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OzET

Kiresel rekabet ortaminin sagladigi disiplinler arasi paylasimci yaklagsim diinya ekonomisinde yasanan
dalgalanmalari ciddi boyutta etkilemektedir. Ulke ekonomilerinin en énemli pargasi olan bankacilik sektori,
dalgalanmalarin yaratacagi her tirli olumlu/olumsuz etkinin karsisinda hazirlikli olmak durumundadir.
Ozellikle yasanan ekonomik krizlerin llkelere verecegdi zarari minimuma indirebilmek adina bankalarin
direnclerini artirmalari sarttir. Bu nedenle, uluslararasi diizeyde bankalarin etkin bir gdzetim sitemi ile
takibini saglayici prensipler ortaya konulmustur. Basel komitesi tarafindan ortaya konulan prensiplerden bir
tanesi alinan riskler karsisinda bankalarin sermaye yeterlili§gi Gizerinedir. Buna goére, finansal sektoriin
temel yapi tasi olan bankalarin ekonomik krizin yaratacagi her turli risk kargisinda sermaye yeterliligine
sahip olmalari gerekmektedir. Bu calismada, uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren Tirk bankacilik
sektérinde 2012 yili sermaye yeterlilik rasyolari bakimindan benzer ya da farkli olan bankalarin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, 44 adet bankanin 2012 yili sermaye yeterlik rasyolarina gére
kiimeleme analizi kullanilarak siniflandiriimasi amaglanmistir. Ayrica ¢ok boyutlu 6lgekleme yontemi ile
bankalarin gok boyutlu uzaydaki yerleri tespit edilmeye calisiimistir. 44 adet banka ile olusturulan kiime
yapilarinin kalitesi igin uygun kiime sayisinin belilenmesinde Silhouette indeksinden yararlaniimistir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Turk bankacilik sektérii, Sermaye yeterlilik rasyolari, Kimeleme analizi, Silhouette indeksi, Cok boyutlu
Olgekleme.

The Classification Structures of Banks by Their Capital Adequacy Ratios as the Results of
Clustering Analysis and Multidimensional Scaling.

Abstract

Inter-disciplinary collaborative approach provided by global competitive environment affects seriously the
fluctuations in the world economy. As the most important part of the economy of a country, the banking
sector has to be prepared against the positive/negative impacts caused by fluctuations. Banks need to
increase their resistance especially to minimize the damage in countries caused by economic crisis.
Therefore, some principles are obtained to provide follow up of the banks with an effective surveillance
system. One of the principles obtained by Basel committee is capital sufficiency of banks against the risks.
Thus, as the base of the financial sector, banks need to have capital adequacy against the risks caused by
economic crisis. The focus of this study is to determine similar (or dissimilar) internationally active banks in
Turkish banking sector by their capital adequacy ratios in 2012. In this context, 44-unit banks are classified
by their capital adequacy ratios in 2012 with the use of clustering analysis. And also, the locations of the
banks in multidimensional space are designated by multidimensional scaling technique. Silhouette index is
utilized to choose the convenient cluster number affecting the quality of banks’ cluster structures.
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Kiiresel rekabet ortami, organizasyonlara bilgi ve kaynak paylasiminin yolunu acan bir
sistematik yap1 sunmustur. Organizasyonlar arasi global paylagimlar ile iilkelerin ekonomik
gelisimlerindeki olumlu/olumsuz her yon diinya ekonomisinde etkisini gostermistir. 2007 yili
itibari ile ABD’nin mortgage sisteminde ortaya c¢ikan geri 6deme sikintilarinin diinya
ekonomisinde yarattig1 dalgalanmalar bunun en giincel 6rnegidir. ABD mortgage sisteminin
yarattig1 kiiresel finansal kriz iilke ekonomilerinin en 6nemli yapi tasi olan bankalar ve
bankacilik sektoriinii de etkilemistir. Bankacilik sektorii, 2008 yilinda diinya ekonomisinde
onemli yere sahip finans sirketlerinin iflasindan ciddi boyutta etkilenmistir. Sektérde yasanan
bu olumsuz etkiler diinya ekonomisini 6zellikle kredi ve ticaret kanallarindaki daralmalarla
sarsmustir. Batirel (2008), bu kiiresel krizi yiiksek riskli konut kredilerine bagli bir uluslararasi
bankacilik krizi olarak ifade etmektedir.

Diinyada uygulanan mortgage sistemine benzer bir sisteme sahip Tiirkiye’de 2008
kiiresel krizinin etkileri daha dnce yasanan krizlerin sonucunda uygulanan politikalarin etkisi ile
farkli bir sekilde hissedilmistir. 2009 yilinda bankalarin disaridan aldiklar1 fonlarin
maliyetlerindeki artis ile kiiresel finansal kriz sektdrde kendini gostermistir. Tiirkiye ekonomisi
2010 yilindan itibaren ise kiiresel finansal krizin etkilerini geride birakmaya baslamistir (Artar
ve Saridogan, 2012).

Kiiresel anlamda yasanan krizler diinya ekonomisinin temelini olusturan bankalarin
gbzetim ve denetimini zorunlu kilmistir. Bu anlamda, uluslararasi diizeyde ilgili otoritelerin is
birligi igerisinde bulunmalar ile Basel Komitesinin kurulma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Basel
komitesinin misyonu, 1974 yilinda yasanan Diinya Petrol Krizi sonrasinda bankacilik
sektoriindeki denetimin kalitesini artirmaktir. Bdylece, sektoriin ekonomik dalgalanmalar ve
yasanan krizlere karsi dayaniklilik derecesinin artirilmasi hedeflenmistir. Bu hedefler
cercevesinde Basel komitesi gerekli tedbirlerin alinmasina yonelik ¢calismalar gergeklestirmistir.
Bu caligmalarin neticesinde Basel gozetim ve denetim prensipleri, Basel I olarak adlandirilan;
ulusal sermaye yeterliligi hesaplama yontemlerini birbirleriyle uyumlu hale getirmek ve bu
konuda asgari bir standart olusturmak amaciyla 1988 yilinda, “Sermaye Yeterliligi Uzlagis1”n1
yayimlamistir (BDDK, 2008).

Basel I, sermaye yeterliligi oraninin minimum % 8 olmas1 gerekliligi ile bankacilik
sektoriiniin denetimi anlaminda bir ilktir. Daha sonra 1996 yilinda, sermaye yeterliligi ile ilgili
bu standardin kapsami genisletilerek piyasa riski dahil edilmistir. Tiirkiye Basel I kriterlerini
benimsemis ve 1989 yilindan itibaren asamali olarak uygulamistir. 2001 yilindan itibaren
sermaye yeterliligi hesaplamalarina piyasa riskinin ilave edilmesi zorunlulugu getirilmistir.
Kiiresel rekabet ortaminin bir getirisi olarak genisleyen mali piyasalar ile banka islemlerinin
karmagiklagsmas1 sonucu Basel II kriterleri ortaya ¢ikmistir. Basel II kriterlerinde Basel I’de
oldugu gibi sermaye yeterliliginin minimum % 8 oram1 degismezken hesaplamalarda
operasyonel risklerin dikkate alinmasi zorunlu hale getirilmistir. Tiirkiye’de sermaye yeterliligi
hesaplamalari ile ilgili yeni diizenleme 2006 yilindan itibaren uygulanmaya baslanmustir.

Gerek Basel 1 kriterleri gerekse Basel II kriterlerinde en 6nemli prensip, bankalarin
aldiklar1 riskleri karsilayacak minimum diizeyde bir sermaye tutmalari igin gerekli
diizenlemeleri yapmalaridir. Uluslararas1 alanda faaliyet goOsteren bankalar igin sermaye
yeterlilik rasyosunun Basel kriterleri ¢ercevesinde olmasi karsilasabilecek riskler i¢in 6nemlidir.
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Ote yandan, Sendogdu (2010) ¢alismasinda, yasanan kiiresel krizle birlikte diinya genelinde
artan banka iflaslar1 karsisinda Basel II kriterlerinin de yetersiz kaldigin1 ve bankacilik
sektorlinlin devami i¢in Basel III kriterlerinin ortaya ¢ikisinin ka¢inilmaz oldugunu ifade
etmistir. Basel 111, Basel II gibi sermaye gereksinimi hesaplama yontemini tiimden degistiren bir
“devrim” degil, Basel II'nin ozellikle son finansal krizdeki gozlemlenen -eksikliklerini
tamamlayan bir ek diizenlemeler biitiinii niteligindedir (BDDK, 2010).

Bankacilik alaninda ¢ok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri 1960 yilindan beri
uygulanmaktadir (Kegek ve Cinser). Tirk bankacilik sektoriiniin finansal karakteristikleri
kiimeleme analizi ile Aydogan (1990) ve 1990-1997 doneminde Tiirk bankalarinin finansal
Ozellikleri faktor analizi ile Karamustafa (1999) tarafindan degerlendirilmistir (Unvan ve
Tathdil, 2011). Kegek ve Cinser (2008), caligmalarinda kiimeleme ve diskriminant analizini
kullanarak mali oranlar acisindan benzer performans sergileyen bankalar1 siniflandirmislar ve
bu smiflandirmada 6nemli mali oranlar1 belirlemeye calismislardir. Unvan ve Tathdil (2011),
Tiirk bankacilik sektoriinde faaliyet gdsteren bankalar1 finansal oranlaria gore lojistik, probit
regresyon ve diskriminant analizi ile bankalarin iflas olasiliginda etkili olan finansal oranlari
iceren en iyi modeli belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki bankalarin 2012 yili sermaye yeterlilik rasyolarina gore bir
siniflandirmas1 kiimeleme analizi kullanilarak ortaya konulmustur. Ayrica, bankalarin bu
rasyolar bakimindan benzerlik ya da benzememe durumu karsilastirmasi, ¢ok boyutlu 6lgekleme
analizi kullanilarak yapilmistir.

Bu ¢aligmanin birinci boliimiinde, Tiirk bankacilik sektorii ve sermaye yeterlik rasyolari
hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Caligmada incelenen 44 adet banka ve sermaye yeterlilik
rasyolar1 anlatilmaktadir. Ikinci béliimde, 44 adet bankanin sermaye yeterlilikleri bakimimdan
siniflandiriimasinda kullanilan kiimeleme analizi ve ¢ok boyutlu 6l¢cekleme yontemleri hakkinda
bilgi verilmektedir. Kiimelenme kalitesini belirleyici Silhouette indeksinin genel yapisi
sunulmaktadir. Ugiincii ve Dérdiincii boliimlerde, 44 adet bankanin 2012 sermaye yeterlilik
rasyolar1 bakimindan kiimeleme analizi, Silhouette indeksi ve ¢ok boyutlu ol¢ekleme analizi
sonuglar1 verilmektedir.

1. TURK BANKACILIK SEKTORU VE SERMAYE YETERLIK RASYOLARINA
GENEL BiR BAKIS

Ulke ekonomilerinin en &nemli mali kurumlarindan biri olan bankalar, gerek iilke
ekonomisinin istikrarli bir sekilde biiylimesi gerekse finans sektdriiniin saglamligi agisindan
onem arz etmektedir (Bektas ve Gokgen, 2011). Ekonomik dalgalanmalarin sik¢a yasandigi
giinimiizde, herhangi bir organizasyonun yaratacagi olumsuz etkiler karsisinda global
bankacilik sektoriiniin hazirlikli olmasi gerekmektedir. Bu olumsuz etkilerin son drnegi ABD
mortgage sisteminde geri 6deme problemleri ile ortaya ¢ikan 2008 kiiresel ekonomik krizdir.
Tiirk bankacilik sektorii 2001 ekonomik krizi sonrasi yara almig, ancak uygulanan politikalarla
kendini toparlamistir. Sektdr, 2008 ekonomik krizin etkilerini, global ekonomik biiyiimenin
yavaglamasi, kredi akiginda ve ticari kanallardaki daralma, digaridan alinan fon maliyetlerindeki
art1s nedeni ile hissetmistir.

Diinya ekonomisinin gidisatini ve gelisimini kontrol eden bankacilik sektoriiniin iyi bir
gozetim sistemi ile takibi gerekmektedir. Basel komitesi uluslararasi faaliyette bulunan
bankalarin kendilerini ve birbirlerini takip edecekleri prensipler ortaya koymustur. Ekonomideki
dalgalanmalar, krizler, rekabet ortami1 gdz oniine alindiginda, bankalarin sermaye yapisinin risk
karsilayabilir olmasi gerekmektedir.
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Tiirk bankacilik sektdriiniin yasanan krizler sonrasi uygulanan politikalarla toparlanisi
uluslararast diizeyde dikkat c¢ekmistir. Karsilagilan riskler karsisinda durabilmede onemli
noktalardan biri sermaye yeterliligidir.

Uluslararas1 diizeyde faaliyet gosteren Tiirk bankacilik sektoriinde yer alan bankalarin
sermaye yeterlilikleri bakimindan benzerliklerinin incelendigi bu caligmada yer alan banka
isimleri ve banka gruplar1 Tablo 1’de, ilgilenilen degiskenler (sermaye yeterlik rasyolarinin
hesaplanisi) ise Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1: Banka Gruplari ve Banka Isim Listesi

1. Mevduat Bankalar1

Kamu Sermayeli Bankalar

Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankast A.S.

Tiirkiye Halk Bankasi
Tiirkiye Vakiflar Bankasi

Ozel Sermayeli Bankalar

Adabank A.S.

Akbank T. A.S..
Alternatif Bank A.S.
Anadolubank A.S.
Sekerbank T. A.S.
Tekstil Bankas1 A.S.
Turkish Bank A.S.
Tiirk Ekonomi Bankasi
T.Garanti Bankasi A.S.
Tiirkiye Is Bankas1 A.S.
Yap1 ve Kredi Bankasi

Eurobank Tekfen A.S.
Fibabanka A.S.

Finans Bank A.S.

Habib Bank Limited

HSBC Bank A.S.

ING Bank A.S.

JPMorgan Chase Bank N.A.
Portigon AG

Sociéte Générale (SA)

The R. Bank of Scotland N.V.
Turkland Bank A.S.

II. Kalkinma ve Yatirim Bankalari

Tasarruf Mevduat1 Sigorta

Fonuna Devreden Bankalar

Birlesik Fon Bankas1

Yabanci Bankalar

Arap Tiirk Bankas1 A.S.
Bank Mellat

Citibank A.S.

Denizbank A.S.

Deutsche Bank A.S.

Aktif Yatirim Bankasi

BankPozitif Kredi ve Kalkinma Bankas1 A.S.

Credit Agricole Yatirim Bankasi Tiirk A.S.
Diler Yatirim Bankas1 A.S.

GSD Yatirim Bankas1 A.S.

iller Bankas1 A.S.

IMKB Takas ve Saklama Bankas1 A.S.
Merrill L. Yatirim Bankas1 A.S.

Nurol Yatirim Bankasi A.S.

Taib Yatirnm Bank A.S.

Tirk Eximbank

Tirkiye Kalkinma Bankas1 A.S.
Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 A.S.
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Tablo 2: 2012 Yih Sermaye Yeterlilik Rasyolarinin Hesaplanisi

S1 Ozkaynaklar / (Kredi+ Piyasa+ Operasyonel Riske Esas Tutar)
S2  Ozkaynaklar / Toplam Aktifler

Sz (Ozkaynaklar - Duran Aktifler) / Toplam Aktifler

Ss4  Net Bilango Pozisyonu / Ozkaynaklar

Ss (Net Bilango Pozisyonu + Net Nazim Hesap Pozisyonu) / Ozkaynaklar

Sermaye yeterliligini 6lgmek amaciyla 2006 yilindan beri kullanilan rasyolar ve
tanimlart asagida verilmektedir (Dogan, 2008; Aktan ve Bodur, 2006).

Ozkaynaklar / (Kredi + Piyasa + Operasyonel Riske Esas Tutar): Sermaye yeterliligi standart

rasyosu olarak da adlandirilan bu rasyo, bankalarin faaliyetleri esnasinda kredi, piyasa ve
operasyonel risklerin neden olabilecegi kayiplarin, ne kadarlik bir kisminin bankanin kendi
Ozkaynaklan tarafindan karsilanabilecegini ifade eder. Gliglii 6zkaynak yapisi, 6zellikle fon
bulmanin zorlastig1, kriz ve bunalim dénemlerinde 6nemlidir.

Ozkaynaklar / Toplam Aktifler : Bankanin kaynaklarinin yiizde kaginin bankanin sahip(leri)

tarafindan saglandigii gosteren bir rasyodur. Ozkaynak rasyosu olarak da adlandirilan bu
rasyo, Ozellikle uzun vadeli kredi kullandiran kreditorler igin isletmenin mali giiciinii gosterir.
Bu oranin yiiksek olmasi tercih edilir.

(Ozkaynaklar-Duran Aktifler)/TopIam Aktifler : Bu rasyo, Dbankanin  serbest

6zkaynaklarinin aktiflerini kargilama giiciinii gostermektedir.

Net Bilango Pozisyonu / Ozkaynaklar : Bu rasyo bankanmn net bilango pozisyonu olarak

tanimlanan yabanci para cinsinden varliklari ile kaynaklari arasindaki farkin 6zkaynaklar
tarafindan karsilanma seviyesini gostermektedir. Rasyonun yiiksek olmasi bankanin agik
pozisyon riski tagidiginin bir isaretidir.

(Net Bilango Pozisyonu + Net Nazim Hesap Pozisyonu) / Ozkaynaklar : Bu rasyo bankanin

net bilango pozisyonu olarak tanimlanan yabanci para cinsinden varliklan ile kaynaklar
arasindaki fark ile net bilango dig1 pozisyon olarak tanimlanan yabanci para cinsinden bilango
dis1 varlik ve yiikiimlilliikleri arasindaki farkin, 6zkaynaklar tarafindan karsilanma seviyesini
gostermektedir.

2. KUMELEME ANALIZi VE COK BOYUTLU OLCEKLEME

2.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, bir sistem bilesenlerinin (degiskenlerinin) birimleri bakimindan
benzerliklerine ve/veya benzememe durumlarma goére kendi icinde homojen ve birbirleri
arasinda heterojen gruplar olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Boylelikle, incelenen birimlerin
aralarindaki benzerliklerine gore belirli gruplar icinde toplanarak siniflandirilmasi, birimlerin
ortak Ozelliklerinin ortaya konmasi ve bu simiflar ile ilgili genel tamimlar yapilmasi saglanir.
Burada kullanilan uzaklik 6lgiileri ya da benzerlik dl¢iileri degiskenlerin 6l¢ii birimlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Degiskenler oransal ya da aralikli 6lgekle dlglilmiis ise 6klid uzaklik
6lciilerinden yararlanilmaktadir. Kiimeleme analizi uygulamalarinda Normal dagilim varsayimi
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prensipte kalmakta, uzaklik degerlerinin normalligi yeterli goriilmektedir. Ayrica bu ¢oziimleme
yonteminde kovaryans matrisine iliskin herhangi bir varsayim bulunmamaktadir.

Kiimeleme analizi, uzaklik matrisi ile birimleri uygun gruplara atama yaparken gruplari
belirlemede izlenen iki temel yaklasim bulunmaktadir. Bunlar, asamali (hiyerarsik) kiimeleme
yontemi ve asamali olmayan (hiyerarsik olmayan) kiimeleme yontemidir. Asamali olmayan
kiimeleme yontemleri boliimleyici kiimeleme algoritmalar1 ile verilmektedir (bkz. Hand vd.,
2001).

Asamali kiimeleme yonteminde, oncelikle her bir birim tek bagina bir kiime olarak ele
almmaktadir. Kiimeleme analizi siirecinde, birimlerin benzerlikleri ve/veya benzememe
durumlan (uzaklik odlgiileri) dikkate alinarak birbirleri ile birlestirilmektedir. Stire¢, daha sonra
en yakin iki kiime (veya gdzlem) yeni bir kiimede toplanarak birlestirilmesi ile devam
etmektedir. Boylece, her adimda kiime sayisi1 bir azaltilir. Bu siire¢ dendogram veya agag grafigi
adi verilen sekille gdsterilmektedir.

Olusturulmak istenen kiime sayisi konusunda 6n bilgi varsa veya arastirmaci kiime
sayisina karar vermis ise asamali olmayan kiimeleme yontemleri kullanilmaktadir. Asamali
kiimeleme yontemlerinden farkli olarak arastirmacinin ilgilendigi degiskenlerin tiim birimlerini
tek bir kiime olarak kabul eder. On bilgi olarak verilen kiime say1s1 kadar kiime merkezlerini (ya
da temsili degerlerini) rasgele olarak belirler. iteratif olarak, her bir kiimede yer alacak
birimlerin kiime temsili degerleri arasindaki farklarin toplami minimum oluncaya kadar yeni
kiime merkezlerini (temsili degerlerini) hesaplar. Bu nedenle, bdliimleyici kiimeleme yontemleri
olarak da ifade edilmektedir.

Bu calismada, Asamali kiimeleme yoOntemleri igerisinden sik¢a kullanilan Ward
tekniginden yararlanilmistir. Bu teknik ile kiime i¢i varyansi minimum yaparak birimlerin
uygun kiimelere atanmasi saglanir. Dolayisiyla, Ward teknigi birimler arasi farkliliklara
(birimlerin benzememe durumlarina) dayanmaktadir. Bu amagla, analiz yapilirken hata kareler
toplamina (Wsgg) iliskin (1) ile verilen formiilden yararlanilir.

k n N2 1 Ni
Wee =3 D % %) K== @
] N =
Burada, k: kiime sayis1, Xj: i. kiimedeki j. nesne ve n;: i. kiimedeki nesne sayisidir.
Kiimeleme siirecinin ilk adiminda, her bir gozlem bir kiime oldugundan Wsee sifirdir. Ward
teknigi Wsse’de minimum artigla sonuglanan gruplar veya gozlemlerin elde edilmesi ile devam
eder.

Kiimeleme Analizinin en kritik konusu kiime sayisina karar vermektir. Arastirmacinin
kiime sayisina karar vermede 6znelligi minimize etmesi gerekmektedir. Kiime sayisinin dogru
olarak secilmis olmasi olusturulacak kiimelerin kalitesini belirlemektedir. Uygun kiime
sayisinin se¢iminde gelistirilmis birgok indeks bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, kiime sayisini
belirlemede sikca kullanilan Silhouette indeksinden yararlanilmustir.

Silhouette indeksi, Rousseuw tarafindan 1987 yilinda her bir birimin yer aldig1 kiimeye
uygunlugunu belirlemek amaci ile gelistirilmistir. a(x;): i. birimin yer aldigi kiimedeki diger
birimlere olan ortalama uzakliklarimi (farkliliklarini; benzememe durumlarini) ve b(x;): i.
birimin diger kiimelerdeki tiim birimlere olan ortalama uzakliklarin minimumunu gostersin.
Buna gore, i. birim i¢in Silhouette indeksi,

sil(x) = b(x)—a(x)
') max(a(xi),b<xi)> @)

ile elde edilir. sil(x;), -1 ile 1 arasinda deger almaktadir.
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sil(x;) =Lisei. birim dogru smiflandirilmustir.
sil(x;) =0 isei. birim iki kiime arasindadir.
sil(x;) =—Lisei. birim yanhs simflandirilmustir.

Tim kiimelemenin kalitesi ortalama Silhouette degeri ile Ol¢iilmektedir. Dogal 6l¢ii
olarak tlim birimler i¢in ortalama Silhouette degeri,

sil(C) :%zn:sil(xi) 3)

ile hesaplanir. Buna gore, maksimum ortalama Silhouette degerine karsilik gelen kiime
sayist uygun kiime sayist olarak alinir ( Rousseuw, 1987). Genel olarak, ortalama Silhouette
degeri 0.50’nin iizerinde ise uygun kiime sayist ve dolayisiyla uygun kiimelemeye ulasildig:
kabul edilir.

Kiimeleme analizi yontemleri ile sadece incelenen doneme iligkin sonuglar
verilebilmektedir. Ornegin, bir bankanin iki farkli yil icin bulunan kiimeleri hakkinda sadece
kiimeleme analizi teknikleri ile bir baglanti kurmak miimkiin degildir. Ancak, bir bankanin
faaliyetlerine devam ettigi yillar boyunca bulunmus oldugu kiimelerin finansal
karakteristiklerinin tanimlanmasi ya da diger bir deyisle kiimeleme analizi sonuglarina zaman
boyutunu katarak degerlendirmek bankalarin yapisal degisimini gorebilmek acisindan faydali
olacaktir (Dogan, 2008).

2.2. Cok Boyutlu Ol¢ekleme Analizi

Cok boyutlu 6lgekleme yontemi, n tane nesne (birim; birey; gézlem) arasindaki uzaklik
degerlerini kullanarak nesnelerin ¢ok boyutlu uzaydaki konumlarina iliskin gosterimlerini
(konfigiirasyonlarini) ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir. Cok boyutlu 6l¢ekleme yontemi,
veriler ile ilgili dagilim varsayimi gerektirmeyen bir yontemdir.

Cok boyutlu 6lgekleme analizi, degiskenlerin tiirline bagl olarak hesaplanan nesneler
arasindaki uzakliklari (6 ), minimum hata ile temsil edecek gosterim uzakliklarini (d;; ) gesitli

regresyon yontemleri (dogrusal, polinomial, monotonic) yardimu ile belirlemeyi saglar. Ornegin,
veriler aralikli ya da oransal olgekli ise veri uzakliklarina gore gosterim uzakliklar1 dogrusal
regresyonu a ve b katsayilar olmak iizere,

d; =a-+bo; +€;; 1,j=L2,...,n 4)

formiilii ile hesaplanir. Bu yontemin amaci, miimkiin oldugunca az boyutla birimlerin
yapisint uzaklik degerlerini kullanarak orijinal sekle yakin bir bicimde ortaya koymaktir
(Tathdil, 2002). Bu amagla, nesneler ya da birimler arasindaki uzakliklar hesaplanir. Bu orijinal
uzakliklara gére uygun ve daha az boyutlu bir geometrik gdsterim elde edilmeye caligilir.
Orijinal uzakliklar ile gosterim uzakliklari arasindaki uygunluk stress istatistigi ile Olgiiliir.
Stress istatistigi degisik yontemlere gore hesaplanabilir. Bu hesaplama yontemlerinden Kruskal
stress istatistigi (1964),

A \2
ZZ(dij _dij)
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Zdij
seklinde hesaplanir. Cok boyutlu Glgekleme yontemi, verilerin tiiriine bagli olarak

metrik ¢ok boyutlu 6lgekleme ve metrik olmayan ¢ok boyutlu 6l¢ekleme olmak iizere iki
bigimde uygulanmaktadir.

stressl —=

®)
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3. BANKALARIN 2012 YILI SERMAYE YETERLILiK RASYOLARINA GORE
KUMELEME ANALIZI iLE SINIFLANDIRILMASI

Tiirk bankacilik sektorii, kiiresel rekabet ortamina ayak uydurabilmek, yerel ve global
ekonomide katki yaratabilmek icin Basel diizenlemelerinin gereklerini yerine getirme
cabasindadir. Bankalarin bu diizenlemeler icerisinde yogunlastig1 konulardan bir tanesi sektdrde
aldiklar risk karsisinda sermaye yeterliligine sahip olmalar1 gerekliligidir. Bu kapsamda, Tiirk
bankacilik sektoriinde bankalarin 2012 sermaye yeterlilik rasyolarina gére benzerlikleri ve/veya
benzememe durumlar1 agamali kiimeleme analizi ile ortaya konulmustur. Calismaya konu olan
verilerin temini i¢in Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK) tarafindan
hazirlanan Interaktif Aylik Biilten’i kullanilmistir (BDDK, 2012).

Caligmada, asamali kiimeleme analizi yontemlerinden sikga kullanilan Ward baglanti
teknigi ve Oklid uzakligindan yararlanilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda olusan kiime
yapisint gosteren dendongram Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1: Bankalarin 2012 Yili Sermaye Yeterlik Rasyolar1 icin Dendogram
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Ward baglant1 teknigi aykir1 degerlerden etkilenmektedir. Bu ¢alismada, Merrill Lynch
Yatirim Bank ve Société Générale bankalar1 sermaye yeterlilik rasyosu S, (bkz. Tablo 2) ile

gosterilen  Net Bilango Pozisyonu / Ozkaynaklar degiskeni bakimindan aykiri degerlere

sahiptir. Bu nedenle, bu iki banka ¢ikarildiginda kalan 42 adet bankanin kiimelenme yapilarinin
incelenmesi gerekmektedir. Ote yandan, kiimelemenin kalitesi uygun kiime sayisinin se¢imi ile
belirlenmektedir. Uygun kiime sayisin1 belirlemek amaci ile gelistirilen gegerlik indeksleri
igerisinden sik¢a kullanilan Silhouette indeksinden yararlanilmistir. Sekil 2°de 42 adet banka
icin tim kiimelenme yapisinin Kkalitesini ortaya koyan ortalama Silhouette degerleri
gosterilmektedir.

Cilt: 1, Say:: 5-6, Nisan 2013
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Sekil 2: 42 Adet Bankanin 2012 Yili Sermaye Yeterlik Rasyolari icin Silhouette Indeksi
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42 adet bankanin 2012 yili sermaye yeterlik rasyolarina gore olusturulacak kiime sayisi,
en biiyiik ortalama Silhouette degerine bakildiginda k=6 olarak belirlenmistir. Silhouette indeksi
ile Kiimeleme analizi sonuglarina gore 44 adet banka icin olusturulan kiimeler Tablo 3’de

verilmektedir.

Tablo 3: 44 Adet Bankanin 2012 Yili Sermaye Yeterlik Rasyolarina Iliskin Kiimeler

Kiimeler Bankalar

Kiime-1 Merrill Lynch Yatirim Bank, Société Générale

Kiime-2 Citibank, Denizbank, Finans Bank, HSBC Bank, ING Bank, The Royal Bank of Scotland
Akbank, Aktif Yatirnm Bankasi, Alternatif Bank, Anadolubank, Arap Ti@rk Bankasi, Bank Mellat.,
BankPozitif Kredi ve Kalkinma Bankasi, Deutsche Bank, Eurobank, IMKB Takas ve Saklama

Kiime-3 Bankasi, Sekerbank, Tekstil Bankasi, Turkland Bank, Tiirk Ekonomi Bankasi, Tiirkiye Cumhuriyeti
Ziraat Bankasi, Tirkiye Garanti Bankasi, Tiirkiye Halk Bankasi, Tiirkiye Is Bankasi, Tiirkiye Sinai
Kalkinma Bankasi, Tiirkiye Vakiflar Bankasi, Yap1 ve Kredi Bankasi

.. Birlesik Fon Bankasi, Diler Yatirim Bankasi, GSD Yatirim Bankasi, HabibBank, iller Bankast,

Kiime-4
Nurol Yatirim Bankast

Kiime-5 JPMorgan Chase Bank, Taib Yatirim Bank, Tiirk Eximbank, Tiirkiye Kalkinma Bankasi

Kiime-6 Adabank, Credit Agricole Yatirim Bankasi, Portigon

Kiime-T7 Fibabanka, Turkish Bank

4. BANKALARIN 2012 YILI SERMAYE YETERLIK RASYOLARINA GORE COK
BOYUTLU OLCEKLEME ANALIiZi DEGERLENDIRMESI

Kiimeleme analizi ile 2012 sermaye yeterlilik rasyosu bakimindan siniflandirilan
Tiirkiye’de faaliyette bulunan 44 adet bankanin ¢ok boyutlu uzaydaki yerlerinin tespiti i¢in gok
boyutlu 6lgekleme yonteminden yararlanilmistr.
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Tablo 4’de gosterim uzakliklar ile tahmini gosterim uzakliklar1 arasindaki uygunlugu
belirlemede kullanilan stress degerleri verilmektedir.

Tablo 4: iterasyonlar ve Iyilesme Oranlar

Iterasyon Stress lyilesme
1 0,00796

2 0,00621 0,00175
3 0,00610 0,00011

Tablo 4’e¢ gore, baslangi¢ stress degeri 0,00796 olarak bulunmus ve 0,001°den daha
fazla bir iyilesmenin saglanamadigi duruma kadar hesaplama tekrarlanmistir. Ugiincii
iterasyonda 0.001°den cok daha diisiik olan 0,00011’lik bir iyilesme saglandigi icin program
islem yapmayi durdurmustur. Stress istatistigi 0’a yakin ¢ikmistir. Bu durum konfigiirasyon
(gosterim) uzakliklarinin  orijinal uzakliklara uyumunun seviyesinin tam oldugunu
gostermektedir.

Cok boyutlu 6lgekleme analizinin etkinligi Kruskal stress istatistigi ile Ol¢iiliir. Stress
degeri (5) ile verilen Kruskal’in formiiliine gére hesaplanarak 0,99832 bulunmustur. Buna gore,
k=2 boyut i¢in stress degeri, verileri 0,99832 oraninda agiklamaktadir.

Tablo 5’de ¢ok boyutlu dlgekleme analizine gbre, k=2 boyut i¢in bankalarin koordinat
degerleri verilmektedir.

Tablo 5: Bankalarin Boyutlardaki Koordinat Degerleri

Bankalar Boyut 1 Boyut 2
1 Adabank 0,5567 1,2663
2  Akbank -0,1104 -0,2328
3 Aktif Yatirim Bankasi 0,4521 -0,2679
4 Alternatif Bank 0,3283 -0,3349
5  Anadolubank 0,2383 -0,2506
6  Arap Tiirk Bankasi 0,2869 -0,1990
7  Bank Mellat 0,6140 -0,1593
8  BankPozitif 0,5916 -0,1878
9  Birlesik Fon Bankasi 0,5254 0,4916
10 Citibank -0,5426 -0,2142
11  Credit Agricole Yatirim Bankasi 0,5475 1,0095
12 Denizbank -0,4094 -0,2447
13 Deutsche Bank -0,0597 -0,0492
14 Diler Yatirim Bankasi 0,5947 0,6978
15 Eurobank 0,4422 -0,2594
16 Fibabanka 1,5402 -0,3582
17 Finans Bank -0,3024 -0,2310
18 GSD Yatirim Bankasi 0,1392 0,2619
19 Habib Bank 0,6523 0,5803
20 HSBC Bank -0,7823 -0,2225
21 iller Bankasi 0,5268 0,6056
22 [IMKB Takas ve Saklama Bankas1 0,4747 -0,2366
23 ING Bank -0,3731 -0,2429

Bankalar devam Boyut 1 Boyut 2
24 JPMorgan Chase Bank 0,5701 0,3391
25 Merrill Lynch Yatirim Bank -6,4478 0,2236
26  Nurol Yatirim Bankasi 0,5148 0,0148
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27 Portigon AG 0,5719 0,7997
28 Société Générale -5,1271 0,0136
29 Seckerbank 0,1936 -0,3054
30 Taib Yatirim Bank 0,5175 0,4348
31 Tekstil Bankasi 0,0889 -0,2416
32 The Royal Bank of Scotland -1,3601 0,0298
33 Turkish Bank 1,1598 -0,1925
34 Turkland Bank 0,4860 -0,2716
35 Tirk Ekonomi Bankasi -0,1113 -0,2717
36 Tiirk Eximbank 0,3168 0,2308
37 Ziraat Bankasi 0,3144 -0,2863
38 Garanti Bankasi 0,3452 -0,2731
39 Halk Bankasi 0,1406 -0,2935
40 s Bankasi 0,3148 -0,3009
41 Tirkiye Kalkinma Bankasi 0,4433 -0,0295
42 Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi 0,5122 -0,2367
43 Vakiflar Bankasi 0,5532 -0,3186
44  Yap1 ve Kredi Bankast 0,0720 -0,2865

Tablo 5’e gore, birinci boyutta Fibabanka ve Turkish Bank pozitif yiiklii en biyiik
degerlere (1’in tizerinde degerlere) sahiplerdir. Fibabanka ve Turkish Bank birinci boyutta en
onemli ayristiricilardir.  Dolayisiyla birinci derecede bu bankalarin  sermaye yeterlilik
rasyosunda yer alan bes degisken agisindan benzer algilandiklar1 goriilmektedir. Ayrica, birinci
boyutta Akbank, Citibank, Denizbank, Deutsche Bank, Finans Bank, HSBC Bank, ING Bank,
Merrill Lynch Yatirim Bank, The Royal Bank of Scotland, Tiirk Ekonomi Bankasi ve Société
Générale bankalar1 negatif yiike sahiplerdir. Bu bankalar igerisinden, Merrill Lynch Yatirim
Bank, The Royal Bank of Scotland ve Société Générale bankalarmin mutlak degerce 1’in
iizerinde uyarici koordinatlar1 vardir. Bu nedenle, birinci boyutta diger bankalardan farkli
oldugu goriilmektedir.

Ikinci boyutta ise, Adabank ve Credit Agricole Yatirim Bankasi 1’in iizerinde pozitif
yiiklii koordinatlara sahiptir. Dolayisiyla, bu bankalar ikinci boyutta en yiiksek degerlerle en
onemli ayristiricilardir. Ikinci boyuttaki negatif yiikliilere bakildiginda mutlak degerce 1’in
tizerinde koordinat degerlerine sahip banka bulunmamaktadir. Bu baglamda, ikinci boyutta
incelenen degiskenlere gére dnemsiz olarak nitelendirilecek banka bulunmamaktadir. Digerleri
ise sifira yakin koordinat degerleri ile birbirine benzer bankalardir.

Birbirine en yakin ve/veya birbirinden olduk¢a uzak (farkli) olarak algilanan bankalari
belirlemek amaci ile olusturulan farkliliklar matrisi Ek-1’de verilmektedir.

Ek-1de verilen farklilik matrisine bakildiginda, 0’a yakin olan degerlere sahip olan
bankalar benzer, 1’in {izerinde olanlar ise en benzemez olarak algilanmaktadir. Buna gore, en
benzer olarak algilanan banka ¢iftleri Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: Farkhiik Matrisine Gore Benzer Olarak Algilanan Bankalar

Benzer Olarak Algilanan Banka Ciftleri
1  Adabank Credit Agricole Yatirim Bankasi
2 Akbank Tiirk Ekonomi Bankas1
3 Aktif Yatirnm Bankasi Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi,
4 Alternatif Bank Is Bankas1
5  Anadolubank Arap Tiirk Bankasi
6  Arap Tirk Bankasi Garanti Bankasi
7  Bank Mellat Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
8  BankPozitif Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
9  Birlesik Fon Bankasi Iller Bankast,
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Benzer Olarak Algilanan Banka Ciftleri Devam

10 Citibank Denizbank

11 Credit Agricole Yatirim Bankasi ~ Portigon AG

12 Denizbank ING Bank

13 Deutsche Bank Tiirk Ekonomi Bankas1

14 Diler Yatirim Bankasi fller Bankasi

15 Eurobank Turkland Bank

16 Fibabanka Turkish Bank

17 Finans Bank ING Bank

18 GSD Yatirim Bankasi Nurol Yatirim Bankasi

19 Habib Bank [ller Bankasi

20 HSBC Bank ING Bank

21  Tller Bankasi Portigon AG

22 IMKB Takas ve Saklama Bankas1  Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1
23 ING Bank Tiirk Ekonomi Bankas1

24 JPMorgan Chase Bank Tiirk Eximbank

25 Merrill Lynch Yatirim Bank ~ ------

26  Nurol Yatirim Bankasi Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
27 PortigpnAG -

28 Société Générale 00 -

29 Sekerbank Halk Bankasi

30 Taib Yatirim Bank Tiirk Eximbank

31 Tekstil Bankasi Yap1 ve Kredi Bankasi

32 The Royal Bank of Scotland ~ ------

33 TurkishBank -

34 Turkland Bank Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
35 Tiirk Ekonomi Bankasi Yap1 ve Kredi Bankasi

36 Tiirk Eximbank Tiirkiye Kalkinma Bankasi

37 Ziraat Bankast Is Bankas1

38 Garanti Bankas: Is Bankas1

39 Halk Bankast Yap1 ve Kredi Bankasi

40 Is Bankasi Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
41 Tiirkiye Kalkinma Bankasi Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi
42 Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 ~ Vakiflar Bankasi

43 Vakiflar Bankasi Yap1 ve Kredi Bankasi

44  Yap1 ve Kredi Bankasi

Bu benzerlik yapilarma bakildiginda kiimeleme analizine benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Ornegin; ¢ok boyutlu dlgekleme ydntemi sonucunda benzer olarak
nitelendirilen Adabank ile Credit Agricole Yatirim Bankalari Tablo 3’deki kiimeleme analizi
sonuclarina gore de ayni kiimeler igerisinde yer almaktadir.

Ote yandan, Ek-1°de verilen Farkliliklar matrisine gore, birbirlerinden farkli olarak
algilanan bankalar 1, 2 hatta 5’in {izerinde koordinat degerleri (bkz. Tablo 5) almaktadir. Buna
gore, The Royal Bank of Scotland, Merrill Lynch Yatirnm Bank ve Société Générale bankalari
5’in lizerinde koordinat degerlere sahiptir. Bu nedenle, bu bankalarin sermaye yeterlilik
rasyosuna gore diger bankalara benzemedikleri goriilmektedir.

44 adet bankanin sermaye yeterlilik rasyosu bakimindan iki boyutlu uzayda
koordinatlara gore grafiksel gosterimi Sekil 3’te verilmektedir. Cok boyutlu olgekleme
analizinde elde edilecek verilerin 6l¢iim diizeyine gore uzakliklari degismektedir. Analizde
kullandigimiz veriler oransal oldugundan 6klid uzaklik 6l¢iisti kullanilmustir.
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Sekil 3: Oklid Uzakhik Modeli
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Sekil 3’e gore, Tiirkiye’de faaliyette olan 44 bankanin sermaye yeterlilik rasyosu
bakimindan birbirlerine en benzer olarak algilananlarin bir arada toplandiklar1 goriilmektedir.
Buna gore, Merrill Lynch Yatinm Bank ve Société Générale bankalar1 benzer bir alt grup
olusturmaktadir. Sekil 3 ile verilen grafik {izerinde yer alan numaralara karsilik gelen bankalar
Tablo 5’te verilmektedir.

SONUC

Kiiresellesme sonucunda, diinyada yasanan gerek teknolojik gerekse siyasal
degisimlerden en ¢ok etkilenen sektorlerin baginda bankacilik sektorii gelmektedir. Bu durum,
bankalarin daha karmasik ve riskli bir hale gelmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda,
bankalarin denetim ve gozetiminden sorumlu otoriteler bankalarin olaganiistii durumlar
karsisinda ¢ok fazla etkilenmemeleri i¢in yeni stratejiler gelistirmek zorunda kalmigslardir. Bu
dogrultuda, ortaya c¢ikan Basel komitesi ve Basel kriterlerinin baslica hedefi bankacilik
hesaplamalarinin birbirleriyle uyumlu olmalar1 konusunda bir standart getirmek ve ekonomik
bir kriz durumunda bankalarin dayanmkliligim artirmaktir. Basel kriterlerinde gdze ¢arpan en
onemli nokta sermaye yeterliligi konusundaki asgari sinir ve bankalarin bu degeri baz
almalaridir.

Bu calismada, bankalar i¢in 6nem arz eden sermaye yeterlilik rasyolarina gore 2012 yil
icin Tiirkiye’deki bankalarin benzerlik karsilagtirmasi, ¢ok boyutlu 0&lgekleme analizi
kullanilarak yapilmistir. Ayrica, kiimeleme analizi kullanilarak bu rasyolar bakimindan
bankalarin bir siniflandirilmasi ortaya konulmustur.

Kiime analizi sonu¢lart incelendiginde, Tablo 3’te 2. Kiime’ye bakildiginda yabanci
bankalarin oldugu, 5. Kimenin JPMorgan Chase Bank digsinda kalkinma ve yatirim
bankalarindan olustugu, 4. Kiimenin Birlesik Fon Bankas1 ve Habib Bank disinda kalkinma ve
yatirim bankalarindan olustugu, 3. Kiimenin karma bir kiime oldugu goriilmektedir. Ayrica, Sy

ile gosterilen Net Bilango Pozisyonu / Ozkaynaklar degiskeni bakimindan aykir1 degerlere sahip
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olan Merrill Lynch Yatirim Bank ve Société Générale bankalari 1. Kiimeyi olusturmustur.
Kiime yapilarmin kalitesi uygun kiime sayisinin tespiti ile miimkiindiir. Bu nedenle, ¢calismada
Merrill Lynch Yatirirm Bank ve Société Générale bankalar1 disinda kalan 42 adet bankanin
kiimelenme yapis1 kalitesi i¢in Silhouette indeksinden yararlanilmistir. Silhouette indeksine
gore uygun kiime sayis1 6 olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 2). Dolayisiyla, 44 adet banka 7
kiimeye ayrilarak siniflandirilmastir.

Cok boyutlu édlgekleme analizi sonuglarina bakildiginda, 1. boyutta Fibabanka ve
Turkish Bank’in sermaye yeterlilik rasyosunda yer alan bes degisken acisindan benzer
algilandiklar goriilmektedir. Bu bankalara ait uyarici koordinat degerleri digerlerine gore daha
yiiksek oldugundan birinci boyutta en 6nemli ayristiricilardir. Analiz sonucunda Merrill Lynch
Yatinm Bank, The Royal Bank of Scotland ve Société Générale bankalar1 en farkli bankalar
olarak belirlenmistir. Buna gore, bu bankalar 1. boyut i¢in birinci derecede dnemli degillerdir.
Ikinci boyutta ise, en 6nemli ayristiricilar en yiiksek koordinat degerlere sahip olan Adabank ve
Credit Agricole Yatirnm Bankalaridir. Ayrica, incelenen degiskenlere gdére Onemsiz olarak
nitelendirilebilecek bankanin bulunmadigi gorilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda, 44 adet bankanin 2012 yili sermaye yeterlik rasyolari
bakimindan benzerlik (ya da benzememe) yapilar1 ortaya konulmustur. Son olarak, ¢ok boyutlu
Olcekleme analizinde ortaya ¢ikan benzer yapidaki bankalar kiimeleme analizinde de ayni kiime
icerisinde yer almaktadir.

Ekonomik dalgalanmalar ve krizler karsisinda uluslararasi alanda faaliyet goOsteren
bankalarin riske karsi Basel kriterlerinde belirtilen minimum seviyede sermaye yeterliligine
sahip olmas1 son derece 6nem arz etmektedir.
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Ek-1: Farkhliklar Matrisi
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1
,000
1,640
1,534
1,607
1,543
1,477
1,388
1,441
1,067
1,842
,407
1,790
1,441
,952
1,523
1,889
1,722
1,208
,766
2,001
,860
1,474
1,772
, 950
7,079
1,335
,487
5,826
1,606
1,002
1,576
2,277
1,553
1,535
1,673
1,058
1,559
1,546
1,606
1,579
1,257
1,495
1,578
1,620

,000
,563
,453
,353
,402
,755
,711
, 959
,435

1,399
,301
,204

1,152
,556

1,655
,203
,566

1,110
,673

1,043
,597
,263
,911

6,355
,708

1,234

5,023
,315
,944
,200

1,277

1,273
,597
,047
, 669
,433
,458
,262
,432
, 627
,623
, 670
,197

,000
,148
,221
,185
,285
,197
,764
,996
1,272
,862
, 560
,962
,065
1,092
,757
,628
,866
1,235
,867
,121
,825
, 649
6,917
,385
1,068
5,586
,264
,743
,364
1,835
,717
,035
,563
,559
,151
,109
,315
,145
,321
,072
,119
,384

,000
,136
,146
,386
,319
,861
,881
1,357
,744
,487
1,064
,156
1,212
,643
, 652
,970
1,116
, 962
,196
,708
,724
6,799
,492
1,153
5,467
,141
,800
,262
1,727
,846
,176
, 445
,587
,075
,070
,194
,049
,375
,212
,230
,265

,000
,092
,449
,366
,800
,781
1,289
,648
,364
1,004
,229
1,306
, 541
,542
,930
1,020
,897
,262
,613
,706
6,703
,458
1,096
5,372
,079
,765
,155
1,622
,927
,254
,356
,528
,130
,118
,110
,108
,359
,278
,333
,172
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,000
,369
,318
,757
,832

1,227
, 699
,379
,957
,179

1,263
,594
,523
,857

1,070
,844
,202
, 663
, 622

6,748
, 425

1,027

5,419
,148
,701
,209

1,662
,873
,217
, 407
,460
,104
,099
,179
,113
,283
,230
,296
,238

,000
,246
,766

1,178

1,165

1,046
,703
,931
,261
,976
,948
,720
,733

1,412
,821
,211

1,010
,458

7,067
, 478
,934

5,742
,492
, 629
,571

1,985
,570
,271
,756
,487
,357
,352
,534
,384
,272
,232
,251
,598

,000
,710
1,136
1,187
1,004
, 669
,897
,213
, 969
,897
, 669
,778
1,375
,800
,181
,971
,570
7,050
,364
, 980
5,722
,422
, 627
,513
1,963
,577
,174
,716
,539
,324
,278
,470
,314
,284
,135
,188
,532

44

,000
1,276
, 687
1,188
,827
,216
,763
1,330
1,095
,440
,410
1,485
,210
,789
1,154
, 687
6,983
, 402
,617
5,666
,865
,713
,850
1,949
,979
,763
,992
, 692
,823
,792
,879
,824
, 699
, 740
,815
,902

10

,000
1,633
,142
,515
1,446
,991
2,086
, 241
,841
1,435
,240
1,340
1,024
,179
1,259
5,923
1,099
1,504
4,592
,742
1,260
,633
,855
1,704
1,030
, 440
,991
,866
,890
, 688
,863
1,021
1,055
1,103
,619
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Farkliliklar Matrisi (devam)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
11 ,000 11 12 ... 20
12 1,572 ,000

13 1,208 ,406 ,000 1
14 ,552 1,368 1,007 ,000 12'
15 1,265 ,854 ,551 ,961 ,000 ,|
16 1,681 1,952 1,629 1,412 1,106 ,000 g [
17 1,496 ,116 ,311 1,279 ,753 1,846 ,000 44{
18 ,895 ,761 ,421 ,607 ,623 1,538 , 675 ,000

19 ,466 1,343 ,947 ,388 ,853 1,291 1,254 ,653 ,000

20 1,808 ,374 ,746 1,645 1,227 2,325 ,480 1,049 1,643 ,000

21 ,484 1,259 ,882 ,182 , 865 1,395 1,169 ,511 ,269 1,542

22 1,238 ,890 ,570 ,977 ,127 1,077 ,786 , 658 ,835 1,261

23 1,548 ,048 ,376 1,334 ,817 1,916 , 094 ,728 1,311 ,411

24 , 794 1,153 ,762 ,776 , 632 1,210 1,063 , 686 ,451 1,475

25 7,040 6,057 6,394 7,064 6,907 8,008 6,163 6,594 7,109 5,685

26 1,008 ,986 ,633 , 605 ,398 1,133 , 880 ,426 , 627 1,332

27 ,261 1,430 1,046 ,549 1,058 1,502 1,348 ,783 ,293 1,694

28 5,762 4,726 5,070 5,755 5,575 6,677 4,832 5,273 5,805 4,353

29 1,355 ,606 ,366 1,071 ,264 1,347 ,504 ,590 ,996 ,979

30 ,841 1,156 ,799 ,819 ,718 1,311 1,071 ,718 ,584 1,466

31 1,324 ,498 ,251 1,052 ,359 1,455 ,395 ,521 , 992 ,871

32 2,138 ,991 1,302 2,068 1,825 2,924 1,091 1,528 2,082 ,633

33 1,338 1,571 1,227 1,085 ,727 ,425 1,465 1,144 ,923 1,943

34 1,273 ,896 ,592 ,959 ,078 1,058 ,791 , 647 ,862 1,269

35 1,435 ,302 ,242 1,187 ,554 1,653 ,212 ,606 1,138 ,675

36 ,883 ,890 ,505 ,823 ,547 1,370 ,800 ,522 ,595 1,206

37 1,310 ,729 ,450 1,024 ,136 1,230 ,629 ,606 ,921 1,101

38 1,290 ,755 ,466 ,994 ,116 1,197 ,651 ,594 ,903 1,128

39 1,358 ,552 ,321 1,082 ,315 1,400 ,449 ,578 1,012 ,925

40 1,324 ,726 ,456 1,028 ,144 1,227 , 625 , 610 , 940 1,100

41 1,045 ,899 ,525 ,866 ,317 1,164 ,796 ,570 ,678 1,255

42 1,236 ,922 ,603 ,933 ,095 1,035 ,816 , 642 ,823 1,294

43 1,321 ,966 , 674 1,007 ,130 ,989 , 865 ,729 ,896 1,340

44 1,373 ,483 ,279 1,105 ,382 1,469 ,380 ,573 1,044 ,856
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21
22
23
24
25
26
217
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

21
,000
,866

1,228
,616
6,988
,547
,418
5,681
, 965
,675
,944
1,972
1,034
,867
1,078
, 654
,919
,892
,974
,927
,726
,838
,920
,996

22

,000
,855
,564
6,936
,439
1,020
5,608
,308
, 682
,403
1,853
, 687
,123
,597
,485
,190
,166
,353
,201
,234
,102
,158
,420

Farkliliklar Matrisi (devam)

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

31
,000
1,474
1,075
,398
,205
,568
,241
,259
,081
,235
,463
,424
,473
,060

32

,000
2,527
1,869
1,285
1,699
1,704
1,731
1,535
1,707
1,808
1,890
1,944
1,467

23

,000
1,124
6,094

,948
1,404
4,761

,571
1,135

,462
1,025
1,535

,859

,265

,865

, 692

,719

,517

, 691

,869

,885

, 930

, 449

33

,000
, 684
1,275
,947
,853
,821
1,026
,855
,746
, 652
,626
1,094

24

,000
7,013
, 633
,539
5,707
,764
, 427
,781
1,960
,796
,648
,928
,282
,679
,673
,781
,707
,368
, 605
,674
,819

34

,000
,597
,572
,184
,142
,348
,177
,327
,049
,092
,417

25

,000
6,965
7,042
1,351
6,663
6,964
6,554
5,093
7,616
6,952
6,357
6,762
6,781
6,811
6,609
6,783
6,892
6,975
7,022
6,540

35

,000
, 690
,428
,457
,257
,427
, 639
, 625
, 666
,192
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26

,000
,855
5,636
,524
, 697
,549
1,883
,764
,383
,730
,582
, 470
,427
,551
,462
, 447
,370
,439
,592

36

,000
,541
,539
,581
,565
,266
, 542
,628
,603

27

,000
5,755
1,162

, 647
1,143
2,074
1,136
1,068
1,266

, 658
1,105
1,089
1,169
1,124

,820
1,028
1,110
1,191

37

,000
,066
,190
,056
,345
,211
,243
,258

28

,000
5,330
5,660
5,222
3,770
6,290
5,620
5,024
5,454
5,450
5,480
5,277
5,451
5,573
5,645
5,689
5,208

38

,000
,207
,046
,328
,171
,216
,276

46

29

,000
,814
,126

1,589
,975
,297
,309
,581
,143
,157
,056
,124
,420
,327
,364
,124

39

,000
,178
, 443
,377
,418
,072

30

,000
,823
1,938
,912
,741
, 960
,462
, 765
,750
,831
,771
,509
,703
,773
,853

40

,000
,361
,209
,241
,246

310

40
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Farkliliklar Matrisi (devam)

41 42
41 ,000
42 ,292 ,000
43 ,376 ,100
44 ,491 ,445

43

,000
,487

44

,000

41 42 43 44

411
42|
43
44|




