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OZET: Bu calismada, banka kredisi satts ¢ngoriisii yapilmis-
tir. Ongorii amaciyla ¢oklu dogrusal regresyon c¢oziimlemesi kulla-
nilmistir. Banka yoneticilerinin ve ilgili uzmanlarim konuya iliskin
goriisleri degerlendirilerek kredi satisimi etkileyen faktorler belir-
lenmis, sonugta bu faktorler ele alinarak kredi satis ongoriisii ya-
pilmistar.

SUMMARY: In this study, bank credit sales’ forecastes has
been produced and multiple linear regression analysis has been
used for forecasting. Evaluating the bank manager’s and executive’s
point of wiews related to the subject, factors that effect sales of
credit have been determined, finally by considering the factors
credit sales forecasting has been produced.

1. GIRIS

‘Isletmelerin kurulus nedenlerinin basinda kar etmek istegi
vardir (1). Bir isletmenin iirlin veya hizmetleri icin elde edecegi

(*) Fen-Edobiyat Fakiltesi Istatistik bolimt Ogretim Uyesi
(**)  Kutahya LI.B.F. Arastirma Gorevlisi

(1 Zeyyat HATIBOGLU, Pazarlama Yonetimi ve Stratejisi, Met/Er Matbaasi,
Istanbul, 1988, s. 3.
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kar, satis miktari ve bununla ilgili satis gelirine baghdir. Karar
verme durumunda olan isletme yoneticileri mevcut ekonomik ko-
sullarn gozoniinde bulundurarak satislarimi  arttirmak ve dolayi-
siyla kar elde etmek igin plan ve programlar yapmaktadirlar. Gele-
cege yonelik olarak hazirlanan bu planlama faaliyetlerinin ilk ha-
reket noktasim satis ongoriileri olusturmaktadir.

Satis Ongoriisii, sinirly bir zaman siiresi i¢in sunulan pazarla-
ma plan ve programina gore satislarin fiziksel birim veya para ola-
rak kestirilmesidir (2).

Satis Ongoriilerinin saglikli olabilmesi icin birgok aragtirma-
mn yapilmasi zorunlu olmaktadir. Bu arastirmalarin  dayandig:
onemli kaynak verilerdir. Isletmeler satislary etkileyen icsel ve cev-
resel faktorleri dikkate alarak elde ettikleri verilerle satig Ongorii-
lerinde bulunmaktadir.

Calismanmuzda, bir hizmet isletmesi iiriinii olan banka kredile-
rinin satis Ongoriisiiniin yapilmasi amaclanmistir. Giiniimiiz banka
yoneticilerinin 6nemle iizerinde cahistigs krediye iliskin satis ongo-
riisii, banka yonetiminin alacag kararlar yoniinden etkili olmakta-
dir. Ancak satis Ongoriisiiniin yapilabilmesi igin kredi satisina etki
eden en dnemli faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu bakim-
dan ¢alismamizda, banka kredisiyle ilgili 6zet aciklamalardan son-
ra kredi satislarit etkileyebilecek igsel ve cevresel faktorleri ele
alarak, Ongérii yapmaya imkan veren coklu regresyon coziimlemesi
kullanmilmistir.

2. BANKA KREDIiSI SATISININ ONEMI VE SATIS ONGO-
RUSU YAPILMASI GEREGI

Giintimiizde son derece yaygin olarak kullanilan banka kredi-
leri ekonomik hayata, bankaya ve topluma 6nemli yararlar sagla-
maktadirlar. Banka kredilerinin sagladigi bu yararlari su sekilde
siralamak miimkiindiir (3). '

i) Bankalarin kredi satisinda bulunmasi, sanayi ve endiistri
dallarindaki isletmelerin kurulmasim, vyasamasint ve gelismesini
kolaylastirir.

(2} Tuncoer TOKOL, Endiistri isletmelerinde Pazarlama Planlamast, Bursa L1A.
Yaymni, Yaywn No. 13, Bursa, 1976, s. 52.
(3} Ali ONGUR; Banka Kredileri, Ankara Basim Sanayi, Ankara, 1982, s. 12
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iiy Banka kredisi, mal stokunun en verimli ve yararli bir se-
kilde kullanilmasini saglar.

iii) Kredi gerckli arag, gereg, hammadde ve isglicii gibi iiretim
unsurlarnin saglanmasinda mali destek yaratarak verimin artroa-
sinda etkili olur.

iv) Kredi satisiyla bankalar, kigilerin kiigiik captaki tasarruf-
larmun ticari hayata katilmasim saglar.

v) Banka kredisi servet yaratici bir unsurdur. Bankalar tara-
findan isletmelere verilen kredi, bu mletmelerln doner sermayele-
rini ‘arttirarak yeni yatirimlar yaratir.

Banka isletmesi 6z ve yabanci kaynaklardan sagladigi fonlart
gesitli yerlere kredi olarak vermektedir. Boylece ekonomik faali-
yetlerin yiiriitiilmesi kolaylasirken, bankalar kar elde etmeye c¢ali-
sirlar. Diger isletmelerde oldugu gibi bankalarin da temel amaci
satislarimi arttirmak ve kir saglamaktir.

Bankalarin satigslarini arttirabilmeleri icin oncelikle gelecekie
gergeklesebilecek kredi miktarnm  bilmeleri ve calismalarini bu
yonde siirdiirmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in de bankalar kredi
satisina etki eden faktorler belirlenmelidir. Bankalar bu faktorie-
rin gegmis donemlerde zaman araliklariyla almus oldugu degerle-
rin seyrini inceleyerek kredi satis ongoriisiinde bulunmaktadur.

Banka yoneticisi gelecekte gerceklesebilecek kredi satiglarina
bakarak kaynaklarimi planlayabilir. Bu planlamada banka youneti-
cilerinin deneyimleri ¢nemli rol oynar. Ancak bilimsel calismak
isteyen banka voneticileri bilimsel satis ongorii tekniklerinden va-
rarlanabilmektedirler. Boylece bankalar, yaptiklan kredi satis on-
goriisiine gore tiim planlama faaliyetlerini ve ¢aligmalarini siirdiir-
me imkamn elde edeceklerdir.

3. COKLU DOGRUSAL REGRESYON COZUMLEMESININ
BIiR KAMU BANKASININ KREDI SATIS ONGORUSUNDE
KULLANIMI '

Calismamizda kredi satislart ele alinan banka isletmesini tani-
tabilmek amaciyla Tiirk Banka Sistemini olusturan bankalar hak-
kinda yapilan siniflandirmadan yararlanmak gerekmektedir, Eko-
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nominin kredi ihtiyacini gideren ve halkin 6demelerine aracilik
eden bankalar (4);

i) Ozel yasalarla kurulmus bankalar
ii) Diger milli bankalar
iii) Yabanci bankalar

seklinde siniflandirilmaktadir.

Ele alinan banka isletmesi ¢zel yasalarla bazi gorev ve islev-
lerin yerine getirilmesi amaciyla kurulmus oldugundan, 6zel yasa-
larla kurulmus bankalar sinifinda yer almaktadir. Ayrica bu banka
sanayi ve ticaret sirketlerinin orta ve uzun vadeli kredi ihtiyagla-
rim1 karsilamakla beraber, bu sirketler tarafindan g¢ikarilan hisse
senedi ve tahvillerin satisina aracilik ederek halkin tasarruflarmi
sinai ve ticari yatirimlara akmasini ve devletin uzun vadeli finans-
man ihtiyacimi karsilanmasmi kolaylastirir. Bu nedenle ele alinan
banka isletmesine yatirtm bankalari simifinda da yer verilebilir.

. 3.1. Banka Kredisi Satislarma iliskin Coklu Regresyon Mode-
linin Belirlenmesi

Ulke ekonomisinde oldukca dnemli yeri olan bir kamu banka-
simin 1970-1989 yillar1 arasindaki kredi satislari, calismada coklu
regresyon c¢oziimlemesiyle incelenmistir. Ele alinan krediler ban-
kanin saglamis oldugu tiim nakdi kredileri igermektedir.

Banka yoneticilerinin ve konuyla ilgili uzmanlarin goriisleri de
alinarak belirlenen kredi satisimi etkileyen faktorler ¢oklu dogru-
sal regresyon modelinde bagimsiz degiskenleri, kredi satislari ise
bagimli degiskeni olusturmustur. Sézkonusu degiskenler asagidaki
sekilde tamimlanmuistir, ‘

Y = Yilik toplam kredi satislari (Milyon TL, Nakdi Kredi)
X1 Toplam mevduat (Milyon TL)

X2 = Sube sayist (Adet)

X3 Reklam giderleri (Milyon TL)

Xa Krediye uygulanan faiz oram (%)

Xs = Toplam yatirim harcamalar1 (Milyon TL)

I

il

(4)  Avni ZARAKOLU; Para, Kredi ve Bankalar, 'Sevinc Matbaasi, Ankara,
1970, s. 152.
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Bu calismada kullanilan veriler ilgili bankanin yillik raporla-
rindan almmustir, Kamu ve 6zel sektér olmak lizere toplam yati-
rim harcamalar: verileri ise, 1988 yilinin iktisadi raporundan alin-

migtir.

Modelde kullanilan alt1 degiskenin 1970-1989 devresindeki de-

gerleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo.1. Toplam Yatirnrm Harcamalar1 ve Incelenen Bankamin
Kredi Satiglari, Toplam Mevduati, Sube Sayisi, Reklam
Giderleri, Kredi Faiz Orani.

Y X, X2 X3 X4 X5
. E E S
27 s 3 - g = - =3
§ = = % 5 E g < &
“ e gg & _ gg & g E ¢
g 22 22 g8 <= N Eg 2
5 2 22 2< g2 =& Sz
1970 575,5 607,7 45 0,6 11,5 29253
1971 1038,3 1073,7 49 2,2 115 35997
1972 1676,6 17064,2 54 7.8 11,5 44820
1973 1923,6 1640,2 63 9,1 10,5 55921
1974 2176,2 1706,2 74 10,8 11,5 84557
1975 2640,7 22694 74 9,4 11,5 122837
1976 33434 2613,7 74 9,8 11,5 155992
1977 3517,7 3160,4 87 10,0 115 219600
1978 3350,8 4164,3 89 16,6 19,0 290800
1979 41649 6011,9 102 8,3 19,0 558600
1980 7465,6 11099,8 111 13,4 31,0 1156100
1981 12951,4 179794 116 41,3 36,0 1572600
1982 21638,2 35374,0 122 1209 34,0 1774600
1983 307354 54645,0 125 208,8 50,0 2375500
1984 61180,7 103245,0 125 325,1 55,0 3640500
1985 107768,0 1486420 125 388,0 60,0 5681700
1986 157279,9 221711,0 128 657, 7 58,0 9654800
1987 275890,0 355436,6 128 1360,9 55,0 13850300
1988 299352,0 545363,5 129 1823,7 72,0 26454300
1989 477263,5 939658,4 129 2350,3 75,0 42722800
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Kredi satislari, toplam mevduat, reklam giderleri, faiz orani
ve yatirrm harcamalarina ait fiyatlar cari fiyatlardir. Tablo 1’de
ele alman veriler birer zaman serisi oldugu icin c¢oziimlemelerin,
zamanin etkisi giderildikten sonra yapilmast gerekir (5). Bu ne-
denle seriler ayarlanmistir. Gergek fiyatlar1 gormek ve kullanmak
igin cari fiyatlar iizerine toptan esya fiyatlari indeksi deflator ola-
rak kullanilmistir. Burada her bir yila karsi gelen cari fiyat, o yila
ait toptan esya fiyatlar1 indeksine boliinerek fiyatlar ayarlanmls
ve zamanmn fiyatlar lizerindeki etkisi giderilmistir.

Toptan esya fiyatlar1 indeksinde 1981 yili sabit kabul edilmis-
tir ve indeks degerleri tablo 2’de gOsterilmistir.

Tablo 2. Toptan Esya Fiyatlar1 indeksi (1981 = 100)

Yillar (1981 = 100)*
1970 42
1971 4,9
1972 5,6
1973 6,8
1974 8,7
1975 9,7
1976 11,3
1977 14,6
1978 224
1979 39,2
1980 74,6
1981 100,0
1982 - 127,0
1983 165,7
1984 249,1
1985 / 356,8
1986 462,3
1987 6104
1988 1027,3
1989 17419

Kaynak: 1970, 1975, 1980, 1985, 1989 Basbakanlik D.I.E., Tiirkiye
istatistik Yilhiga ve 1989 Ayhk Istatistik Biilteni.

(5)  Kemal GOCMENCELEB’I istatistik Metodlary, Orgun Kardesler Mathaasi,
Ankara, 1976, s. 189.
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Sube sayis1 serisi lizerinde zamanin etkisini gidermek icin
trende oranlar teknigi kullanilmigtir. Bu teknigin uygulanabilmesi
icin seriye en uygun trend denklemini se¢mek ve trend degerlerini
hesaplamak gerekmektedir (6). :

Sube serisine en uygun olan trend denklemini bulmak i¢in
dogrusal, parabol, kiibik, yar1 logaritmik, hiperbol ve geometrik
trend denklenmleri hesaplanmstir. Sozkonusu trend denklemleri
ve bunlar icin bulunan standart hatalar, belirlilik katsayilari, d ista-
tistik degerleri agagidaki gibidir.

Tablo.3. Sube Sayis1 Serisinin Trend Denklemleri

Trend denklemi ‘ S R? d
Y = 457 + 493X 7977 934 033
Y = 29,8 + 9,26X — 0,206X? 4,832 97,2 0,77
Y = 41 + 357X + 0455X? — 0,0210X® 3,556 98,8 1,33
LogY = 1,71 + 0,0246X 12,64 89,3 0,26
- 1/Y = 0,0189 — 0,000699X 254 822 022
LogY = 1,57 + 0432 LogX 6,35 95,2 0,81

Tablo 3'de goriildiigii gibi en kiiciik standart hata degerini ve-
ren trend denklemi kiibik denklemidir. Ayrica bu denklemin belir-
lilik katsayisi diger denklemlere gore daha biiyiiktiir. Bu nedenle
kiibik trend denklemi, sube sayisi serisi icin en uygun denklem
olarak secilmistir,

Ancak segilen trend denklemine gore kestirimler yapabilmek
icin denklemde otokorelasyon olup olmadigina bakmak gerekir.
Bu amagla Von-Neumann orani kullamilarak otokorelasyon testi
yapilmistir.

Hesaplanan v = 1,41 degeri, % 5 anlamlihk diizeyine gére bu-
lunan v(17)=1,3253 pozitif otokorelasyon smr degeri ile v*(17)=
2,9247 negatif otokorelasyon simir degeri arasinda bulundugundan
otokorelasyon yoktur.

(6) Nergis DOLUNAY, Talep Analizi Metodlariyla Tiirkiyede Cimento Tiiketimi
Uzerine Bir Istatistik Arastirmast, Matematik Arastirma Enstitiisii Baski Atol-
yesi, Istanbul, 1976, s. 89.
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Boylece kiibik denklemi iizerinden hesaplanan trend degerleri
gercek degerlerle oranlanarak ayarlamalar yapilmistir. Tablo 4'de
kiibik trend denkleminden hesaplanmis trend degeri ve gergek de-
gerlerin trend degerlerine oranlar1 verilmigtir.

Tablo.4. Ayarlanmis Sube Sayisi Serisi

Yillar Sube Sayist Trend Degerleri Trende Oranlar
x) (Y) (Y) (Y/Y’).100
1970 45 . 44978 100,0
1971 49 49,766 98,5
1972 54 55,212 97,8
1973 63 61,191 102,9
1974 74 67,575 109,5
1975 74 74,239 99,7
1976 74 81,058 91,3
1977 87 87,904 98,9
1978 89 94,652 94,0
1979 102 101,177 100,8
1980 111 107,351 1034
1981 116 113,049 102,6
1982 122 118,146 103,3
1983 125 122,514 102,0
1984 125 126,029 99,2
1985 125 128,564 97,2
1986 128 129,992 98,5
1987 128 130,189 98,3
1988 129 129,028 99,9
1989 129 126,383 102,0
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Tablo.5. Modele Alinan Degiskenlerin Yillar Itibariyla Ayarlanmis

Degerleri.

. 3 8 o _~

i3 fz , 5 T 4

g b s F B CHa 3 5

4 g g @ g% o6& Ef¢g

k 8= = g2 =22 N g 2=

= v Q2 2 &2 £ >z

1970 137024 14469,0 1000 143 273,8 696500,0
1971 211898 21912,2 98,5 44,9 234,7 734632,7
1972 29939,3 31503,6 97,8 1393 205,4 800357,1
1973 28288,2 24120,6 102,9 133,8 154,4 822367,6
1974 25013,8 19611,5 109,5 1241 132,2 971919,5
1975 272237 23395,9 99,7 96,9 118,6 1266360,8
1976 29587,6 23130,1 91,3 86,7 101,8  1380460,2
1977 24093,8 21646,6 98,9 68,5 78,8 1504109,6
1978 14958,9 18590,6 94,0 74,1 84,8 12982143
1979 10624,7 15336,5 100,8 21,2 48,5 1425000,0
1980 10007,5 14879,1 1034 18,0 41,6 15497319
1981 12950,4 17979,4 102,6 413 36,0 1572600,0
1982 17038,0 278535 1033 95,2 26,8 13973228
1983 18548,8 32978,3 102,0 126,0 30,2 14336150
1984 24560,7 4144722 99,2 1305 22,1 14614613
1985 30204,0 41659,8 97,2 1087 16,8  1592404,7
1986 34021,2 47958,3 985 1423 12,5 2088427,4
1987 45198,2 58230,1 98,3 223,0 9,0 2269053,1
1988 29139,7 53087,1 999 1775 7,0 25751290
1989 27399,0 102,0  135,0 4,3 2452655,1

53946,0

3.2. Coklu Regresyon Coziimlemesi Sonuglari

Coklu regresyon g¢oziimlemesinin yapilabilmesi i¢in ayarlanan
seriler Tablo 5’de verilmistir. Sozkonusu seriler kullanilarak yapi-
lan coklu regresyon g¢oziimlemesi sonuclar: ise Tablo 6’daki gibidir.
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Tablo.6. Ayarlanmis Degiskenler Arasmndaki Fonksiyonel Iliskinin
Belirlenmesine Iliskin Coklu Regresyon Coziimlemesi So-

Sonuglari.
Y'Y 1,2710628x10" AX.T. 416550144
N "
bX'Y 1,2294078x10" | o?=A.X.0O. 29753568
N i 2
o=VAK.O. 5454,68 R ' 72,1
bo 48148 Swo 36824
b1 0,5632 Sm 0,1535
bz -416,2 Shy 346,9
ba 10,080 Sh3 7,192
b4 21,93 Shg 28,89
bs -0,002083 Sbs 0,005795

i dcgerlem&to:]”,Bl t1=3,67 t2=-1,20 t3=040 t14=0,76 t5=-0,36
F degerleri: F=t? F1:=‘13,7 Fa=1,44 F3=0,16 F4+=0,5776 F5=0,1296

Elde edilen bu sonuglara gore ¢oklu dogrusal regresyon denk-
lemi asagidaki gibidir;
N

Y = 48148 + 0,563X1 -416X2 + 10,1Xa 4 21,9X4 -0,00208Xs

3.3. Modelin Uygunlugunun Incelenmesi

Coklu dogrusal regresyon modelinde biitiin bagimsiz degisken-
lerin bagimh degisken iizerinde etkili olup olmadigini anlamak icin
F testi yapumustir. F testi i¢in kurulan hipotezler ve yapilan hesap-
lamalar asafida gosterilmistir (7);

g Johnstdn, Econometric Methods, Mc Graw-Hill Book Company, Inc. New
York, 1860, s. 122. :
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Hobi=bs=hs=bs=bs=0
Hi:bi=bz=bs=bs=bs #0

tabilmek amaciyla Tiirk Bank aSistemini olusturan bankalar hak-
ve bunlar icin bulunan standart hatalar; belirlilik katsayilan, ista-

T [~ £Y)2 |
Jk [ xoy - S

— LA berts

I~ (zY)?
b XY~

n
Fe= -

e’e [(n-k-1)

/BX'Y =Y Y—e'e = TYZ-AK.T. = 1,2204078x101¢

Y )2
‘gm—wgwm==1,1219096x1010
n
1074982000
Fy = = 1,
20753568

Bulunan Fs» degeri, F(0,05;6,13) = 2,92 olan tablo F degerinden
bityitk oldugu i¢in Ho hipotezini red ederek modelin bir biitiin ola-
rak anlamlt olduguna karar verilmistir.

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin
snemliligini belirleyebilmek i¢in F testi yapilmis ve hipotezler su
sekilde kurulmustur.

Ho:bi =0
Hi:b#0 (i=1,2,34,5)

Sozkonusu hipotezleri test etmek igin tablo 6’da hesaplanan F
degerleri, F(0,05;1,14) = 4,60 olan tablo-F degeri ile karsilastiril-
mistir. Bu degerlerden sadece X1 degiskenine ait F1 degeri tablo F
degerinden biiyiik ¢ikmustir. Bu durumda Ho hipotezi red edilerek
toplam mevduat degiskeninin modele katkisinin énemli olduguna
karar verilmistir. X2, X3, X4 ve X5 degiskenlerinin modele katkilar:-
nin onemsiz olarak bulunmasi, ¢oklu dogrusal regresyon modeli
varsayimlarinin gergeklesmemesi sonucuyla ortaya ¢ikmis olabilir.
Bu nedenle varsayumlarin gecerlilikleri incelenmistir.
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3.4. Coklu Dogrusal Regresyon Modeli Varsaymmlarmm Geger-
liliklerinin Incelenmest

Hata terimlerinin varyanslarinin sabit olup olmadigint belirle-
yebilmek igin sira korelasyon testi yapilmistir. Her bir bagimsiz

degisken i¢in uygulanan sira korelasyon testi sonuglari su sekil-
dedir:

Ho:p,=0
Hi:p,#0
X1 degiskeni icin; r, = 0,04 t=0,156
X2 degiskeni igin; r, = -0,12 t=-0,45

Xs degiskeni icin; ry = 0,057 t=0,22
X4 degiskeni icin; ry = 0,019 t=0,074
Xs degiskeni igin; rs = -0,037 t=0,14
Hesaplanmilan t degerleri t(0,025;15) = 2,131 degerinden kiiciik

oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilir. Bu durumda hata terimlerinin
sabit varyansh olduguna karar verilmistir.

Hata terimlerinde otokorelasyon olup olmadigimi belirleyebil-
mek i¢in Von-Neumann testi yapilmistir:
d=1,08
n’'=nk=15
v(15)=1,2914 (Pozitif otokorelasyon sinir degeri)
v*(15)=2,9943 (Negatif otokorelasyon sinir degeri)

a=0,05
15
=108 §—f = 1,15

n'

v == d ( -
n'-1
1,15 degeri 1,2914 degerinden kiiciik oldugu igin hata terimle-
rinde pozitif otokorelasyon olduguna karar verilmistir. Bu durum-

da modeldeki bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin Onemsiz
olmasina yol acan otokorelasyonun giderilmesi gerekir.

Son olarak bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda iligkili ol-
mas1 durumu olan g¢oklu bagintiy1 arastirmak igin (W'W) korelas-
yon matrisi olusturulmustur:
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1,00000 -0,13177 0,14851 0,55171  0,76443
: -0,13177  1,00000 0,16047 -0,04623 -0,07156
(WW) = 0,14851  0,16047  1,00000 0,08543 -0,11148
-0,55171  -0,04623  0,08546  1,00000 -0,82986
0,76463  -0,07156 -0,11148 -0,82986  1,00000

[W'W| = 0,3

3,03576  0,27490 -0,76620 -0,73173 -2,99420
0,27490 - 1,09300 -0,23175  0,29239  0,08482
WW)-'= | -0,76620 -0,23175  1,23082 0,15310  0,83355
-0,73173  0,29239  0,15310  3,50934  3,50975
299420  0,08482  0,83355  3,50975  6,30105

VBGCi = 3,03576 R? = 067
VBC2 = 1,09300 R3? = 0,08
VBCs = 1,23082 R? = 0,18
VBG4 = 3,50934 R? = 0,71
VBCs = 6,30105 R? = 0,84

: R} degerleri 1'e ¢ok yakin olmadigi igin bagimsiz degiskenler
arasinda giiclii ¢oklu baginti olmadigina karar verilmigtir (8).

3.5. En Uygun Regresyon Modelinin Belirlenmesi

Coklu dogrusal regresyon modelinde varsayimlarin gegerlilik-
leri aragtirllirken otokorelasyon sorunu ortaya ¢ikmistir. Paramet-
* relerin kestirim degerlerini ve varyanslarint olumsuz yonde etkile-
yen otokorelasyonun giderilmesi i¢in dogrusal regresyon modeli
logaritmik dogrusal model olarak degistirilmigtir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin logaritmalar1 almarak olus-
turulan goklu regresyon ¢oziimlemesi sonuglari tablo 7'de gosteril-
mistir. ‘

(8) Gary Smith and Frank Campbell «A Critique of Some Ridge Repression
Methods» JASA, March 1980, Vol: 75, N. 369, s. 76.
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Tablo.7. Logaritmalarn Alinmis Degiskenler Arasindaki Coklu Reg-
resyon Coziimlemesi Sonuglar.

Y'Y 3777 AKT. 0,05512
Xy 377,69 P=AK.O, 0,00394
o= VAKO. 0,0627 R - 908

bo 9,21 Sho 4,289
br 1,18 Sin 0,1964
be 085 Sw 1,130
bs 0,0721 S 0,05589
by 0,520 Shs 0,1219
b 0,910 Sus 0,2986

t degerleri: to=-2,15 t1=6,03 t2=0,76 t3=129 t+=426 t5=3,05
F degerleri: F=t* F1=36,36 F2=0,5776 F3=1,6641 F4=18,15 Fs=9,3

Bu sonuglara gore elde edilen ¢oklu dogrusal regresyon denklemi;

N
LogY = -9.21 + 1,18 LogX1 + 0,85 LogX2 + 0,721 LogX3
+ 0,520 LogX4 + 0,910 LogX5

seklihdedir.

Modelin bir biitiin olarak anlamli olmadigini belirlemek icin
vapilan F testi sonucunda Fn=27,78 > Fit=292 olarak bulunmus-
tur. Bu durumda Ho hipotezi red edilerek modelin bir biitiin olarak
anlamli olduguna karar verilmistir.

Coklu dogrusal regresyon modeline alinan bagmmsiz degisken-
lerin herbirinin modele katkistmn ©nemliligini test etmek i¢in,
tablo.7'de hesaplanan F degerleri tablo F degeri ile karsilastirilmis-
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tir. Bu degerlerden X1, X4 ve X5 degiskenleri i¢in hesaplanan F de-
gerleri, Ft=4,60 degerinden biiyiik c¢ikmustir. Buna gore toplam
mevduat, faiz orant ve yatirim harcamalar1 degiskenlerinin modele
katkisimnin onemli olduguna karar verilmistir. Bu nedenle yeni olus-
turulan model i¢in ¢oklu regresyon modeli varsayimlarimn gegerli-
likleri incelenmistir. :

Hata terimlerinin varyanslarinin sabit olup olmadiim belirle-
yebilmek icin yapilan sira korelasyon testi sonuclan asagidaki gibi
elde edilmistir:

Ho:p, =0

Hi:p.#0

X1 degiskeni icin; r, = 0478 t = 2,10
X2 degiskeni igin; r, = -0,2 Ct =-0,79
Xa degiskeni icin; r, = 0,41 t=1,76
X4 degiskeni i¢in; r, = -0,18 t =0,71
Xs degiskeni icin; r, = 0,09 t=0,35

Burada bu:lunan t degerleri 1(0,025;15)=2,131 deferinden kii-
- ¢lik oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilir. Bu durumda hata terimle-
rinin sabit varyansh olduguna karar verilmistir.

Hata terimlerinde otokorelasyon olup olmadigini belirleyebil-
mek i¢in Von-Neumann otokorelasyon testi yapilmuistir.

d=2,01
n’=nk=15
v(15)=1,2914 (Pozitif otokorelasyon smir degeri)
v¥(15)=2,9943 (Negatif otokorelasyon simr vde’geri)
o=0,05

n’ 15
ve=od ( ‘—) == 2,01 (—-) == 2,15
n’-1 14

1,2914 < 2,15 < 2,99 olduguna gore hata terimlerinde otokore-
lasyon yoktur. : ‘ v :

Bagimsiz deéiskenlerin kendi aralarinda iliskili olmast duru-
mu olan ¢oklu bagintinin varhigini arastirabilmek igin (W'W) kore-
lasyon matrisi olusturulmustur;
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1,00000 -0,14371 0,64198 -0,75240 -0,62530
0,14371 1,00000 0,02141 -0,05071 -0,08012
(Ww) =| 064198 0,02141 1,00000 -0,25087  0,16745
-0,75240  -0,05075 -0,25087  1,00000 -0,93226
0,62530 -0,08012 0,16745 -0,93226  1,00000

Korelasyon matrisi determinant degeri 0,065 olarak bulunmus-
tur. Ayrica (W'W-' matrisinin kosegen elemanlari olan Varyans Bi-
ylitme Carpami degerlerine gore hesaplanan R} degerleri

R?=0,86 R%=0,396 R2m 0,6 R?=0,95 R?=0,915
olarak belirlenmistir.

(W'W) matrisinin determinant1 sifira yakin, R} degerleri ise
bir'e yakin ciktig1 icin bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baginti
vardir. Coklu bagintiyr giderebilmek icin geriye dogru yok etme
yontemi uygulanmistir. Bu amagla ¢oklu regresyon modelinde sube
sayis1 degiskeni icin hesaplanan F degeri F2=0,5776 < Ft=4,60 ol-
dugundan X2 bagimsiz degiskeni modelden ¢ikarilmistir. Bu du-
rumda modelde kalan dort bagimsiz degiskenle olusturulan goklu
regresyon g¢oziimlemesi sonuglar1 tablo.8'de gosterilmigtir.

Tablo.8. Kredi Satiglari ile Toplam Mevduat, Reklam Giderleri,
Faiz Orani, Yatirirm Harcamalan Degiskenleri Arasindaki
Coklu Regresyon Cozitmlemesi Sonuglari.

bo -6,35 Seo 1,983
b 1,10 So; 0,1613
bs 0,0881 Sha , 0,05098
b4 0,464 Suy 0,09574
bs 0,791 Sps 0,2501

t degerleri: to=-3,20 t1=6,84 t3=1,73 t4=485 t5=3,16
F degerleri: F=t? F1=46,78 F3=2,99 F4=23,52 F5=9,98
d=1,93 R?*=90,4
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Tablo.8'deki sonuglara gore ¢oklu regresyon denklemi

N .
LogY = -6,35 + 1,10 LogX1 + 0,0881LogX3 + 0,464LogX4 + 0,791
LogX5

seklindedir. Modelin ¢oklu baginti sorunu yaratip yaratmadigini
arastirmak icin olusturulan (W'W) korelasyon matrisinin determi-
nant degeri 0,0425 olarak bulunmustur. R} degerleri ise, R? =08
R? = 0,5 R? = 0,9 R? = 0,8 seklindedir. Bu sonuglara gore tek-
rar ¢oklu bagint1 sorunu vardir. Bu durumda geriye dogru yok et-
me islemine devam edilmistir(9). Tablo8’de en kii¢itk F degeri Xas
degiskenine karsihk gelmektedir. Xs degiskeni i¢in hesaplanan
Fs = 2,99 degeri, F(0,05; 1,15) = 4,54 degerinden kiigiik oldugu igin
Xs bagimsiz degiskeni modelden gikarilmis, geriye kalan degisken-
lerle model olusturulmustur. Yeni olusturulan regresyon modeli
sonuglar1 tablo.9'da gosterilmistir.

Tablo.9. Kredi Satislar1 fle Toplam Mevduat, Faiz Orani, Yatirim
Harcamalar1 Degiskenleri Arasindaki Coklu Regresyon
Coziimlemesi Sonuglar1.

bo 7,26 Swo 2,026

by 1,30 Sm 0,1223

ba 0,509 Sba 0,09779

bs 0,815 Sos 0,2648

t degerleri: to=-3,58 t1==10,61 t4=35,20 t5=3,08

F degerleri: F=t? F1=112,57 F4=27,04 F5=9,4864
d=1,83 R?=86,3

Bu sonuglarla elde edilen goklu regresyon denklemi

PN
LogY=-726 + 1,30LogXl + 0,509LogX4 + 0,815LogX5

(99 N.R. Draper and H. Smith, Applied Regression Analysis, Second Edition,
John Wiley 1976, s. 305. )
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olarak bulunmustur. Bu modeldeki bagimsiz degiskenler arasinda
var olabilecek coklu baginti sorunu arastirilmistir. Bu amagla ko-
relasyon matrisi olusturulmus ve matrisin determinant degeri 0,6
olarak bulunmustur. Bu deger, sifirdan oldukga biiyitk bir say
olup bir'e yaklagmaktadir. Bu sonuca gore ¢oklu bagintum dere-
cesi diigtiriilmiis ve bu sorunun modele olan etkisi azaltibmastir.

X1, X4 ve Xs degiskenleriyle olusturulan c¢oklu regresyon mo-
delinin uygunlugunun incelenmesi gerektiginden F testi yapil-
mistir.

Ho:by=bs=bs=0
’H!:*b1 =1tbs =bs# 0

0,17601
Fn= o =409
0,00430

Burada Fn=40,9 > Ft=3,24 oldugundan Ho hipotezi red edil-
mis ve modelin bir biitiin olarak anlamh olduguna karar veril-
mistir.

X1, X4 ve Xs degiskenlerinin modele katkilarinin énemli olup
olmadigim1 belirleyebilmek icin tablo.9’da hesaplanan F degerleri,
F(0,05;1,16)=4,49 olan tablo F degeri ile karsilastirilmistir. Her iic
degisken i¢in hesaplanan F degerleri tablo F degerinden biiyiik ¢ik-
mistir. Bu durumda toplam mevduat, faiz orani ve yatirim harca-
malar: degiskenlerinin modele katkisinin onemli olduguna karar
verilmistir. Bu asamadan sonra, hata terimleri arasinda otokore-
lasyon olup olmadig: test edilmis ve bu amagla Von-Neumann oram
asagidaki gibi hesaplanmistir:

d=1,83
n=nk=17 .
v(17)=1,3253 (Pozitif otokorelasyon sir degeri)
v*(15)=2,9247 (Negatif otokorelasyon siir degeri)
o.=0,05

n’ 17
v==d( - ~-“) s 1,83(“—) = 1,94
n’.1 16

Burada 1,3253 < 1,94 < 2,9247 olduguna gore hata terimlerin-
de otokorelasyon olmadifi sonucuna varilmistir.
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Hata terimlerinin varyanslarimm sabit olup olmadigim belirle-
yebilmek icin yapilan sira korelasyon testi sonuglari asagida gos-
terilmistir:

HO . ps = O

H: Ps #0

X1 degiskeniicin; ry, = -0,21 t=-0,885
X4 degiskeni icin; r, = 0,243 t== 1,03

Xs degiskeni i¢in; r, = -0,07 t= 0,28

Hesaplanan t degerleri, £(0,05;17)=2,110 degerinden kiiciik ol-
dugu icin Ho hipotezi kabul edilmis ve hata terimlerinin sabit var-
yanslt olduguna karar verilmistir.

3.6. Uygun Modelin Ongorii Amaciyla Kullanmn
ZaN
LogY¥ = 7,26 + 1,30LogX1 +40,509LogX4 + 0,815LogX5

Coklu regresyon denkleminin oldugu ve varsayunlardan sapma
olmadigr anlasildiktan sonra, 1990 yili banka kredisinin satis ongo-
riisiinde kullanilmustir.

1990 yilina ait butiin rakamlar heniiz kesinlesmemis oldugun-
dan denklemde faiz oranlari disinda, toplam mevduat ve yatirim
harcamalar: bagimsiz degiskenlerine ait trend degerleri kullaml-
mustir. Bunun icin ilk olarak, toplam mevduat ayarlanmis deger-
leriyle trend denklemi olusturulmustur. Toplam mevduat zaman
serisi i¢in en uygun trend denklemi,

Y' = 27252,64 — 2709,26X + 218,56X?

seklinde parabol denklemdir. Bu trend denklemine gire 1990 yili
toplam mevduat degeri,

Y’i990 = 66743,14 milyon TL.
olarak hesaplanmistir.

Kredi faiz oranlarinin 1990 yih igin % 75 olarak uygulanacaj
biliniyordu. Bu nedenle faiz oram degiskeni igin trend degeri he-
saplanmamistir. % 75 degeri, 1990 toptan esya fiyatlar indeksine
boliinerek ayarlanmis ve denkleme o sekliyle alinmastir. 1990 yili
toptan esya fiyatlar1 indeksi (T.E.F.1.) asagidaki gibidir (10).

T.E.F.I.990 = 1967,3 (1981 = 100)

(10) Buradaki T.E.F.. degeri ilk 8 ay i¢in hesaplanan verileri iqei‘mektedir.
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Kredi faiz oranmi degiskeninin 1990 yili i¢in ayarlanmis degeri,
3,8 olarak hesaplanmistir.

Yatirim harcamalar: degiskeninin ayarlanmis degerleri ile olus-
turulan en uygun trend denklemi asagida gosterilmistir.

Y' = 741390,14 + 39588,4X + 2143,19X?

Bu denklemlere gére 1990 yili icin hesaplanan yatirrm harcamala-
rinn degeri asagidaki gibidir: '

AN
Yiss0 = 25117893,33 Milyon TL.

Kredi satis Ongoriisiinii yapmak i¢in kurulan modeldeki ba-
gimsiz degiskenlerin 1990 yili i¢in degerleri hesaplanmus,

AN
LogY = -7,26 + 1,30LogX1 + 0,509LogX4 + 0,815LogX5
denkleminde yerine konmus,
N
LogY = -7,26 + 1,30Log (66743,14) + 0,509Log (3,8) + 0815
Log (2517893 ,33)

PN
LogY = 4,521

N

Y = 33189,44 Milyon TL.

elde edilmistir.

PN
Yapilan hesaplamalar sonucunda Y = 33189,44 milyon TL.
olarak bulunmustur. 1990 yili kredi satis ongorii degerini cari fiyat-
larla belirlemek icin 33189,44 degeri 1990 yili indeks degeri ile dii-
zeltilmistir ve

AN
Yisso = 652935,85 Milyon TL.

sonucuna ulasiimistir.

Toplam mevduat, kredi faiz oran1 ve toplam yatirim harcama-
lar1 degiskenleriyle olusturulan en uygun ¢oklu regresyon modeline
gore kredi satis ongoriisii yapilmistir. Yapilan satis Ongoriisii so-
nucuna gore, 1990 yili banka kredi satiglarmin 652935,85 milyon
TL. olmas1 beklenmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Satislarint ve dolayisiyla kdrimi arttirma  diisiincesinde olan
isletmeler, saghkli kararlar verebilmek igin satis Ongoriisiit yapmak
durumundadirlar. Bu amacla satislart etkileyen igletmeigi ve islet-
medis1 faktorler dikkate alinarak yapilan satig Ongoriisii ¢aligma-
larinda coklu regresyon coziimlemesinin kullanimi uygun olacaktir.

Arastirmamizda, bir kamu banka isletmesinin 1970-1989 yillari
arasimndaki kredi satislar1 ele alinarak kredi satis ongoriisii yapil-
maya calisilmistir. Bu amacla banka yoneticilerinin ve konuyla il-
gili uzmanlarin goriisleri alinarak belirlenen degiskenlerle coklu
regresyon modeli olusturulmustur. Fakat ele alinan veriler birer
zaman serisi verileri oldugu icin, verilerdeki zamammn etkisi gideril-
dikten sonra hesaplamalar yapilmistir. Boylece toplam mevduat,
sube sayisy, reklam giderleri, faiz orani ve yatirim harcamalar: de-
giskenleriyle olusturulan c¢oklu regresyon modeli incelenmigtir.
Denklemde ortaya cikan otokorelasyon sorunu nedeniyle bagimsiz
degiskenlerden sadece bir tanesi anlamli gikmistir. Bu agsamada
otokorelasyonu giderébilmek amaciyla matematiksel model degis-
tirilerek, logaritmik model sekline doniistiiriilmiistiir.

Yeni olusturulan ¢oklu regresyon modelinin uygunlugu aras-
tinllmis ve sube sayisi ile reklam giderleri degiskenlerinin kredi
satiglarint etkilemede 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Ayrica model-
de coklu bagint: sorunu ortaya c¢ikmistir. Bagimsiz degiskenlerin
birbirleriyle iliskili olmasi durumu olan coklu bagintimin gideril-
mesi i¢in «geriye dogru yok etme teknigi» uygulanmastir.

«Geriye dogru yok etme teknigi» uygulandiktan sonra toplam
mevduat, faiz oran1 ve yatirrm harcamalart degiskenleriyle olustu-
rulan model incelenmis ve en uygun model olduguna karar veril-
mistir. Belirlenen denklemle 1990 yili kredi satis ongoriisii yapil-
mistir,

Coklu regresyon g¢oziimlemesinin zaman serisi coziimlemesin-
de kullamlabilmesi icin hem modelin ve modele alinan degiskenle-
rin.anlamli olmasi, hem de zamann etkisinin giderilmesi zorunlu-
dur. Ayrica belli varsayimlar altinda kurulan ¢oklu regresyon mo-
delinde, bu varsayimdan bir sapma olmamasina dikkat edilmelidir.
Ongorii degerini gercekei bir bicimde saptayabilmek icin giderilen
zaman etkisi tekrar hesaba alinmalidir. Bu hususlar gergeklestigin-
de, ¢oklu regresyon c¢Oziimlemesi satis Ongoriisii yapmak icin gii-
venle basvurulabilecek bir istatistiksel teknik niteligini tasimak-
tadir.
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