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Bankacilik Sektoriinde Verilerde Ol¢iim Hatas1 Olmasi Durumunda
Regresyon Modellerinin Tahmin Edilmesi®

Taner ERSOZ )

Oz: Bu ¢alismada, aciklayici degiskenlerde 6lgiim hata olmast durumunda regresyon
parametrelerinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Calismada istatistiksel analizler icin
Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu’ nun Tiirk Bankacilik Sektériinde faaliyet
gosteren mevduat, katilim, kalkinma ve yatirim bankalarimin raporladigi bilgilerin 2003 -
2018 yulart arasinda Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarina ait veriler kullanilmigtir.
Verilerin enflasyon etkisini minimize etmek i¢in dolar degerleri alinmistir. Regresyon
parametrelerini tahmin etmek igin, en kiigiik kareler yontemi, gruplama yontemlerinden iki
grup yontemi ve ii¢ grup yontemiyle bulunan parametrelerin katsayilart hesaplanmuis ve hangi
yontemin en iyi sonug verdigi arastirilmistir. Calisma sonucunda ii¢ grup yonteminin diger
yontemlerden daha iyi sonug verdigi goriilmiistiiv. Calismada ayrica ¢oklu regresyon modeli
ile degiskenler arasindaki iliski fonksiyonel olarak ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: Olgiim hatalari, parametre tahminleri, en kiiciik kareler yontemi, iki
grup yontemi, ti¢ grup yontemi, ¢oklu dogrusal regresyon modeli

Estimation of Regression Models in the Case of Measurement Error in the
Banking Sector

Abstract: In this study, it is aimed to estimate the regression parameters in case of
measurement error in explanatory variables. In the study, data of March, June, September
and December between the years 2003 and 2018 were used for the statistical analysis. Dollar
values were taken to minimize the inflation effect of the data. To estimate the regression
parameters, the least squares method, two group method and three group method were used
to calculate the coefficients of the parameters. As a result of the study, it was seen that the
three group methods gave better results than the other methods. In the study, the relationship
between the multiple regression model and the variables was found to be functional.

Keywords: Measurement errors, parameter estimations, least squares method, two group
methods, three group methods, multiple linear regression model.
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|.Giris

Diinya bankacilik sektdriinde dijitallesme ve verilerin etkin kullanimini rekabetgi
biiyiime stratejilerinin temel bileseni olarak gérmektedir. 2017 yiliyla beraber gelen
diinyadaki biiylime trendi beklenen diizeyde olmasa da ekonomik biiyiime devam
etmektedir. Diinya bankacilik sektorii ana sermaye yeterlilik oran1 da 2009 yilindan bu
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yana artan bir seyir izlemektedir (KPMG, 2019; TIM, 2018). Bu durum Diinya
bankacilik sektoriiniin  gelismeye devam ettigini gosteren en Onemli ekonomik
gostergelerden biridir. Tablo 1°de Diinya’ da kiiresel ekonomik gostergelerin biiylime
hizlar1 verilmistir.

Tablo 1. Diinya’da Kiiresel Ekonomik Gostergeler

Kiiresel Ekonomik Gostergeler 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019
Biiyiime hiz1 (%)
Diinya 3,2 3,8 3.9 3.9
Gelismis iilkeler 1,7 2,3 2,5 2,2
Geligsmekte olan iilkeler 4,3 4.8 49 51
Ticaret hacmi (%) 2,4 4,9 51 4,7
Enflasyon (%)
Diinya 3,0 3,2 3,5 34
Gelismis iilkeler 1,5 1,7 2,0 2,0
Gelismekte olan iilkeler 4,2 4,3 4.6 4.4

Kamu bor¢ stoku/GSYH (%)

Geligmis tilkeler 106 104 103 102
Geligsmekte olan iilkeler 47 79 51 53
Emtia fiyat endeksi (2005=100) 100 116 129 125

Kaynak: (TIM, 2018)

Bu kiiresel yonelim Tiirkiye ekonomisinde de olumlu bir seyir izlenebilecegini
gostermektedir. Ozellikle son donemlerde cari agiktaki biiyiime, enflasyondaki artis, kur
ve doviz artiglart nedeniyle baski altinda olan Tiirk bankacilik sektdriiniin, bu stratejiler
sayesinde zorlu donemlerini geride birakmasi beklenmektedir. Tablo 2’de Tiirkiye’deki
temel ekonomik biiyiikliiklerin tahminleri verilmektedir.

Tablo 2. Tirkiye’deki Temel Ekonomik Biiyiikliikler

2018 2019 2020
GSYH (Reel Biiyiime) 55 55 55
Cari iglemler dengesi/GSYH -4,3 -4,1 -3,9
Enflasyon 7,0 6,0 5,0
issizlik oranit 10,5 9,9 9,6
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Kamu kesimi dengesi/GSYH -1,0 -0,4 0,2
Kamu faiz dis1 dengesi/GSYH 0,2 0,5 1,1
AB tanimli kamu borg stoku/GSYH 28,5 28,0 27,5

Kaynak: (TBB, 2018)

Tiirk Bankacilik Sektérii, siirekli giindemde ve iilke ekonomisi i¢in olduk¢a belirleyici
bir sektordiir (Unsal & Giiler, 2016). BDDK verilerine gére Tiirk bankacilik sektdriiniin
temel biiyiiklikleri; kredi, menkul kiymetler, mevduat, 6z kaynaklar ve net donem
karidir. Finansal ani degisimlere belirli bir periyotla karsilasilmasi nedeniyle bankacilik
sektoriindeki karlilik ve verimlilik oranlarin yiiksek olmasi gerekir (Freixas ve Rochet,
1997)’nin de belirttigi gibi Bankacilik sektdriindeki karlilik, 21. ylizyilda
degerlendirilmesi gereken en Onemli ekonomik etkenler arasindadir. Bankacilik
sisteminin giiclii, karli ve verimli olmasi iilke ekonomisinin krizlere karsi dayanikli
olmasina, iilke ekonomisinin biiyiimesine ve istihdamin artmasina yardimei olur (Oztiirk,
2016).

Her bilimin amaci, aragtirma konusuna giren olaylar1 tanimlamak ve agiklamaktir.
Bilim ayrica olay/olgu ve kullanilan degiskenler arasinda da nedensellik iligkisi
aramaktadir. Regresyon analizinde, iki ya da daha ¢ok degiskenin yer aldig istatistiksel
modellerde degiskenlerden biri ya da birkacginin, diger bir ya da birka¢ degiskeni ne
Olciide etkiledigi incelenir. Eger degiskenler arasinda iligski varsa, iligkinin derecesi
matematiksel bir fonksiyon olarak ortaya konur. Bu fonksiyona regresyon modeli denir.
Regresyon analizi; bagimsiz degiskenler (X1, Xz ...Xn) ile bagimli degisken (Y)’deki
degisimi agiklamay1 hedefler (F. Ersdz & Ersoz, 2018).

Literatiirde bilinen dogrusal (lineer) regresyon modelinde bagimsiz degiskenin
(agiklayict) modelin dl¢liim hatasinin olmadigi varsayilir. Acgiklayict degiskende Slgiim
hatasi olmasi durumunda regresyon modeline degiskenlerde hata modeli denilmektedir.
Aciklayic1 degiskende Ol¢iim hatast oldugu zaman, klasik dogrusal regresyon
modelindeki agiklayici degiskenin hata terimi ile iliskisiz olmasi varsayimi bozulmakta
ve bunun sonucu olarak farkli yontemler ile bulunan parametre tahminleri yanh ve
tutarsiz bulunmaktadir (T. Ersoz, 1993).

Regresyon modelinde anakiitle hata terimi ¢ i¢in genel varsayimlar vardir. Basit
dogrusal regresyon modeli igin bu varsayimlarin saglanmasi gereklidir. Bu
varsayimlardan biri “Regresyon modelinde hatalarin beklenen degeri sifirdir”.

Y:ﬁo+ﬁlx+e

oldugunu varsayalim. Aciklayic1 degiskenlerde hata olmasi durumunda x ve y yerine
gozlemlenen degerler,

X =x+u, Y=y+v

olsun. Burada u ve v 6l¢lim hatalari, x ve y sistematik bilesenlerdir.
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Hem u, hem de v'nin asagidaki varsayimlari sagladigini kabul ediyoruz:
Hata terimlerinin beklenen degerleri sifirdir: E(u) = 0 ve E(v) = 0°dur.
Hata terimlerinin varyanslar sabittir: E(u?) = o2 ve E(v?) = ¢2’dir.

Hata terimleri ardisik bagimsizdir: E (uiuj)O ve E(vv;) =0 (i # j icin)’dir.

> w0 np o

Degiskenlerdeki 6l¢iim hatalar1, degiskenlerin gercek degeri ile iligkili degildir:
cov(u,x) = cov(v,y) = cov(w,y) = cov(v,x) = 0;

5. E(xu) = E(vy) = E(uwy) = E(vx) = 0°dur.
6. e hata terimi, x gercek degerinden bagimsizdir: E(ex) = 0’dr.
7. 1ki hata terimi birbirinden bagimsizdir, cov(u,v) = 0, E(uv) = 0°dir.
Gozlemlenen x ve y degerleri gercek iliskide yerine konulursa,
Y—v=F+BX—u)+e
yada
Y=F+FX+wW (1)

elde edilecektir. Burada 6lgiilen terimi w = e + v — B, u olur. (1) ile verilen model bir
aciklayict degisken olmast durumunda degiskenlerde hata modelidir.

B. ve o2 sifir olamayacagindan cov(w, X) # 0’dir. Yani, modeldeki w hata terimi
ile x aciklayict degiskeni bagimsiz degildirler. Bu durumda en kiigiik kareler yonteminin
varsayimlarindan biri bozulmus olmaktadir. Buna ragmen en kiigiik kareler yontemini
kullanarak parametreler tahmin edilirse yanh ve tutarsiz oldugu asagidaki gibi gosterilir:

(1)’deki modelde hata kareler toplami,
Ew? = 3(Y = fo — B1X)?

dir. Bu toplam1 en kii¢iik yapan bg ve b1 degerlerini bulmak i¢in alinan kismi tiirevler,

F] 2

= 2 X (% = by — biX)(-1) = 0
axwf
Sp = T2 XL (i = by = by X)) (=X) =0

dir. Bu tiirevlerden elde edilen normal denklemler,
i=1Yi =nbo+ by X1 X;
1 XiYi =bo X Xi + by ?—1Xi2
dir. Bu normal denklemlerin ¢6ziimiinde f; parametresinin tahmini,

_nE XYY X T Y
= 2 >
nEl, XP -k, X)

b,
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olarak elde edilir. Burada Y;’nin degeri yerine konularak,
b = n¥l 1 Xi(Bo+B1Xi+w) 21 X; X1 1 (Bo+B1Xi+w;)
! nz?—1xi2_(z7i1—1xi)2
b, = MBoXly XitnBa B, XPAn S XPwim B[, Xi(nBo+Ba Tily Xit By wi
! nELy X -, X0
* . w; = 0 oldugundan,
b, = nBo E?—1Xi+n:81 Z?_l Xi2+n E?_lXiZWi—nﬁo 2?—1Xi_31(2?—1xi)2
. nz?—1xi2_(z?—1xi)2
ve
b _ T’-Z?_lxiwi 2
1=P1+ 2

2
nEl, XF-CL, X))

bulunur. cov(w,X) # 0 oldugundan, YI'; X;w; # 0 olacaktir. Bunun sonucunda
E(b;) # B; elde edilecektir. Yani b,, B, ’in yanh bir tahmin edicisidir. (2) ifadesi
yeniden yazilirsa,

nZ?_IXiwi/n

nyt XF-(X, XD /n

b1=31+(

ya da olasilik limiti,

cov(X;,w;)

plimbl = :[;1 + var(Xi) (3)
dir. cov(X;, w;) = —f,02 dir. X; = x; +u; ve E(Xu) = 0 oldugundan
var(X,) = o2 + 02’dur. Bu degerler (3)’de yerine konulursa,
. 102
plimb, = B; + a)%lf;‘& 4
yada
. _ B
plimb, = —~ ®)
1+6—’2‘

2 2
elde edilir. Bu ifade Z—g’in pozitif ve (1 + :—E)’mn birden biiyilk olmasindan dolay1 3, ’in

oldugundan daha kiiciik tahmin edilecegini géstermektedir. Bu durumda b, ’e asagi
dogru yanlhidir denir, 5,’1n en kii¢iik kareler tahmin edicisi b,

bOZY_bl)?

dir. Bu ise en kiiglik kareler tahmin edicisinin 5,1 oldugundan daha biiyiik tahmin
edecegini gostermektedir. Bu durumda b, yukart dogru yanlidir denir.
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oy

02 + a2

yazilirsa, 5; en kiiclik kareler tahmin edicisinin yani ;4 olacaktir. (5) no’lu esitlikte
n — oo iken b,'in B;'e yaklagmadigini yani b,'in asimptotik olarak yanl ve dolayisiyla
tutarsiz oldugunu gostermektedir.

Aciklayic1 degiskenlerde hata oldugu durumda parametrelerin tahmininde bu
hatalarin neden oldugu degisimlerde dikkate alinmalidir. Bu soruna klasik yaklagimlar
en kiigiik kareler ve en ¢ok olabilirlik yontemleridir. Her iki yonteminde ortak yani, bu
degisimler hakkinda ek 6n bilgi olmadikga tutarli sonuglar vermemeleridir (T. Ersoz,
1993).

I1. Literatiir

Alihodzic ve Eksi (2018) galismasinda, Bosna-Hersek, Hirvatistan ve Sirbistan’daki
bliylime oranlarim1 ve Tirkiye’deki kredi politikalarini etkileyen faktorleri coklu
regresyon analizi ile incelemistir. Verilerin analizinde kredi biiylime orami bagimli
degisken iken, tahsili gecikmis alacaklarmn orani, mevduatin biiylime orani, 0z
kaynaklarin iadesi ve gayri safi yurti¢i hasiladaki reel biiylime orami bagimsiz
degiskenler olarak kullanilmigtir. Calisma sonucunda kredi orani ile tiim iilkeler igin
gozlemlenen kredi biiylime orani arasinda negatif yonde bir iligki ve ekonomik biiyiime
ile bankalarin kredi biiylimesi arasinda pozitif bir iligki oldugu goriilmiistiir (Alihodzié
& Eksi, 2018).

Fernandes vd. (2018) calismasinda, Avrupa devlet bankalarinin risk faktorlerinin
2007-2014 donemleri arasindaki performanslarina etkisi aragtirilmistir. Banka verimlilik
oranlarini hesaplamak i¢in veri zarflama analizi kullanilmis ve performansa etkilerini
belirleme i¢in Bootstrapped (yeniden 6rnekleme) Truncated (kesikli) Regresyon yontemi
kullanilmistir. Calisma sonucunda, likidite ve kredi riskinin bankalarin verimliligini
negatif yonde etkilerken, sermaye ve kar riskinin performanslari pozitif yonde etkiledigi
belirlenmistir (Fernandez-Mufiiz, Montes-Pedn, & Vazquez-Ordas, 2009).

Phan vd. (2018) calismasinda, 2004-2014 donemlerinin verileri kullanilarak Hong
Kong’da bankaciligin maliyet etkinligi veri zarflama ve regresyon analizi ile
aragtirtlmigtir. Caligmada bankanin biylikliigii ve GSYH biiylimesinin verimlilikle
pozitif yonde bir iligkisi varken, gelir ¢esitlendirilmesi ve enflasyonun verimlilikle
negatif yonde bir iligkisi oldugu goriilmiistiir (Phan, Anwar, & Alexander, 2018).

Jawadi vd. (2017) ¢alismasinda, dort kitada bulunan 12 Islami bankanin 2007-2016
arasindaki verileri kullanilarak cografik ortamin bankalar {izerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Calismanin analizinde temel bilesenler analizi, panel veri testleri ve
kuantil regresyon yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda Islami bankalarin

performansinin bélgelere gore degistigi, cografik bolgenin Islami bankaciligi énemli
diizeyde etkiledigi goriilmistiir (Jawadi, Jawadi, Idi, Ben, & Louhichi, 2017).

Sufian (2017) calismasinda, Malezya’da ekonomik kiiresellesmenin bankacilia olan
etkisini arastirmistir. Calismada oOncelikle 1999-2012 doénemi verileri kullanilarak
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bankalarin etkinligi veri zarflama analizi ile belirlenmis ve kiiresel etkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular, Malezya
bankacilik sektdriinde faaliyet gosteren bankalarin verimliliginin belirlenmesinde politik
ve kiiresellesmenin 6nemini ortaya koymaktadir (Sufian, Kamarudin, & Nassir, 2017).

Onen ve Tunik (2017) ¢alismasinda, 2005-2014 verilerini kullanarak veri zarflama
analizi ve panel veri regresyon analizi ile Tiirk bankacilik sektoriiniin verimliligi analiz
edilmigtir. Calisma sonucunda finansal krizin, bankalarin finansal kaynaklarini
yonetmedeki etkinlikleri {izerinde zayif bir etkisi oldugu, GSYIH ve enflasyon,
beklenmeyen enflasyon orani ve degisken ekonomik biiyiime nedeniyle banka
verimliligi ile negatif yonde iliskide oldugu tespit edilmistir (Onen & Tunik, 2017).

Oztiirk (2016) galismasinda, 1970-2014 yillar1 arasinda karlihgr etkileyen makro
degiskenleri belirlemeyi amaglamustir. Aktif karlilik, sermaye karlilig1 ve net faiz marji
degiskenlerini Prais-Winsten ve Newey-West regresyon yontemleriyle tahmin
edilmigtir. Calisma sonucunda, GSYH biiylime oranmin aktif karlilik ve sermaye
karlilig: ile aym yonde iligkisi varken, enflasyon oranmin bu degiskenlerle iliskisi
olmadig: belirlenmistir (Oztiirk, 2016).

Samirkas vd. (2014) caligmasinda, Tiirk bankacilik sektoriiniin 2003-2012 dénemleri
arasindaki verileri kullanilarak karlili1 etkileyen faktorlerin bulunmasini amaglamustir.
Bu faktorlerin belirlenmesinde ¢oklu regresyon analizi yonteminden faydalanilmigtir.
Caligma sonucunda, Aktif Karlilik ve Oz kaynak Karlihig ile Faiz Dis1 Gelirlerin Aktif
toplamina oran1 ve Oz kaynak/ Toplam aktif oran1 arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu
belirlenmistir (Samirkas, 2014).

Gok ve Ozdemir (2011) calismasinda, bankalarin sektor paylarmin belirlenmesi igin
lojistik regresyon analizi yonteminden faydalanarak bir tahmin modeli olusturulmustur.
Calismada Tiirk Bankacilik Sektoriinde faaliyet gosteren 45 bankanin 2008-2009 yilt
verileri kullanilmistir. Calisma sonucunda olusturulan tahmin modelinin 3 banka igin
yanlis sonug verirken, genel olarak modelin tahmin basarisinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Gok & Ozdemir, 2011).

Aciklayici degiskenlerde 6lglim hatalarina yonelik calismalardan bazilari sunlardir:

Wald (1940), yaptigi ¢alismada, degiskenlerde 6lgiim hatasi oldugu durumda, verileri
temsil eden en iyi dogruyu bularak, parametre tahminlerini elde etmistir. Bu yontem iki
grup yontemi olarak adlandirilir (Wald, 1940).

Barlett (1949), yaptig1 ¢calismada, Wald'in yonteminde degisiklik yaparak, verileri x
aciklayic1 degiskenin degerleri artacak sekilde siraya dizerek, verileri ii¢ gruba
ayirmugtir. Bu yontem ii¢ grup yontemi olarak adlandirilir (Bartlett, 1949).

Fuller (1980), yaptig1 ¢alismada, aciklayici degiskenlerde hata olmasi durumunda,
tahmin edicilerin limit durumundaki degisimlerini arastirmistir. Olgiim hatalarinin
kovaryans matrisinin bir tahmin edicisinin mevcut oldugunu varsaymistir. Modeller, hata
yapist ile ilgili 6n bilgiye dayanarak tanimlanmugtir (Fuller, 1980).
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Armstrong (1965), yaptig1 calismada, agiklayici degiskenler 6l¢iim hatasina sahip ise,
genellestirilmis dogrusal modelin, parametrelerini tahmin etme problemini ele almistir
(Armstrong, 1964).

Stefanski ve Buzas (1995) yaymlarinda, ikili (binary) regresyon Olgiimii hata
modellerinde ara¢ degisken tahminine iki yaklagim agiklamistir. Yontemlerin, dlgiilen
tahmin edicinin, cihazin ve modeldeki herhangi bir degiskenin bir fonksiyonu olarak ikili
yanit i¢in yaklagik ortalama modeller olusturmayi gerektirdigini ve tahminlerin dogrusal
ara¢ degisken tahmininde oldugu gibi, regresyon parametreleri arasindaki iliskilerden
yararlanilarak elde ettiginden bahsetmislerdir (Stefanski & Buzas, 1995).

Akritas ve Bershady (1996) yayinlarinda, dl¢iim hatalari olan verilerde dogrusal
regresyon analizi i¢in iki yeni yontem 6nermisglerdir ve birincisinin (BCES), siradan en
kiiclik kareler (OLS) tahmin edicisinin dl¢iim hatalarina izin vermek i¢in dogrudan bir
uzantist oldugunu belirtmislerdir. Ikinci yontemin ise sadece “bagimsiz” degiskenin
hatasiz dl¢iilmesi ve “bagimli” degisken iizerindeki 6l¢iim hatalarinin biyiikliigiiniin
6lgtimlerden bagimsiz olmast durumunda uygulanan agirlikli en kiiciik kareler (WLS)
tahmin edicisi oldugunu soylemislerdir (Michael G. Akritas, 1996).

Schafer (2001) yayminda, agiklayici degiskenlerde Olgiim hatalart ile birlikte
dogrusal, genellestirilmis dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modellerinin yar1
parametrik olasilik analizi igin bir EM algoritmasi sunmustur. Tepkiyi ve 6l¢iim hatasini
tespit etmek amactyla olasilik dagilimlarinin belirtildigi yapisal bir model kullandigini
belirtmigtir (D.W., 2001).

Keles (2018) ¢alismasinda, 6l¢glim hatalarinin, basit dogrusal regresyon tahmininin
iizerindeki etkisini aragtirmak ve klasik en kiigiik kareler (CLS) regresyon yontemi ile
ortogonal regresyon performansini, artiklarin standart sapmasina gore karsilagtirmayi
amacladigint vurgulamistir. Bu amagla farkli boyutlarda {i¢ veri setinde analizler
yaptigint belirtmigtir. Yaptig1 karsilagtirmalar sonucunda ortogonal regresyonun,
artiklarin standart sapmalarin1 CLS regresyon yonteminden daha kiigiik belirledigini
gozlemlemistir. Bu sonuglara bagli olarak da ortogonal regresyonun iki degisken
arasindaki lineer iliskiyi tahmin etmede CLS regresyon yonteminden daha iyi sonuglar
verdiginden bahsetmistir (Taliha, 2018).

Bu ¢aligmada, Tiirk bankacilik sektoriindeki; toplam aktifler, merkez bankasindan
alacaklar, bankalardan alacaklar, satilmaya hazir menkul degerler, krediler ve takipteki
alacaklara iliskin degiskenlere ait 64 bankacilik verisi kullanilmigtir. Bu ¢aligmada,
aciklayict degiskenlerde Ol¢cim hata olmasi durumunda regresyon parametre
tahminlerinde kullanilan yontemler arastirilmig, bu konu ile ilgili uygulamalar yapilarak
tahmin modelleri olugturulmus ve bu modellerin sonuglar: karsilastirilmistir.

I11. Materyal ve Metod

Calismada istatistiksel analizler i¢in Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu’
nun Tirk Bankacilik Sektoriinde faaliyet gdsteren mevduat, katilim ve kalkinma ve
yatirim bankalarinin raporladig: bilgilerin 2003 ve 2018 yillar1 arasinda Mart, Haziran,
Eyliil ve Aralik aylarina ait 64 veri kullanilmustir.
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Analizlerde krediler bagimsiz (X3), toplam aktifler (Y) ise bagimli degisken olarak
kullanilmistir. X3 bagimsiz  (Aciklayic1) degiskeninde oOl¢glim hatasit oldugu
varsaylmistir. Caligmada Oncelikle parametre tahmininde en kii¢iik kareler yontemiyle
uygulanmis ve bunu sirasiyla; ters en kiigiik kareler yontemi, iki ve {i¢ grup yontemleri
ile arag degisken yontemlerine iliskin parametre tahminleri ve varyanslar1 bulunmustur.

A.Parametrelerin Tahmini

Klasik dogrusal regresyon modelinde birden ¢ok agiklayict degiskenin oldugu bir
model (6) ile verilmistir.

( )Y =P+ Xy + o + BiXise t €
6

Denklem 1°’de parametre sayist k ve bagimsiz degisken sayist k-1’dir. Bagimsiz
degiskenlerin su 6zelliklere sahip olduklari varsayilmaktadir.

* Xx; bagimsiz degiskeni rastgele bir degiskendir.

* Xx; bagimsiz degiskenin hata terimleri toplami 0°dur.

e x; bagimsiz degiskenin varyansi sabittir.

e x; bagimsiz degiskeni normal dagilima sahiptir.

* ¢; hata terimi, x; bagimsiz degiskeninden bagimsizdir.

Aciklayici degiskenlerde hata oldugunda parametre tahminlerindeki degisime yol
acan hatalar dikkate alinmalidir. S6z konusu hata dl¢iimlerine yonelik klasik yaklasimlar,
en kiiciik kareler ve en ¢ok olabilirlik yontemleridir. Bu yontemler degisimler hakkinda
ek On bilgi ihtiyaci vardir. S6z konusu bu klasik yontemlerin disinda ek on bilgi
gerektirmeyen cesitli tahmin yontemleri gelistirilmistir. Bunlar; ters en kii¢iik kareler
yontemi, iki ve ii¢ grup yontemleri ve ara¢ degiskenleri yontemidir (T. Ersoz, 1993).

1.En Kii¢iik Kareler Yontemi

En kiigiik kareler yonteminde amag, dagilim grafigindeki tim noktalarin dogruya
olan uzakliklarinin bulunmasi ve toplamlarinin en kiigiik olmasidir. Orneklemden alinan
bilgiler kullanilarak anakiitle i¢in tutarli ve giivenilir tahmin degerleri elde edilir. Gergek
bagimsiz degerler (y) ile tahmin edilen bagimsiz degerlerin () farkinin az olmasi ya da
aralarinda fark olmamasi istenir. § degerlerini veren tahmini denklem (7)’de verilmistir.
Bu durumda B; ve B, katsayilarinin (y — ) degerini minimum yapmasi gerekir. Bu
durumda b, ve b; degerleri (8) ve (9)’ daki gibidir (F. Ers6z & Ersoz, 2018).

Y =bo — byx
()
n o x2y, — i1 Xi Ni=1 XiYi
1= L1
by = AAY (®
nox? ONEED)
i=1%i n
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T Xi N1 Vi
b = g Xy — St L ln i=1Yi ©
' n xz_M
i=1% n

2.Ters En Kiiciik Kareler Yontemi

Bu yontem bagimli degiskenlerde degil, yalmiz agiklayici degiskende hata oldugu
zaman uygulanabilir. y’nin 6l¢iim hatasi igermedigi varsayilir. y ve x arasindaki iliski,

Y =80+ fix olsun.Y =y, X = x + u oldugu goéz oniine alimirsa yukaridaki
iliski Y = By + 1 (X —u) olacaktir. X agiklayici degiskeni i¢in model yeniden
yazilirsa,

Bo , 1
X=—->=4+=
B1 + B1 y+u
elde edilir.
_ _bBo _ 1 . .
Ay = —7 a, = — yazilirsa, (5) ifadesi,
B1 B1

X=ay+a;Y+u

olacaktir. Bu iliskiye en kiiciik kareler yontemi uygulanirsa, Y ve u bagimsiz
olduklarindan, a, Ve a;’in yansiz tahminleri &, ve &; asagidaki bi¢cimde elde edilir:

~ _ IX-DI-¥) s _ T AT

a, = S Gy =X —0,Y
Bu tahmin ediciler,

ho— B s L

@o = B’ & B1

esitliklerinde yerlerine konulursa, 8, ve f5; katsayilarinin yanli ama tutarli tahminleri bo
ve by agagidaki bicimde elde edilir:

1 Qo
oy bo =—=
ay (451

Gorildigi gibi bl, & ’in tersidir. Bu nedenle bu yonteme ters en kiigiik kareler
denilmektedir (Koutsoyiannis, 1989).

3.iki Grup Yontemi

1940 yilinda Wald tarafindan hata modelinde parametre tahminleri ig¢in gruplama
yontemi ilk kez kullanilmistir. Degiskenlerdeki hata modeli agagida verilmistir.

Y =By + B1Xq

Burada X; = x; + u;, Y; = y; + v; ise hata terimleri olan u; ve v; ‘ler i¢in bazi
varsayimlar yapilmistir (T. Ersoz, 1993).

* Uy, Uy, ..., U, ayni dagilimh iligkisiz rastlanti degiskenleridir. u'nun ortalamasi
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sifir, varyansi g2 ‘dir.

*  V,Vy, .., 0, ayn dagiliml iliskisiz rastlant1 degiskenleridir. u'nun ortalamasi
sifir, varyansi ;2 ‘dir.

* u, Ve v, rastlanti degiskenleri iliskisizdir. Bu varsayimlar altinda,

E(X;) = x;, E(Y;) = y;’dir. Wald 6nce n gézlemli bir 6rneklem segip gézlemleri iki
gruba ayirmistir. Bunun i¢in islemlerde kolaylik olmasi i¢in gbzlem sayisimin gift
oldugunu varsayilmistir (n=2m).

X degerleri artan bir dizi seklinde siralanarak X;, X5, ..., X, Xp41, -0 Xy dizisi elde
edilir. Buna karsilik gelen Y degerleri Y3, Ys, ..., Yo, Vi, -, Yy dizisi olur. (10) ve
(11)’de verilen ortalamalar kullanilarak (12) ile verilen varsayim one siirtilmiistiir.

a
_ Lt X~ Ximn X (10)
m
a
moy, _yn Ly,
i=1"1 i=m+1 "1
= 11
= (1
. 1 1
llmlnfn—mo; 1il=1Xi_; 1il=m+1Xi >0 (12)

Denklem 5°te verilen varsayima dayanarak b; = % By ’in tutarli bir tahmin
1

edicisidir. Bu varsayim altinda n — oo iken b; stokastik olarak B;’e yaklastig1 (10)’da
gosterilmigstir. Bu denklemde @; ve @, beklenen degerlerdir.
— 1 XS mea X P o1 Yi~Ziema Vi

a =——— ——~vea, =
1 m 2 m

R — @
ise @; = pya; yada B, = a:2 )
1
—_— N 40'5' —_— N 4-0',? <1
(ay —a; )’in varyanst - Ve (a, — @, )’in varyanst - dir. Bu durumda n — oo

. . — . . a az,
iken a, ve a, stokastik olarak sirasiyla a; ve @;’ye yakinsar ise a—z orani da B; = 2’e
1

yakinsar. Bu durum da Z:—Z’in tutarli bir tahmin oldugunu gdsterir. ,’1n tahmini by =
_ _ 1
Y — b, X olur.

iki grup yontemi ile elde edilen parametre tahminin varyansi (13)’de verilmistir.

252

var(by) =, S

(13)

2 2
S2+p2

2_ . .
Burada S? = Sx—22[>’15xy dir. Iki grup yontemi ile tutarh sonuglar almabilir. ki

grup yonteminin kullanimi ile asimptotik yansiz 6zelligi ve en kii¢iik varyans 6zelligine
oranla daha biiyiik bir agirlik verilmis olur (Koutsoyiannis, 1989).
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4.U¢ Grup Yontemi

Yansiz ve tutarli parametre tahminleri yapilmasini saglayan ii¢ grup yontemi ve 1949
yilinda Bartlett tarafindan kullanilmistir. Bu yontemde de aymi iki grup yonteminde
oldugu gibi alt drneklemelerin ortalamalarindan gegen bir dogrunun egimi bulmak
amaglanmaktadir.

Y =0+ B1X: +e

Burada X =x 4+ u, Y =y + v ise u ve v hatalarimin bagimsiz oldugu varsayimi
altinda (12) ile verilen esitlige iliskin parametre tahmini islem basamaklar1 asagida
verilmistir (Bartlett, 1949; Leser, 1966).

(XL, Yl), ( X,, Yz), o, (Xp, Yy) gozlemleri kiigiikten biiylige olacak sekilde siraya
dizilip ti¢ gruba ayrilir. Gozlem sayisi 3 ile tam olarak boliinmiiyorsa, her grup igin esit
sayida gozlem kalacak sekilde ortadaki gozlemler gikarilir. Ortadaki grup ¢6ziimlemeye
alinmaz. Gruplardaki gdzlem sayis1 esit oldugunda varyansin minimum olmasi beklenir.

e Birinci grup ve l¢iincii gruba ait aritmetik ortalama hesaplanir. Birinci grup
aritmetik ortalamast (X,,¥;), {iclincii grup aritmetik ortalamasi(X3, ¥3) degerleri (14)
ile gosterildigi sekilde hesaplanir.

"/3 "/3
- X; - Y;
X1 = 32_ Y1 =3 —
- n - n
i=1 i=1 (14)
/3 "/3 v
X3 =3 z 73 = ;l
=241 i=2t

b; li¢ grup yonteminin tahmin edicisi ise asagidaki formiilde verilmistir.

_ K-
17 x-x
Ug grup yontemi ile bulunan parametre tahminleri yansiz ve tutarhdir. Ug grup
2
yontemi ile elde edilen parametre tahmininin varyansi, var(b;) = n(x_‘;” dir (Leser,
3741

1966). Burada;

S5+BFSE-2B1Sxy
n-3

§% =

ve

52 =500 y1>2+z_3+1cyl 7o)+ Xn, 0~ F)°

Sx Z (xl - xl)z + Z /3 (xl - xz)z +Zn (xl J?3)2

dir.
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5.Arag Degiskenler Yontemi

Bu yontem Reiersol ve Geary tarafindan gelistirilmistir. Ag¢iklayict degiskenlerde
hata olmasi durumunda kullanilan yontemlerden biri olan bu yontem, hatali dlctildiigii
varsayilan degisken yerine, ayni dzellige sahip baska bir degiskenin kullanilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu yeni degiskene ara¢ degiskeni denilmektedir.

Y=0,+pFX+w, w=v—pBu

modelinde X ile w baglantiliyken basit en kii¢iik karelerin tahminleri )} Xw toplaminin
sifirdan farkli olmasi yiiziinden yanli ve tutarsiz olmaktadir. Ara¢ degiskenlerinin
gerisinde yatan diisiince, X ile yiiksek derece de iliskili ancak, u ve v hata terimleri ile
iliskisiz baska bir Z degiskeni bulup, tutarli tahminler elde etmektir. Kisaca arag
degiskenleri asagidaki 6zellikleri saglamaktadir:

e Arac degiskenleri arasinda tam ¢oklu dogrusal bagimlilik olmamalidir.
e Arag degiskenleri, hata terimi ile iligkili olmamalidir.
*  En kiiciik karelerin temel varsayimlarini saglamalidir.

« Olgiim hatas1 iceren degisken ile bu degisken yerine modele alinacak arag
degiskeni arasinda kuvvetli bir iliski olmalidir.

Yukaridaki model ortalamadan ayrilislar ile ifade edilirse,
y=Lfix+w

olmaktadir. Burada y =Y — ¥, x = X — X dir. Bu modelde normal denklem, x ile
carpilip, tim gdzlemler iizerinden toplam alinarak bulunur. Normal denklem,

Txy =P Xx*+Xxw
dir. Bu denklemde x ve w’ler baglantisizsa,
EQGxw)=YE(w) =0

oldugundan normal denklemlerdeki Y xw terimi ihmal edilebilir ve B; tahmini
bulunabilir. x ile w iligkili ise };(xw) # 0 olacagindan normal denklemler islemez hale
gelir. Fonksiyonu x ile ¢arpmak yerine w ile baglantisiz z degisken bulup da ilk
fonksiyonu z ile carparsak,

Yzy =B Xzx +Xzw

bulunur. z ile w arasinda bir iligki olmadigindan ), wz ihmal edilebilir. Bu durumda g3, ’in
tahmini,
_ Xziy
bi = Xzix;
olarak elde edilir (Koutsoyiannis, 1989). Ara¢ degiskenleri yontemi tutarli tahminler

verir. . Eger ara¢ degiskeni ile agiklayict degisken arasinda yiiksek bir iligki mevcut ise,
arag degiskenine iyi bir arag¢ degiskeni denir (Maddala, 1988).
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bo ve b1 parametrelerinin asimptotik varyanslari, asagidaki gibi elde edilmistir:

var(by) — 02[- + ZH= ] par(hy) — 02[—2=% ] Burada o2 hata
i (e, xz) YHER, xiz) v

varyansinin tahminidir(Koutsoyiannis, 1989) (Koutsoyiannis, 1989).

Bu calismada, agiklayici degiskenlerde 6l¢iim hatasi oldugunda, en kiigiik kareler
yontemi, ters en kiigiik kareler yontemi, iki ve li¢ grup yontemleri ile arag degiskenlere
iligkin parametre tahmin yontemleri ile sonuglar istatistiksel olarak analiz edilmis, hangi
yontemin en kii¢iik varyansa sahip oldugu arastirilmistir.

1VV.Bulgular

Parametre tahminlerine iliskin bu c¢alismada, bankacilik sektoriindeki krediler
bagimsiz (Xi), toplam aktifler (Y) ise bagimli degisken olarak kullanilmistir. X
bagimsiz degiskeninde 6l¢iim hatasi oldugu varsayilmistir. Analizler 6nce en kiigiik
kareler yontemiyle yapilmis, daha sonra sirastyla ters en kiiciik kareler yontemi, iki ve
iic grup yontemleri ile ara¢ degisken yontemlerine iliskin parametre tahminleri ve
varyanslari bulunmustur.

En Kiiciik Kareler Yonteminin Uygulanmasi: Bir veya birden fazla bagimsiz
degiskenlerde  olgiim hatasi oldugu durumda, Y = S, + f;x; + w modeline en kiigiik
kareler yontemi uygulanarak parametre tahmini yapilmistir. Bu durumda b; = 1,353,
var(b;) = 0,021 olarak bulunmustur.

Ters En Kiiciik Kareler Yonteminin Uygulanmasi: Parametrelerin tahmininde
X =ay+ a;Y + u modelinden yararlaniimistir. Yapilan analizlerde b, = 0,729 ,
var(b;) = 0,011 olarak bulunmustur.

iki Grup Yoénteminin Uygulanmasi: X1 bagimsiz degiskenin degerlerine gore
kiiglikten biiyiige dogru siraya dizilir. Veriler iki es gruba ayrilmistir. Bagimsiz
degiskene iligkin ortalamalar birinci grup i¢in X, = 170 385 ikinci grup i¢in X, =
483 318 bulunmustur. Bagiml1 degisken i¢in birinci ve ikinci grup ortalamalar1 sirasiyla
Y, =377 563 ve ¥, = 791 086 bulunur. Bulunan bu degerler
o= Bh 791 086—377 563
17 x,-x, 483318170 385
bulunur. b; parametresinin varyansi ise var(b;) = 0,064 olarak bulunur.

formiiliinde yerine konulursa ; b; = =1,321

Uc¢ Grup Yonteminin Uygulanmasi: Bu yontemde de iki grup yonteminde oldugu
gibi, x; bagimsiz degiskenine gore degerler kiiciikten biiyiige dogru siraya dizilir.
Veriler ii¢ es gruba ayrilir. Ele alinan veri sayist iige tam boliinmedigi igin ortadaki
gbzlem degeri analizlerden ¢ikarilir. Her bir grup igin ortalama degerler X; = 113 626,
X, =344 216 ve X; = 521941 olarak bulunur. Bu degerlere karsilik gelen bagimli
degisken ortalamalart ¥; = 284 424 ¥, = 633 181 ve ¥, = 831 931 olarak bulunur.

- 73-7. e .
Bu degerler b; = ﬁ formiiliinde yerlerine konulursa,
3741

_831931-284 424

= = 1,341 bulunur. b, parametresinin varyansi ise,
521941-113 626

1
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652
n(X3—X;)?

var(b,) = formiiliinden var(b;) = 0,001 bulunur.

Arag¢ Degiskenler Yontemi: Analizlerde dl¢cim hatasi oldugu varsayilan kredi
aciklayici degiskeni yerine, 6l¢lim hatasi olmadigi varsayilan bankalardan alacaklar
degiskeni ara¢ degiskeni olarak kullanilmstir.

Arag degiskenleri yontemi, modelde 6l¢lim hatasi oldugu diisiiniilen degisken yerine
bu degiskeni temsil edebilecek baska bir degiskenin modele alinmasi prensibine
dayanmaktadir. Hata oldugu diisiiniilen krediler bagimsiz degiskeni yerine bu degisken
ile yiiksek korelasyona sahip bankadan alacaklar degiskeni modele konmustur.

_ 76691721221

formiilinden vyararlanarak b; = ————— = 1,470 b,

p, = 24
t 52279 207 046

X zix;
parametresinin varyansl ise;
ynz?
——t=12L 1 formiiliinden var(b,) = 0,087 bulunur.
(Z, xiz;)

var(b,) = 0]

Y = B, + f1x; modelinde, en kiiciik kareler, ter en kiiciik kareler, iki ve ti¢ grup ile
ara¢ degiskenine iliskin parametre tahminleri ve varyans sonuglart Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Farkli Parametre Tahminlerine iliskin Katsay1 ve Varyanslarin Karsilastirilmasi

En Kiiciik Ters En . Aracg
¢ Kiiciik iki Grup U¢ Grup Degiskenler
Parametreler Kareler .. . v . e .
. . Kareler Yontemi Yontemi i Yontemi
Yontemi . .
Yontemi
by 1,353 0,729 1,321 1,341 1,470
var(b;) 0,021 0,011 0,064 0,001 0,087

Bu c¢aligmanin sonucunda hem uygulamadaki kolayligi hem de kii¢iik varyansh
olmast nedeni ile “li¢ grup yontemi” degiskenlerde hata olmasi durumunda parametre
tahmini i¢in 6nerilmektedir.

Coklu Regresyon Analizi Sonuclari: Calismada bankacilik verilerine iligkin ¢oklu
regresyon modeline iliskin analizlerde yapilmistir.

Regresyon modeli; Y = Bo + B1X1 + P2Xo + BsXs + BaXas + BsXs + € olup, caligmada
kullanilan degiskenler asagida tanimlanmustir.

Y: Toplam Aktifler
Xi1: Merkez Bankasindan Alacaklar
X2: Bankalardan Alacaklar

Xs: Satilmaya Hazir Menkul Degerler
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Xa: Krediler (Parametre tahminlerinde X; olarak kullanilan bu degisken, regresyon
modelinde X, olarak kullanilmigtir.)

Xs: Takipteki Alacaklar
¢ : Hata Terimi’dir.
Analize iligki tanimlayici istatistikler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Tanimlayici Istatistikler (Milyon $)

Degiskenler Ortalama Standart Sapma N
Toplam Aktifler 584324,89 241406,83 64
Merkez Bankasindan Alacaklar 17319,66 10195,01 64
Bankalardan Alacaklar 24598,39 7022,14 64
Satilmaya Hazir Menkul Degerler 76140,86 28405,97 64
Krediler 326851,52 177182,49 64
Takipteki Alacaklar 3188,80 3676,52 64

Tanimlayict analiz sonuglarina goére bankacilik sektoriiniin 2003 ve 2018 yillar
arasindaki toplam aktifler 584 324,89 + 241 406,83 olup, banka kredileri ise 326 851,52
+177182,49 olarak bulunmustur.

Caligmada kullanilan degiskenlere iligkin korelasyon sonuglari Tablo 5°de
verilmigtir.

Tablo 5. Korelasyon Analizi Sonuglari

Degiskenler Toplam Merkez Bankalardan Satillmaya Krediler | Takipteki

Aktifler | Bankasimdan Alacaklar | Hazir Menkul Alacaklar
Alacaklar Degerler

Toplam Alktiflar 1

Merkez Bankasmdan 664% 1

Alacaklar

Bankalardan Alacaklar 718% BE3® 1

Satimaya Hazir Menkul | 6687 13 632" i

Degerler

Krediler Sa3e G311 JAETE Sa0* 1

Takipteki Alacaklar AR AS0® Age M55 S31 1

* 853 dnem dilzeyinde anlamlilik seviyesini goaters

Arastirmada “Takipteki alacaklar” ile “Satilmaya hazir menkul degerler” arasinda
anlamli bir iligki ¢ikmamustir. Bunlarin digindaki degiskenler arasinda pozitif ve anlamli
bir iliski ¢ikmistir (p<0,05). En yiiksek iliski “Toplam aktifler” ile “Krediler” arasinda
¢ikmustir (r=0,993; p<0,05). Tablo-6’da modele iliskin 6zet sonuglar verilmistir.
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Tablo 6. Model Ozet Sonuglari
Model R* Diizeltilmiy K* Tahminin F Anlamhhilk Durbin-
Standart sig. Watson d
Hatas1 Istatistigi
Toplam Aktifler L DR 10968,017 6092,385 000 471
Tablo7’de Coklu dogrusal regresyon analizi sonuglar1 verilmistir.
Tablo 7. Regresyon Analizi Sonuglar
Model Standartlagtimlmamy | Standartlag t Anlamhhilk Es dogrusalhlk
Katsayilar tiralmag Sig. Istatistikleri
Toplam Katsayilar
Aktifler
B Standart B Tolerans VIF
Hata
Sabit 75467,89 534621 14,116 Relely]
Merkez A37 202 018 2,168 034 A52 2,214
Bankasmdan
Alacaklar
Bankalardan 1,343 337 040 4,051 000 342 2,824
Alacaklar
Satilmaya 942 0gs 111 10,717 000 308 3,264
Hazir Menkul
Degerler
Krediler 1,208 14 8a7 88 608 Relili} A27 3,057
Takipteki 352 593 003 593 556 401 2,491
Alacaklar

Coklu regresyon modeline gore degiskenler arasindaki iliski matematiksel olarak
asagida verilmistir.
Model: Y = o + 0.018X; + 0.040X, + 0.111X5 + 0.887Xs + €

Analiz Sonuglarina gore banka toplam aktifleri; Merkez Bankasindan Alacaklar (X3),
Bankalardan Alacaklar (X;), Satilmaya Hazir Menkul Degerler (X3), ve Krediler (X4),
etkilemektedir. Regresyon modelinde tolerans ve VIF degerleri, modelin basarisinda
onemlidir. VIF degerinin 10’un altinda olmasi ve tolerans degerinin ise 0’a yakin
olmadigr zaman kurulan modelde ¢oklu dogrusal baglanti sorununun olmadigi
degerlendirilir (Gujarati, 1995). Tablo-7’de goriildiigii gibi degiskenlerin tolerans ve VIF
degerlerinin uygun oldugu goriilmektedir. Buna gore kurulan ¢oklu dogrusal regresyon
modelinde, ¢oklu dogrusal baglantinin olmadig: tespit edilmis ve modelin anlamli ve
giivenilir oldugunu gostermektedir.

V. Sonu¢

Modele iliskin agiklayici degiskenlerde 6l¢iim hatast olmasi durumunda, parametre
tahminlerini elde etmek i¢in kullanilan en kiigiik kareler yontemi, yanli ve tutarsiz
tahminler vermektedir. Bu durumda yansiz ve tutarli parametre tahminleri veren
alternatif yontemler arastirilmigtir. Gruplama yontem tutarli parametre tahminleri
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vermektedir, ancak degiskenlerin normal dagilmama varsayiminin saglanmasi
gerekmektedir. Gruplama yonteminde parametre tahminindeki hesaplamalar kolaylikla
yapilmaktadir.

Bu calismada, klasik Coklu Dogrusal Regresyon modelinin bagimsiz degiskenlere
iligskin varsayimlari altinda; en kiigiik kareler yontemi, ters en kii¢iik kareler yontemi, iki
ve li¢ grup yontemleri ile ara¢ degiskenlere iliskin parametre tahmin yontemleri ele
alinarak, hangi yontemin en kiigiik varyansa sahip oldugu arastirilmistir. Ayrica
bankacilik toplam aktif degerlerini etkileyen degiskenler ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmustir.

Calismada istatistiksel analizler i¢in Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu’
nun Tirk Bankacilik Sektoriinde faaliyet gosteren mevduat, katilim ve kalkinma ve
yatirim bankalarinin raporladigt bilgilerin 2003 ve 2018 yillar1 arasinda Mart, Haziran,
Eyliil ve Aralik aylarina ait veriler kullanilmustir.

Coklu dogrusal regresyon modeli sonuclarina gore toplam aktifleri “Takipteki
alacaklar” hari¢ kullanilan tim degiskenlerin etkiledigi goriilmiistiir. Korelasyon analizi
sonucuna gore ise; “Takipteki alacaklar” ile “Satilmaya hazir menkul degerler” arasinda
anlamli bir iliski ¢citkmamustir. Bunlarin digindaki degiskenler arasinda pozitif ve anlamli
bir iligki ¢ikmustir. Calismada kullanilan degiskenler arasindaki en yiiksek iligki “Toplam
aktifler” ile “Krediler” arasinda ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢aligmada farkli parametre tahminlerine gore bulunan yontemler i¢in en kiigiik
varyansa sahip olan yontemler arastirmis ve karsilagtirilmistir. Analiz sonucunda; en
diisiik varyansin ti¢ grup yontemi ile elde edildigi goriilmiis ve en kiiciik kareler yontemi
ile iki grup yonteminin b; degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Ug grup
yontemi en diisiik degiskenlige sahip ¢6ziim oldugundan finansal uygulamalarda bu
yontemin tercih edilmesi 6nerilmektedir.
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