak 2000 lerin basindan itibaren daha dinamik modellere gecilmis hatta monte carlo
simiilasyonunu esas alan dinamik fiyatlama analizleri (DFA) ler ortaya ¢ikmis ve
oldukca da popiiler olmuslardir. Aslinda bu analizler finans diinyasinda 6nemli bir
kabuliin sorgulanmaya baslandigini yani degiskenler arasindaki bagimliligin lineer
olmadigin1 géz Oniine almaya baglamigladir (Embrechts vd.,2002:194)

Bu kapsamda olmak iizere bagimlilik yapisin i¢in kullanilan en temel yontem
korelasyondur. Korelasyon birden ¢ok degiskenin normal dagilim sartinin saglandig1 bir
dinyada kononik bir bagimliligin 6l¢iildiigii bir yontemdir. Daha eliptik ve siferik
dagilimlar icin de oldukga basarili sonuglar verebilen énemli ve son yillara kadar ¢cok
cok degisik cesitli ihtiyaglara da cevap verebilmeyi basarmistir. Korelasyon yonteminin
en biyiik dez avantaji s6z konusu dagilim kabullenmleri diginda degiskenlere yapilan
ayni transformasyonlar sonunda ¢ok dah farkli tepkiler verebilmesidir. Bu konuda en
cok bilinen 6rnek ise neredeyse 1 e yakin korelasyon veren iki degiskeninin logatimik
blylimeleri arasindaki ilikinin nerdeyse 0.70 lere kadar diisebilmesidir. Bununla beraber
degiskenlerin uydugu dagilimlara goére korelasyon ¢ok ilging ve siradist sonuglarda
sunabilmektedir (Cherubini vd.,2006). Tim bu durumlar g6z Oniine alindiginda;
degiskenler arasindaki karsilikli bagimlilik iliskisini Olgmeye calisan korelasyon ve
benzeri yontemlerin uygulanmasi goreceli olarak kolay olsa da; s6z konusu ydntemler
yukarida da bahsedildigi gibi dogrusallik kabuliinde bulunmalari, sadece belli bir
dagilimi veya dagilim benzerlerini kabul etmeleri ve bunun sonucu olarak da kuyruk
dagilimmi gozardi etme gibi kati ve gercek dist kabullenmelerden dolay:
elestirilmektedirler (Lu vd.,2005, Zhang ve Singh,2007).

Salt kredi segmentleri a¢gsindan degerlendirildiginde birbirinden tamamen farkli siirecleri
igeren iki farkli kredi tiirliniin aynm1 sekilde algilanmasi miimkiin degildir. Sirketlesmis
yapilar i¢in bankacilik sektorii tarafindan saglanan kurumsal krediler ile bireysel
ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in organize edilmis olan bireysel krediler dogalar1 geregi
aslinda livey kardes konumundadirlar. Bu kapsamda ilk ve en énemli fark ise kurumsal
kredilerde esas olan kredi i¢in saglanan teminatlarin tiirliniin ve c¢esidinin ve bu
teminatlarin degerlendirme bigiminin temel olarak bireysel kredilerden ayrigmasidir.
Bununla beraber salt kredinin kendisi dahi krediye ana konu olan proje ile
iliskilendirilerek teminat goriiniimiinii alabilmektedir. Ayrica, kurumsal kredilerde nakit
akim projeksiyonlart dnem kazanirken bireysel kredilerde bu konuya neredeyse hig
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deginilmemektedir. Buna ek olarak, kurumsal kredilerde istihbarat raporlari dnem
arzederken bireysel kredilerde neredeyse bu tiir bir siirece hi¢ odaklanilmamaktadir
(Yiicemis ve S6zen,2015:48). Tlm bu sebepler bir araya getirildiginde bankacilik pratik
uygulamalar1 ve ayn1 zamanda diizenleme birimlerinin yer yer bu ik kredi i¢in ¢ok ayri
diizenlemeler ve uygulamalar ile miisterilerin kargisina ¢iktigi da gozlemlenmektedir.
Asil sorun ise birbiri ile bu kadar ayrigan iki kredi tiiriiniin en dnemli gostergelerden biri
olan takibe doniigen alacaklarda kuyruk bagimliligi ya da dogrusal olamayan bir
bagimlilik gosterebiliyor olmasidir. Her iki alanda da saglanan finansal Orinin kredi
olarak adlandirilmasina ragmen; her ne kadar {ivey karaktere sahip olsa da bu kredi
tiirleri siirekli olarak farkl siireglerle ele alinmasi bir sorun dogurabilir. Yani kuyruk
bagimlilig1 gibi bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde, aslinda s6z konusu kredi tiirlerine
ait takibe dontisen alacaklar normal sartlarda bagimsiz ya da diisiik bagimlilik gosterse
bile, ekstrem sartlar altinda yani s6z konusu oranin yiiksek ya da diisiik olmasi
durumunda bagimlilik gdstermektedirler sonucu olusabilir. Iste bu sonug, yukarida
anlatilan temelde farkliliklar nedeni ile ayr1 ayn diizenleme ve degerlendirmeler ile ele
alinan kredi tiirlerinin artik bir aada ve benzer siiregler ile degerlendirilmesi gerekliligini
ortaya koyabilir. Bu nedenle, bu iki kredi tiirii {izerinde yapilacak bir ¢alisma oldukca
Onemlidir. Hem bankalara ciddi bir pratik uygulama ve politika belirleme i¢in altyap1
sunacak hem de diizenleme kuruluslarina belli ekstrem durumlar altina gerek banka
bazinda gerekse sektoriin timii icin genel bir diizenlemenin gerekliligini ortaya
koyacaktir. Yani; kuyruk bagimlhiliginin varliginin somut hale geldigi bir evrende, artik
bankacilik sektorii ekstrem durumlar igin her iki kredi tiirlinde ayri diizenlemelere
gitmeyecek ve benzer diizenlemeleri istatistiki olarak ispatlanmis bir gereklilik altinda
uygulamaya koyabilecektir.

Daha da spesifik bir perspektifden, yani bankaciligin giincel uygulama penceresinden
olaya bakildiginda; bankacilik sektorlinde risk yonetiminin kapsaminda risk ve getiri
iliskisini igeren Onemli kararlar alinmak zorundadir. BOylesi kararlar sadece risk ve
getiriyi, risk faktorlerini degil aym1 zamanda s6z konusu faktorlerin birbirleri olan
iliskilerini icermektedir. S6z konusu faktdrlerin birbirleri ile olan iliskileri beklenen ve
beklenmeyen durumlarin ortaya ¢iktigi senaryo analizleri igin oldukca Onemlidir.
Beklenmeyen durumlarin iyi analiz edilmemesi bankamin karmmn, hatta tim
sermayesinin kaybolmasina sebep olabilir. Beklenmeyen durumlara hazir olma ve
gerekli politika ve prosediirleri olusturmak igin, banka s6z konusu risk faktdrlerinin
birbirleri ile olan bagimlilik yapisini iyi ¢6zmelidir. Kredi segmentleri arasindaki bu
bagimlilik yapisi spesifik olarak her bir kredi segmentinin tek boyutlu dagilimlarini bir
araya getiren multivariate kopula fonksiyonlart ile yakalanabilir. (Charleote
vd.,2009:116).

Son yillarda kopula fonksiyonlarinin finansal uygulamalart ile ilgili arastirmalarda gozle
goriiliir bir artma yasanmaktadir. Embrecht vd.(2002:207) kopula ile ilgili finansal
uygulamalara dair yol gdsteren arastirmasinin ardindan, kopula fonksiyonlarini iceren
aragtirmalara finansal alanda mikro ve makro diizeyde siklikla goriilmeye baglanmugtir.
Bazi 6nemli finansal teorilerin detaylandirilmasinda (Nelsen,2006:307;Joe,1997:11),
finansal tiirev Urdnlerinin fiyatlandirilmasinda (Cherubini vd.,2006:202-206) ve son
olarak da riske maruz deger hesaplamalarinda (Oziin & Cifter,2007) kullanilmaktadir.
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Her ne kadar kisisel ve kurumsal krediler, risk modellemeleri yonetim metodlari ve kredi
pazarlama stratejileri itibariyle birbirinden ayrigsa da, s6z konusu bu iki ana kredi
segmentinin takibe doniigen alacaklari arasindaki iliski olduk¢a hayati ve 6nemlidir.
Beklenen kayiplar risk yonetim stratejileri kapsaminda kar tarafindan karsilanirken,
beklenmeyen kayiplar sermaye tarafindan dengelenmektedir. Beklenmeyen kayiplart
iceren modellemelerde bagimlilik yapilarinin yanlis kabullenmeler ile tahmini; bankalar
icin telafisi mumkin olmayan sonuglara sebep verebilir. S6z konusu beklenmeyen
durumlar1 daha iyi tahmin etmek ya da gerekli hazirliklar1 yapmak igin bagimlilik
yapisinin dogru bigimde tahmini elzemdir.

Daha 6nce bu alanda 6zellikle de kisisel ve kurumsal kredilerin bagimlilik yapilarinin
¢Oziimlenmesi lizerine herhangi bir aragtirma yapilmamis olmasi, bu ¢aligmay1 sadece
degerli hale getirmemekte gelecekte bu alanda yapilacak daha detayli bilimsel ¢aligmalar
icin de yol gosterici olacagi diigtiniilmektedir.

2. VERI ve YONTEM

Arastirmanin ana degiskeni olan “Tahsili Gecikmis Alacaklar”, sadece Tiirk Bankacilik
Sektorii i¢in degil ayn1 zamanda global arastirmalar i¢in de 6nemli bir ¢alisma konusu
olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi Tiirkiye’de, tahsili gecikmis
alacaklar hakkinda yapilan aragtirma sayisi 6zellikle de kisisel ve kurumsal kredilerin
ayr1 ayri analizine iligkin olanlar ¢ok fazla degildir.

Tirkiye Bankalar Birliginin online veri tabanindan Tiirkiye Bankacilik Sektdriine ait
kredi verileri 2005/12-2018/12 peridodunu kapsayacak sekilde aylik bazda indirilmistir.

Takibe doniisen alacaklar1 igeren sistemik risk analizleri icin, kopula yontemi;
bankacilik sektoriindeki farkli degiskenleri bir araya getirmek (Raffaella,2014:303),
temerridlerin ekonomi {izerindeki bulasict etkisini gostermek (Koziol ve Koziol,
2015:198) ve bankacilik sektoriindeki bilangoda meydana gelebilecek olasi bozulmalart
ortaya koymak i¢in kullanilmistir (Goodhart ve Sevagino, 2015:336). Goriildigi gibi
takibe doniisen alacaklar ile ilgili analizlerde kopula yonteminin kullanilmasi géreceli
olarak yenidir bununla birlikte, takibe doniisen alacaklar1 kredi segmentleri bazinda
degerlendiren ve bu kapsamda bagimlilik yapisimi  modelleyen calismaya
rastlanmamustir. BOylesi calismalar hem stres test arastirmalarina hem de sermaye
biitcelemesi ¢aligmalarina ciddi bir kaynak ve yol gosterici olacaktir.

Turkiye de kredi genigleme donemi ile paralel olarak, 2005-2018 ddneminde takibe
doniigen alacak miktar1 da diizenli bir bigimde yiikselmistir. Logaritmik artig miktari
donemsel olarak goz 6niine alindiginda, kisisel ve kurumsal kredilerin (detaylar1 agsagida
verilmis olan Shapiro Wilkent testi ile) 0.0020 ve 0.0022 ortalama ile normal dagildigi
gozlemlenmistir.

Tablo 1 : Takibe Doniisen Alacaklara iliskin Temel Istatistiki Veriler
Kredi Tipi Ortalama | Std.Sapma W (Shapiro-Wilkens) P
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Kisisel 0.0020 0.0175 0.95252 0.0000
Kurumsal 0.0022 0.0255 0.93489 0.0000
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Sekil 1 : 12/2005-12/2018 Dénemi Kisisel (PC) ve Kurumsal (SC) Kredilerin Takibe
Doniisiim Miktarlar: (Bin TL)

Kurumsal ve bireysel kredilerin takibe doniisiim miktarlarinin yillara sair grafigi
incelendiginde, s6z konusu degiskenlerin beraberce benzer bir patika takip ettigi ve 2009
yilina kadar 6nemli bir artis gostermedigi rahatlikla gézlemlenmektedir. Ancak, kiiresel
ekonomik krizin Tirkiye’yi vurmaya basladigi 2009 yilinda 6zellikle kurumsal
kredilerin takibe doniisiim miktarinda gozle goriiniir ciddi bir artis oldugu dikkat
¢ekmektedir. Bu donemden sonra belli bir aralikta diislise gecen takibe doniisen kredi
miktari, 6zellikle kurumsal krediler i¢in gbzle goriiniir bir bicimde ve surekli artan bir
egilim takip etmeye baglamistir, bu artisa bireysel kredilerde eslik etmistir. Bu kapsamda
2009 ve 2012 yillarinin s6z konusu takibe doniisen krediler perspektifinde 6nemli birer
tarih olduklart kaginilmazdir.

Sekil 2: Kurumsal Kredilerin Takibe Doniisiim Alacaklarmna iliskin Logaritmik
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Sekil 3: Kisisel Kredilerin Takibe Déniisiim Alacaklarina iliskin Logaritmik
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Sekil 4: Kisisel Kredilerin Logaritmik Biiyiimesi
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Sekil 5: Kurumsal Kredilerin Logaritmik Blyumesi

Biiyiime degerlerine baktiginda s6z konusu dénemde kurumsal ve bireysel kredi
segmentlerine ait ortalamalarinda sifirdan farkli ve biiylik oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda takibe doniisen alacaklar icin her iki kredi segmentinde biiyiimenin varlig: da
ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 6 : Kurumsal ve Kisisel Kredilere Ait Histogram

Geleneksel ¢oklu dagilimlar tiim degiskenlerin ayni marjinal dagilima sahip oldugu
kabuli Ustlinden hareket etmektedir. Bu sartlar altinda daha onceden belirtildigi gibi
bagimlilik yapisi otomatik olarak ve en kolay yontem olan korelasyon ile
modellenmektedir. Ancak cogunlukla marjinal dagilimlar farkli olabilmektedir, bu
kapsamda bu giiglii onciil kabul de gegerliligini tam olarak yitirmektedir. Bagimliligin
kopula fonksiyonlart yardimi ile modellendigi durumlarda, dogrusal olmayan c¢apraz
bagimliliklar, kalin kuyruk ve hatta beklenmeyen olaylardaki bagimliliklar bile artik
daha etkin agiklanabilmektedir. Kopulalarin marjinal dagilimlardan bagimsiz olarak
bagimlilik yapisint modelleyebiliyor olmalari kovaryans analizlerinde de ciddi bir
esneklik avantaji saglamaktadir. S6z konusu kopula 6zelligi bizlerin tek degiskenli
dagilimlar1 marjinallerinden ve dolayisiyla piyasa ile ortak hareket gibi kisitlamalardan
da kurtarmaktadir. Bagimlilik yapisinin modellenmesinde, marjinal dagilim tercihinden
analizcileri kurtarmasi ise kopulalarin finansal anazlerinde oldukga degerli bir avantaji
ortaya koymaktadir. Sonug olarak kopulalar ile ¢aliymak tek degiskenli dagilimlarin
marjinalleri ile ¢alismaktan ¢ok ¢ok daha kolaydir (Nelsen,2006:146).

Kopula fonksiyonlari, ¢ok boyutlu dagilimlari tek boyutlu dagilimlara baglayan
fonksiyonlaridir. Genel olarak, degiskenler siirekli-kesiksiz dagilimlara sahip olugunda
kopula fonksiyonu da [0,1] araliginda siirekli kesiksiz dagilima sahiptir. Degiskenler X=
[X1Xz,.....], birlesik (ortak) dagilimi F ve her bir degiskene ait marjinal dagilim Fi,F,, . .
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bi¢iminde ifade edilirse, tekil marjinal dagilimlardan ortak dagilima gecis ise asagidaki
gibi formiile edilmektedir (Nelsen, 2006:164);

F(x) = C (Fu(x1),Fa(x2) ....) (1)

Herhangi ¢ok degiskenli dagilim i¢in, F,sadece bu dagilima ait marjinal dagilim degildir,
ayn1 zamanda, C, kopula fonksiyon elde edilebilir. Zaman serileri aragtirmalarinda ciddi
bir kolaylik saglayan 6nemli bir kopula 6zelligi de, herhangi bir marjnal dagilim kiimesi
icin her zaman bir kopula fonksiyonunun varligidir. S6z konusu marjinal dagilimlarin
ayni olmak zorunda olmamasi ise kopula kullanimini oldukga esnek ve kullanigli hale
getirmektedir.

Bu aragtirmada iki adet degisken kullanildig: i¢in (kurumsal ve kisisel krediler), iki
boyutlu kopulalar tercih edilmistir. iki boyutlu kopula fonksiyonlarmin en 6nemli
Ozellikleri su sekilde siralanabilir (Kopulanin bir kartesyen ¢arpim sonucu oldugu goz
Ontine almirsa C:[0,1]x[0,1]->[0,1]);

1- Her bir u, v € [0,1] ig¢in C(u,0)=C(0,v)=0,Smir Kosulu (u,v marjinal dagilimlar
olmak Uzere)

2- Her biru,v €[0,1] igin, C(u,1)=u,C(1,v)=v,Simir Kosulu

3- Her bir uguzvi,ve € [0,1] ve ui<uz,  Vvi<vy igin; C(uz,V2)-C(uz,V1)
C(u1,v2)+C(uz,v1)>0

Farki kopula yapilar1 kendi ozelliklerini gosteren degisik parametrelere sahiptirler.
Bununla beraber arastirmada kullanilan kopulalar, finans alaninda da sik¢a kullanilmig
olan ve goreli olarak daha iyi bilinen ve popiler olan, Gumbel, Normal, t ve Clayton
kopulalaridir. Bu kopulalarin her biri farkli bir bagimlilik yapisina sahiptir.

Tiim kopulalar arasinda en fazla bilinen ve kullanilan kopula fonksiyonu Normal Kopula
olup, asagidaki haliyle formiilize edilmektedir ;(Rodrigues,2007:407);

pWit @)z
CGauss(u,v) = f_oo tdn f_oo : f(ry,1p)dry 2

S6z konusu formiilde f ¢ok degiskenli normal dagilimi, ¢1 ise tek degiskenli normal
dagilimi ifade etmektedir, yukaridaki formiilde gosterilen f ise asagidaki bigimde
gosterilmektedir.

$i(r) = [ ar'y [P F o ar, 3)

Yukaridaki f ¢ok degiskenli t dagilim fonksiyonunu, ¢1,» ise tek degiskenli t dagilimini
gosterirse; yukaridaki formiil t kopulaya donmektedir.

Gaussian ve t kopula kuyruk bolgesinde olusan bagimlilik yapilarina isaret etmemekte
ve kuyruk bagimliliginin modellenmesinde kullanilmamaktadir.

Bir bagka 6nemli kopula fonksiyonu olan Gumbel kopulanin formiilii ;
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Co(u,v)= exp ((-In u)®+((-In v)®)"®) @
bigimindedir. S6z konusu formiilde u ve v marjinal dagilimlardir.

Arastirmada son olarak kullanilan bir diger kopula ise Clayton kopuladir ve
(Nelsen,2006:211);

C(u,v) =max[u™® +v=° —1),0]"/° )

seklinde ifade edilmektedir. Gumbel ve Clayton kopulalarin her ikisi de kuyruk
bolgesinde olugan bagimliligi igermekte ve bu bagimlilik yapisinin modellenmesinde
kullanilmaktadar.

3.ANALIZ

Stres testleri, riske maruz deger ve sistematik risk modellemelerinde ¢ok kullanilmas,
finansal alanda yapilan diger arastirmalarda da siklikla géze carpmasi ve iyi bilinmeleri
nedeni ile kurumsal ve kisisel kredilere ait takibe doniisen alacaklara iliskin arastirmada
dort temel kopula modelleri olan Normal, t, Clayton ve Gumbel kopulalari tercih
edilmistir. Analizlerde R programima ait” VineCopula”, “copula”, “tseries” package’leri
kullanilmis, AIC igin ise loglikelihood fonksiyonu verisi baz alinarak basit bir fonksiyon
yazilmistir. S6z konusu AIC kriteri ise en iyi kopulanin seg¢imesinde kriter olarak

kullanilmistir.

Calismada ilk agama olarak, kurumsal ve kisisel kredilere ait birim kok testi yapilmis, bu
kapsamda Ng-Peron testi tercih edilmistir. Test sonuglarina gore birim kok test tespit
edilmis ardindan her iki zaman sersine ait logaritmik biiyiime verileri kullanilmis ve
veriler birim kdkten arindirilmistir.

Tablo 2: Kredi Segmentleri ve Logaritmik Blylume Verisine Ait Philips-Perron
Birim Kok Analizleri (Lag Value=5)

Kredi Smifi Verisi MZa MZt MSB MPT
Kritik Deger (%1) -13,96 -2.58 0.174 1,78
Kritik Deger (%5) -8,10 -1.98 0.23 3.17
Kisisel Kredi 0.53 0.45 0.85 48.41
Kisisel Kred. Log. Biiy. -8.25 -1.99 0.223 3.16
Kurumsal Kredi 0.94 1.46 1.56 158.81
Kurumsal Kred. Log.Buy. -23.81 -3.41* 0.14 1.14

Zaman serisi degiskenligi altinda modellenen y; bagimli degiskenine ait ARMA
modelinin ana formul agagidaki gibidir (Cabuk vd,2011:4).
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q
P
ARMA(p,q) = 0, +Z bixe + Z O; *Ye—i &
i=1

i=1

Bu sureclere uygun olarak volatilitenin bagimli degisken ot ve hata teriminin & ile
gosterilmesi kabulii altinda ; volatilite modellemesine iliskin ARCH-GACRH sirecleri
de su sekilde ifade edilebilir ;

p q
GARCH(p,q) =w + z a; * et + Z B *x ol

i=1 Jj=1

Birim kokten arindirilmig olan veriye ait zaman serisi i¢in farkli zaman serisi modelleri
altinda (ARMA), AIC katsayisi ve Schwartz katsayilarimin (SCH) en kii¢lik olma,
aciklayict degisken katsayisinmn anlamliligina ve diizeltilmis R? degerlerine bakilarak en
uygun model secilmistir. Volatilite modellemesi i¢in kullamilan ARCH/GARCH
stirecleri icin ise AIC kriteri, katsayilarin pozitif olmasi ve toplam degerlerinin birden
kiiglik olmasi sartlar1 altinda en kiigiik AIC’ye sahip olan siiregler se¢ilmistir (Demir ve
Cene,2012:221; Ozden,2008:156; Atakan,2009:54). Bu islem i¢in E-Views/9.5 paket
programi zaman serilerindeki analiz performanst ve kullanim esnekligi nedenleri ile
tercih edilmistir. Asagida hazirlanmig Gzet tablolara bakildiginda, bireysel (kisisel)
krediler icin (ARMA(1,1)-GARCH(1,1)) ve kurumsal krediler icin (ARMA(1,1)-
GARCH(1,1)) zaman serisi tahmin denklemlerine ulasilmistir.

Tablo 3: Kisisel (Bireysel) Krediler icin Zaman Serileri (ARMA) ve Oynaklik
Modellemesi Modelleri (GARCH) Tahmin Sonuglari

AR(1) AR(2) | AR(3 MA(1) | MA(2) MA(3) | ARMA(L, ARMA(1 | ARMA(2,1) ARM
) 1) 2) AR.2)
o 0.033* 0.033 0.032*
*
01 -0.646* 0.441 0.346 0.951* 0.951* 0.957* 0.239*
* *
02 0.308 0.171 0.006 0.681
*
03 0.301
*
(02 0.485* | 0.471* | 0.428* -0.642* -0.633 -0.646 0.118
D 0.208* | 0.373* 0.005 -0.532
0.393*
(U]
Adj. 0.396 0.447 0.489 0.314 0.304 0.308 0.496 0.491 0.493 0.492
R2
AlC -4.30 -4.38 -4.46 -4.10 -4.15 -4.30 -4.47 -4.45 -4.45 -4.44
SCH -4.23 -4.28 -4.34 -4.00 -4.05 -4.18 -4.35 -4.23 -4.23 -4.31
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GARCH(L,1) | GARCH(2,1) | GARCH(1,2) | GARCH(2,2)
W 0.0002* 0.0004* 0.0002* 0.00039
o1 0.114* 0.084* 0.0558* 0.0128
o2 0.034 0.0695*
31 0.846 0.865* 0.864* 1.034
3, -0.577* -0.888*
AIC -4.593 -4.583 -4.471 -4.48

<0.05 Anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli olma

Tablo 4: Kurumsal Krediler I¢in Zaman Serileri (ARMA) ve Oynakhk

AR(L) | AR( | AR( | MA( | MA( | MA( | ARMA( | ARMA( | ARMA( | ARMA(
2) | 3 1) |2 3) 1) 1,2) 2,1) 2,2)
o 001 | 00 | 0.0 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.013* | 0.013* | 0.013* | 0.013*
3* | 13* | 13* | 3* 3* 3*
01 049 | 0.3 | 0.3 0.836* | 0.853* | 0.942* | -0.962
8* | 88* | 84*
0 0.2 | 0.2 -0.073 | -0.063
23 | 14*
O3 0.0
15
@ 0.33 | 0.37 | 0.40 | -0.489 - - 0.409
6* 1* 4* 0.494* | 0.577*
D, 0.29 | 0.36 -0.033 -0.341
9 3*
D3 0.18
3
Adj.R | 024 | 0.2 | 0.2 | 0.14 | 0.22 | 0.24 | 0.276 | 0.271 | 0.271 | 0.269
2 8 73 | 64 9 9 2
AIC | -5.15 - - - - - -5.19 -5.17 -5.17 -5.16
51 | 5.1 | 5.04 | 513 | 5.14
9 6
SCH | -5.08 - - - - - -5.10 -5.06 -5.06 -5.02
50 | 5.0 | 497 | 5.04 | 5.02
9 6
Modellemesi Modelleri Tahmin Sonuglar1 (GARCH)
GARCH(1,1) | GARCH(1,2) | GARCH(2,1 | GARCH(2,2)
)
W 0.00002* 0.00001 0.00002 0.00002
o1 0.055* 0.055* 0.056* 0.055
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o2 -0.027 0.032*
R 0.604* 0.552 0.454 0.369
B2 0.054 0.185
AIC -5.25 -5.22 -5.22 -5.23

e  <0.05 Anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli olm

Yukaridaki zaman serileri ve volatilite modellemelerine ait hata terimleri alinarak kopula
bagimlilik fonksiyonlari elde edilmistir.

Bu kapsamda iki ve i¢ boyutlu serpilme diyagramlari, data setine uydurulan her bir
kopula dagilimi i¢in asagida ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Sekil 8: T Kopulanin 2 ve 3 Boyutlu Veri Setine Ait Uydurma Sekilleri
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Sekil 10: Gumbel Kopulanin 2 ve 3 Boyutlu Veri Setine Ait Uydurma Sekilleri

S6z konusu veriye ait kopula / veri uydurma ile parametre tahminlerine iligkin
istatistikler agagida verilmistir ;

Tablo 5 : Kisisel ve Kurumsal Kredi Veri Setine Ait Kopula Parametre Tahminleri

Kopula Rho Tau Teta AlIC

Normal 0.4121/0.073 | - - -17.98
T* 0.265/0.082 - - -20.80
Clayton - 0.4392/0.092 | - -17.96
Gumbel - - 1.353/0.097 -18.12
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Kopula tahminlerine iligkin istatistiki verilere bakildiginda tiim parametrelerin % 10
dizeyinde anlamli oldugu, ancak anlamliligin %5 e dirilmesi durumunda tim
parametre tahminlerinin anlamsizlagtigi rahatlikla gorilmektedir.

Kuyruk bagimlihigma goreceli olarak daha az isaret eden Normal kopula ile
kiyaslandiginda kuyruk bagimliligina daha fazla isaret eden t ve Gumbel kopulalarinin
daha kucuk AIC sahip oldugu goriilmektedir (Cailiaut ve Remilliard, 2009:204;Kim vd.
2009:168). SOz konusu kopulalara ait 2-3 boyutlu dagilim sekilleri incelendiginde,
normal kopulaya gore kuyruk bélgesinde daha fazla veri toplandigi goriilmektedir.
Kredilere ait tahsili gecikmis alacaklar1 igeren herhangi bir analiz ya da c¢alismanin
normal kopula ile yapilmasi durumunda, kuyrukta gergeklesebilecek bir ¢ok
kombinasyonun ya da olayin goz ardi edilmesi manasina gelecegi agiktir.

4.SONUC

Kopulalar finans alaninda tek degiskenli marjinal dagilimlar1 kullanarak ¢ok degiskenli
dagilimlara izin vermesi nedeni ile olduk¢a kullaniglidir. Yani her bir kopula fonksiyonu
aslinda bagimlilik yapisin1 modellemek i¢in kullanilan birer aragtir.

Bu caligmanin en 6nemli goze carpan 6zelligi daha once bagimlilik yapilarina hig
deginilmemis olan tahsili gecikmis alacaklara odaklanmig olmasidir. Tarihsel trendlerine
bakildiginda kisisel ve kurumsal kredilerin diizenli bir bi¢imde arttig1 ve aralarindaki
iliskinin linear olmaktan ¢ok uzak oldugu sekilsel gosterimlerde dahi rahatlikla
gorilebilmektedir. Bununla beraber s6z konusu bireysel ve kurumsal kredilere ait takibe
doniisen alacaklara ait logaritmik biiylimeler dahi birbirlerine benzemeyen iki farkli
trende sahip degiskenlerdir. S6z konusu degiskenler arasinda dogrusal bir bagintinin
oldugunu sekillere bakarak dahi diisinmek oldukga farazi ve ancak ¢ok kuvvetli
kabullenmeler ile saglanabilecek bir degerlendirmedir. Bu nedenle, hem bagimliligin
yapisini hem de nasil ortaya ¢iktigini anlamak icin korelasyondan daha farkli ve daha
somut sonuglar sunan bir degerlendirme aracinin ihtiyacina isaret etmektedir.

En iyi kopula fonksiyonunu analiz edildiginde, kurumsal ve kisisel krediler icin t
kopulanin bu ¢aligmada kullanilan diger alternatiflerinin Oniine gectigi goriilmektedir
(AIC Kriterine gore). Diger test edilen kopulalardan normal kopulaya gére, t kopula ile
yapilan modellemelerde iist kuyruk bolgesinde daha fazla veri olustugu séz konusu
kopulanin dogas1 geregi gozlemlenmistir. Kontur gizgileri ile 3 boyutlu dagilim grafigi
incelendiginde, kurumsal ve kisisel kredilerin iist kuyruk bagimliliklarinin yiiksek
olmasi nedeni ile, s6z konusu kredi segmentlerine ait tahsili gecikmis alacaklarin normal
kopula ile yapilacak analizler ile kiyaslandiginda, beraber artma ve azalma durumlarinin
daha yogun olarak ortaya ¢iktig1 rahatlikla s6ylenebilir. Boylesi bir sonug sadece banka
yoOneticileri igin degil, aynm1 zamanda diizenleyici kurumlar ve hikimetler icin de ciddi
bir veridir. ilk kapsamda sdz konusu kredi segmentlere iliskin olarak mevzuat
olusturulurken, finansal stresin s6z konusu olmadigi yani kuyruk ug¢ degerlerin
gozlemlenmedigi sartlarda, birbirinden ayrik politika ve kurallar tespit edilebilir. Yani
bir kredi segmenti i¢in buylme ve genisleme hedeflenirken bir diger i¢in daha duragan
ve stabil bir kurgu yapilabilir. Ancak kuyruk digerlerin gergeklestigi durumlar boylesi
bir ayrikligin kurgulanmasi 6liimciil olabilir. Yani bir kredi segmentinde, takibe dontisen
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alacaklarin ug degerlere ulagsmaya basladiginda, yaptigimiz analizler dger segmentinde
ug degerleri alabilecegine vurgu yagmaktadir. Bu nedenle bir kredi segmenti igin takibe
doniigen alacaklar perspektifinde u¢ degerlere bagli yapilan degerlendirme analiz ve
mevzuatin mutlaka digeri i¢in de kurgulanmasi farzdir. Bununla beraber s6z konusu
calisma, bankalarin kendi i¢ politika dokiimanlart ile yonetsel sistemlerini artik tek ve
biitiinciil degil zaman ve artlara bagh ayrik olarak kurgulamalari i¢in de dnemli bir
bilimsel altyap1 saglamaktadir.Bankalar bunula beraber, br kredi segmentine giivenerek
bir digerinde meydana gelen bozulmay1 artik finanse edemeyeceklerini bu ¢aligma ile
bilmektedirler. Kuyruk bagimliligi, kredi segmentinde bozulmaya isaret eden takibe
doniisen alacaklar i¢in banka perspektifinde, bir segmentde olusan bozulmanin diger
segmentte de yansima yapacagmi gostermektedir. Kaldi ki boylesi bir kurgulama
Stratejik planlar sekillendirilirken, stres testleri planlanirken, sermaye planlamasi ve
yeterligi testleri ortaya konurken bu duruma dikkat edilmesi, sadece bankalari
beklenmeyen duruma hazirlamayacak, aynm zamanda ekonomiyi de asir1 durumlarin
gerceklesmesi karsi daha hazirlikli bir hale getirecektir.
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