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Tirkiye’nin Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli
Finansal Risk Haritas1

Halil ibrahim Zeybek, Handan Cam*, Alper Veli Cam

oz

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) grafik ve grafik olmayan verilerin birebir iligkili oldugu sistemlerdir ve son zamanlarda finans
alanminda da kullanilmaya baslanmigtir. Bu ¢alismanin amaci; finansal riski belirleyen parametreleri kullanarak, Tiirkiye nin
finansal risk haritasint CBS ile olusturmaktir. Calismada 2016 yilina ait Istatistiki Bélge Birimleri Sumiflandirmasi (IBBS)
diizey 2 verileri kullanilmigtir. Literatiirde tammlayic istatistiksel yontemler kullamilarak yapilan risk analizler’ yiizeysel ve
statik sonuglar vermektedir. Bu baglamda GSMH, issizlik orani, enflasyon orami, batik kredi orani ve sorunlu kredi kartlart
gibi parametreler kullanilarak Tiirkiye 'nin mevcut finansal risk haritasi mekdnsal regresyon analizi ile olusturulmustur. Elde
edilen bulgular daha dinamik, daha anlamli ve gorsel sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Kullanilan yontem itibariyle Tiirkiye'de

alanminda ilk CBD tabanli finansal risk analizi yapilmistir. Calismanin ¢iktilarindan bir digeri ise CBS tabanli uygulamalarin
finans alaminda rahatlikla kullamilabilecegini ortaya koymasidir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Finansal Risk, Mekdinsal Regresyon.

Geographic Information Systems Based Financial
Risk Map of Turkey

ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) are systems in which graphics and non-graphical data are interrelated and can be
easily used in the field of finance. The aim of this study is to create Turkey's financial risk map with GIS by using the
parameters that determine Turkey's financial risk. In the study, the data for the year 2016 and the Statistical Region Units
Classification (NUTS) level 2 were used. In the literature, risk analyzes using descriptive statistical methods give superficial
and static results. In this context, the current financial risk map of Turkey was created by spatial regression analysis using
parameters such as GNP, unemployment rate, inflation rate, problematic loans and problematic credit cards. Obtained
findings reveal more dynamic, more meaningful and visual results. In the study, the first GIS based financial risk analysis
was carried out in the field in Turkey. One of the outputs of the workshop is that the GIS-based applications can be easily
used in finance.
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1. GIRIS

CBS'nin diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi ve kurumlar tarafindan her alanda kullanilmaya baslanmasi,
yeni caligmalari ve uygulamalart da beraberinde getirmistir. Bu agidan CBS, bir taraftan konumsal bilgi
sistemlerinin tiimiinii igeren bilimsel bir kavram, diger taraftan konumsal bilgileri dijital yapiya kavusturan
bilgisayar tabanli bir ara¢ ve veri taban1 yonetim sistemidir (Yomralioglu, 2002). Bu sistem, cografi olaylara ait
verilerin toplanmasini, depolanmasi, siniflandirilmasini,  giincellestirilmesini, sentezlenmesini ve alternatif
stratejiler {iretilmesini kisa bir siirede yapabilen bir altyapiya sahiptir. Farkli bakis acilarina gore hazirlanan
calismalar, CBS'nin taninmasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in 6nemlidir. Giintimiizde farkli disiplinlere
hizmette bulunan CBS’nin en o6nemli islevlerinden birisi de cevresel problemlerin belirlenmesi ve bu
problemlerin ¢oziimiidiir. Bu ¢evresel problemlerden biride riskin belirlenmesi ve dl¢iilmesidir.

Finansal acidan risk; yapilan yatirnmin geri donmeme ihtimali yani beklenen getirinin gergeklesen getiriden
farkli olma olasiligidir (Jones, 1998). Finans teorisinde risk, kaynaklarina gore siniflandirilmaktadir. Bunlar;
sistematik risk, sistematik olmayan risk ve sistemik risktir. Sistematik risk; piyasa igerisindeki tiim menkul
kiymetleri etkileyebilen, sistemden kaynaklanan ve firmanin kontrolii disinda meydana gelen risk olarak
tanimlanmaktadir (Modigliani & Fabozzi, 1992; Okka, 2010).

Sistematik riskin kaynagi piyasa aktorleri oldugu i¢in firmalarin ve tilkelerin bu risk konusunda bir tasarrufu
yoktur. Sistematik riskin bircok unsuru finansal risk faktorlerini de igermektedir. Diger taraftan bir iilkenin
ekonomi ve finans yonetimindeki degisiklikler iilkedeki firmalar {izerinde 6nemli etkiler yapmaktadir (Hoti &
McAleer, 2005). Ulke riskini temel olarak politik, ekonomik ve finansal risk faktorleri olusturmaktadir. Bu risk
faktorleri arasinda finansal risk faktorleri gerek igletmeler gerekse iilkeler agisindan 6nemlidir. Finansal risk,
para ile ilgili her tirlii riski kapsamaktadir. Alacaklarin tahsil edilememesi, gelirlerin diismesi, borglarin
odenememesi, enflasyon, igsizlik gibi bircok degisken finansal risk unsurlari arasinda gosterilebilir (Altan vd.,
2016). Bu risk unsurlarinin bir biitlin yerine, biitiinii olusturan pargalar agisindan incelenmesi birgok avantaji
beraberinde getirecektir. Ornegin bir iilkenin finansal riski belirlenirken, ilgili risk degerlerinin cografi agidan
bolgesel olarak ayrigtirilmasi, yatirnmeilar ve iilkeler agisindan daha dinamik analizler yapilmasina imkan
verecektir.

Ilgili literatiir incelendiginde finansal risk haritalarinin ortaya ¢ikarilmasina iliskin yapilan bazi galigmalar
mevcuttur. Cecchetti vd. (2010) calismalarinda uluslararasi bankacilik sektoriindeki verileri kullanarak
sistematik riske maruz kalmis iilkelerin risk haritasini ¢ikarmislardir. Peggion vd. (2008), CBS ile risk degerleme
tizerine bir ¢aligma gelistirmislerdir. Colletaz vd. (2013), ¢alismalarinda benzer sekilde riske maruz degeri
kullanarak risk haritast kullanmiglardir. Altan vd. (2016), Tiirkiye’de finansal risk haritasini ¢ikardiklar
calismalarinda finansal risk faktorlerinin ortalamalarini kullanarak bir harita ortaya ¢ikarmaya ¢aligsmislardir. Bu
caligmalarda ortaya ¢ikarilan risk haritalari, CBS yontemleri disinda daha c¢ok grafiksel analizler yapilarak
hazirlanmistir. Bunun yaninda CBS ve mekansal regresyon analizlerinin kullanildigi ¢alismalarda mevcuttur.
Celik (2017), calismasinda Tiirkiye’deki tesvik politikalarinin etkinligini arastirmada mekansal regresyon analizi
kullanmistir. Baktemur ve Ozmen (2017), calismalarinda Avrupa Birligine iiye gelismis iilkelerde issizlik
yakinsamalarin analizinde mekansal ekonometri kullanmiglar ve c¢alisma sonucunda mekansal etki tespit
etmislerdir. Akmer vd. (2017) g¢alismalarinda terdrizmin sosyo-ekonomik belirleyicileri cografi agirlikh
regresyon analizi kullanilarak arastirmiglardir.

Bu calismada Tirkiye’de CBS yontemleri finans alanina uygulanarak disiplinler arasi farkli bir bakis agisi
kazandirilmaya calisilmustir.

2. YONTEM

Belirlenen amag¢ kapsaminda Tiirkiye’nin finansal risk yayiliminin mekénsal analizleri i¢in cografi agirlikli
regresyon analizinden faydalanilmistir. Bu baglamda bahsedilen analiz tiiriinde, cografi birimler farkli faktorler
acisindan birbirinden ayrilmaktadir. Bu ayrimdan dolay1 degiskenler arasindaki iligkide bolgeden bolgeye
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farklilik gostermektedir. Cografi agirlikli regresyon modelleri sayesinde farkli bolgelere ait iliski tahmini
yapilabilmektedir (Eckey vd., 2007).

Klasik lineer bir regresyon modelinde istenen “y” bagimli degiskenini agiklayan “n” tane “x” bagimsiz
degiskeninin etki diizeyi belirlenmeye ¢aligilir. Modelin parametrelerini tahmin etmek igin ise genelde EKK (En
kiiciik kareler) yontemi kullanilir. Modelde bagimli degisken sayisi tektir. Fakat bagimsiz degisken sayisi farkli
sayilarda olabilmektedir. Eger bagimsiz degisken sayisi tek ise basit bir regresyon modeli, birden fazla ise ¢oklu
regresyon modeli ile caligilmalidir. Ayrica regresyon modelinde degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise
dogrusal bir regresyon modeli, degil ise egrisel bir regresyon modeli baz alinir. EKK yontemiyle elde edilen
regresyon analizlerinde tiim gozlemler i¢in tek bir sonug elde edilir. Fakat her bir bagimsiz degiskenin bagimli
degisken iizerindeki etkisi farkli mekanlardan ve diger parametrelerden de ayrica etkilenir. Bu farklilig1 klasik
regresyon modellerinde dikkate alarak modele dahil etmek miimkiin degildir.

Iste bu konum farkliliklarini dikkate alarak her bir konum igin ayri ayr1 model kurarak parametre hesaplayan
model cografi agirlikli regresyon modelidir. Ayrica her bir regresyon degeri konuma dahil olan bdlgelerin
uzaklik veya komguluklarina gore agirliklandirilir. Cografi agirlikli regresyonun klasik regresyondan en dnemli
farki budur. Cografi agirlikli regresyon modeli formiilii Formiil (1)’ de goriildiigii gibidir.

n
Y; = Boi + Zﬁik Xie + Hix €]
k=1

Bu formiilde Y; bagimli degiskeni, X; bagimsiz degiskenleri i; i=1,...,n cografik birimi, B; (k=1,2,...n) lokal
parametreleri, p; uzaklik katsayisini géstermektedir.

Formiilde (1) goriildigi tizere klasik regresyon modeline gore cografi agirlikli regresyon modeli her bir konum
icin ayr1 ayr1 regresyon katsayisi hesaplamaktadir. Bu model ayrica her bir konum icin hesaplanan agirlik
matrisine bagli olarak her bir bolge icin ayri bir model kurmaktadir. Bunun sonucunda her bir konumun
mekansal dagilimmin farklilig belirlendigi gibi sonuglar harita tizerinde de gosterilebilmektedir. Mekansal etki,
mekansal heterojenligi ve mekansal bagimhiligi birlikte icermektedir (Florax & Van Der Vlist, 2003). Caligmanin
mekansal analizleri igin ArcGIS10.3 programi kullanilmistir. ArcGIS teknolojisinde, sayisallagtiran tabletler,
ekran {izerinden, asciitext dosyalarindan ve farkli ortamlarda iiretilmis ve manyetik ortamda bulunan veriler
dontstiiriilerek veri tiretimi saglanir (Kol & Kiipgii, 2008).

Calismada 2016 yilina ait istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) diizey 2 verileri kullanilmistir.
IBBS, Tiirkiye’nin AB uyum siirecinde yerine getirmekle yiikiimlii oldugu bir kriterdir. Bu sekilde yapilacak
siniflandirmalarla bolgesel politikalarin gelistirilmesi, bolgesel analizlerin yapilmasi ve karsilagtirilabilir
istatistiki verilerin iiretilmesi amaglanmaktadir. IBBS 2 diizeyinde 26 adet bolge bulunmaktadir. Bu bdlgelere ait
tanimlamalar Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. iBBS Diizey 2 Bolgeleri

Kod iller
TR10 Istanbul
TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli
TR22 Balikesir, Canakkale
TR31 [zmir
TR32 Aydin, Denizli, Mugla
TR33 Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik
TRA42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova
TR51 Ankara
TR52 Konya, Karaman
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TR61 Antalya, Isparta, Burdur
TR62 Adana, Mersin
TR63 Hatay, K. Maras, Osmaniye
Kod Iller
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat
TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin
TR82 Kastamonu, Cankiri, Sinop
TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya
TR90 | Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane
TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt
TRAZ2 Agr1, Kars, Igdir, Ardahan
TRB1 Malatya, Elaz1g, Bingdl, Tunceli
TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari
TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis
TRC2 Sanlurfa, Diyarbakir
TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt

IBBS 2 diizeyindeki illere ait finansal veriler TUIK, TEPAV, BDDK ve TOBB’den elde edilmistir. Bu
kapsamda bolgeler diizeyinde 2016 yilina ait enflasyon orani, igsizlik orani, batik kredi orani, sorunlu kredi karti
orani, kisi bagi milli gelir ve finansal risk primi verileri kullanilmustir.

3. BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular iki farkli baglikta agiklanmustir.

3.1 Tanimsal Bulgular

Analizde kullanilan verilere ait tanimsal bulgular Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Tanimsal Bulgular
Min | Mak | Ort S.S

Enflasyon 0,0723 | 0,093 | 0,079 | 0,043

KBMG 4555 | 1833 | 9180 | 34894
Batik Kredi | 0,0246 | 0,065 | 0,038 | 0,8820
Sorunlu 0,0237 | 0,046 | 0,032 | 0,0057
Issizlik 0,049 | 0,286 | 0,103 | 0,0508
Finansal 2,1666 | 4,000 | 2,750 | 0,4836

Tablo 2’de goriildiigii gibi 2016 yilinda Tirkiye’de enflasyon orant % 7,93’diir. Enflasyonun en disiik oldugu
bolge TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari), en yiiksek oldugu bolge ise TR62 (Adana, Mersin)’dir. 2016 yilinda
Tiirkiye’de KBMG 9180 $’dir. KBMG’nin en diisiik oldugu bdlge enflasyonda oldugu gibi TRB2 bélgesidir.
KBMG’nin en biiyiik oldugu bélge ise TR10 (istanbul) bolgesidir. Ilgili dénemde batik kredilerin toplam
kredilere oran1 % 3,89°dur. Batik kredi oranin en diigiik oldugu bolge TR10 bdlgesidir. En yiiksek oldugu bolge
ise TRC2 (Sanlurfa, Diyarbakir) bolgesidir. 2016 yilinda sorunlu kredi kartlarmin toplam kredi kartlarina oram
% 3,24’ diir. Tiirkiye’de 2016 y1il1 issizlik oram % 10,3’ diir. Tlgili donemde en diisiik issizlik oran1 % 4,9 ile TR0
(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane) bolgesinde iken en yiiksek igsizlik oran1 % 28,6 ile TRC3
bolgesinde gergeklesmistir. Finansal risk acgisindan elde edilen bulgulara gore en diisiik finansal risk TR72
(Kayseri, Sivas, Yozgat) bolgesine, en biiyiik finansal risk ise TRC3 bolgesine aittir.
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3.2 Mekansal Regresyon Analiz Sonuglari

Calismada kullanilan verilerin mekansal analizleri igin ArcGIS 10.3 programi kullanilmistir. Mekansal regresyon
analiz sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Mekansal Regresyon Analiz Sonuglart

Cikt1 Deger
Avyarli Belirlenim Katsayis1 | 0,839625
R? 0,856890
AlCc -36,4848
Moran’s Endeksi 0,269575
Varyans 0,006851
Z Degeri 3,404225
p Degeri 0,000664
Artik Kareler 2,416981

Mekénsal otokorelasyon komsuluk degerine gore iliskileri ortaya koymaktadir. Yakin komgularin uzak
komsulara gore daha cok iliski oldugunu ifade etmektedir. iliski olmayan degiskenlerin arasinda bir cografyadan
s6z etmek miimkiin degildir. Bu baglamda Moran’s I mekansal otokorelasyon 6l¢iimlenmesinde kullanilan en
yaygin yontemlerden birisidir. Bu ydntem regresyon analizlerinden 6nce kullanilan pearson korelasyon
katsayisina benzemektedir. +1 ile -1 arasinda degerler olan bu indeks, negatif degerler aliyorsa komsu
degiskenlerin birbirinden farkli oldugunu, pozitif degerler aliyorsa benzer bir kiimelenme oldugunu
gostermektedir. 0 ise degiskenlerin rassal anlamsiz bir dagilim gosterdigini belirtmektedir. Bu dogrultuda elde
ettigimiz 0,269 Moran’s I degeri degiskenlerin arasinda pozitif bir otokorelasyon oldugunu ve bunun 0,000 “p”
degerinde anlamli oldugunu gostermektedir. Modelin belirlilik katsayisinin R2 = 0.856 oldugu goriilmektedir.
Bagimli degisken olan finansal riski, bagimsiz degiskenler olan enflasyon orani, igsizlik orani, batik kredi orani,
sorunlu kredi kart1 oran1 ve kisi bas1 milli gelir %85,6 oraninda agiklamaktadir. Z degerinin 3,404 olmasi +1.96
dan yiiksek oldugu i¢in elde edilen finansal risk haritasinin genel modelinin anlamliligini ifade etmektedir. Buna
paralel olarak varyans degeri de z degerinin anlamliligin1 desteklemektedir. Elde edilen haritanin anlamli bir
modelden elde edildigini gostermektedir. Bu degerlere paralel olarak, diger parametrelerde modelin anlamliligini
destekleyici oranlardadir.

Bu agiklamalar ¢ergevesinde Tiirkiye nin 2016 yilinda CBS tabanli finansal risk haritasina ait ArcGIS ¢iktis1 Ek
1’de gosterilmistir. Ek 1°de goriildiigii gibi TR31 (Izmir) ve TR51 (Ankara) bdlgeleri en yiiksek riske sahip
bolgeler olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik etkinin enflasyon ve igsizlik orani
oldugunu sdyleyebiliriz. Tlgili bolgelerde enflasyon orami yiiksektir. Calismada, diger parametrelere gore finansal
risk tizerinde enflasyon oranin daha yiiksek etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Haritaya gére TR42 (Kocaeli,
Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) bélgesi finansal riskin en diisiik oldugu bolgedir. Ilgili bélgenin parametreleri
incelendiginde enflasyon oranimin diisiik oldugu ve milli gelir seviyenin yiiksek oldugu goriilmektedir. Haritada
goriildiigii gibi TR10, TR21, TR32, TR61, TR63, TR83, TR90, TRA1 ve TRC3 bdlgeleri orta diizeyde finansal
risk derecesine sahiptir.

4. TARTISMA VE SONUC

CBS’nin kullanim alanlar1 giin gectikge artmaktadir. letisim, kentsel planlama, ulasim, tarim, gevresel analizler
ve afet yonetimi gibi bircok alanda CBS tabanli uygulamalar kullanilabilmektedir. CBS, cografi nitelikteki
bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi, sunumu ve yorumlanmasi amaciyla donanim ve yazilim
destekli sistemlerdir. Finansal bilgilerin ve analizlerin kullanicilara ulagmasi evresinde de benzer sekilde bir
sistem mevcuttur. Finansal analiz yapilabilmesi i¢in ilgili verilerin, toplanmasi, birlestirilmesi, islenmesi, analiz
edilmesi ve sonuglarin ortaya koyularak yorumlanmasi esastir. Hatta bir¢ok finansal analiz, cografi bolgelere ait
verilerden hareketle ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu noktadan hareketle ¢alismada; CBS’nin finans alaninda kullanilabilirligini gostermek i¢in Tiirkiye’nin 2016
yilina ait finansal risk haritasinin ortaya g¢ikarilmasi amaclanmistir. Calismada finansal risk bilesenlerinden
enflasyon orani, issizlik orani, kisibas1 milli gelir, batik kredi oran1 ve sorunlu kredi kart1 degiskenlerine ait IBBS
2 diizeyinde toplanarak analiz edilmistir. flgili donemde Tiirkiye’de enflasyon oram % 7,93, issizlik oran1 %
10,3, batik kredi oram1 % 3,89, sorunlu kredi karti oram1 % 3,23 ve kisibas1 milli gelir 9180 $’dir. Mekansal
regresyon analiz sonuglarma gore R2 degeri 0,856890 olarak bulunmustur. Buna gore ¢alismada kullanilan
parametrelerin finansal riski agiklama orami yaklasik % 86’dir. Ortaya ¢ikan finansal risk haritasina gore ilgili
parametreler igerisinde enflasyon oraninin finansal risk iizerindeki etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen finansal risk haritasina gére TR31 (Izmir) ve TR51 (Ankara) bolgeleri en yiiksek riske sahip
bolgeler, TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) bolgesi ise en diisiik riske sahip boélgedir. Bu ¢alisma
IBBS 2 diizeyinde gerceklestirilmis olup, IBBS 3 diizeyinde (81 il) de gerceklestirilebilir. Ancak il diizeyinde
ilgili verileri elde etmek oldukga giictiir. Calismada finansal risk diizeyini belirlemede kullanilan enflasyon orani,
igsizlik orani, kigibast milli gelir, batik kredi oranmi ve sorunlu kredi karti parametreleri kullanilmigtir. Bu
parametrelere karsiliksiz ¢ek orani, istihdama katilim orami ve mevduatin krediye doniisim orani gibi
parametrelerde eklenerek analiz gelistirilebilir. Bunun yaninda sadece finansal risk haritasi degil, iilke veya
iilkeler bazinda politik risk haritalari, ekonomik risk haritalar1 ve iilke risk haritalar1 elde edilebilir. Calismada
elde edilen sonuglar, CBS tabanli uygulamalarin finans alaninda kullanilarak dinamik ve gorsel sonuglar elde
edilebilecegini gostermektedir.

5. TESEKKUR

Bu calisma 4. Uluslararas1 Yénetim Bilisim Kongresi’'nde sunulmus ve Giimiishane Universitesi Bilimsel
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