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Bu calisma, Turkiye'deki toplam kredi hacminin makroekonomik gostergelerle iliskisini Genellestirilmis
Katmanli Model (GAM) kullanarak incelemistir. Faiz oranlari, déviz kurlari, para arzi, enflasyon ve reel
sektdr glven endeksi gibi 6nemli makroekonomik degiskenlerin kredi hacmi Uzerindeki dogrusal
olmayan etkileri analiz edilmistir. Modelin performans sonuglarina gore, toplam kredi hacmindeki
varyansin %97.3'0 aciklanmistir. Egitim ve test veri setlerine gore sirasiyla %98.2 ve %95.1 agiklama
glcl elde edilmisti. GAM modeli, makroekonomik degiskenlerin kredi hacmi Uzerindeki etkilerini
basarili sekilde modellemis; 6zellikle para arzi (M1), enflasyon (TUFE) ve ticari kredi faiz orani
(TCRFAIZ) en giiglii etkiye sahip degiskenler olarak éne ¢ikmistir. Artik analizleri ve gapraz dogrulama
sonuglari, modelin asiri uyum icermedigini ve genellenebilirliginin yliksek oldugunu gdstermektedir.
Bulgular, dogrusal olmayan iligkilerin analizinde GAM modelinin gliglu bir alternatif sundugunu ortaya
koymakta, politika yapicilar igin de kapsamli bir degerlendirme imkani sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: GAM Modeli, Toplam Kredi Hacmi, Makroekonomik Gostergeler |

| Abstract:

This study investigates the relationship between total credit volume and macroeconomic indicators in
Turkiye using the Generalized Additive Model (GAM). Key macroeconomic indicators such as interest
rates, exchange rates, money supply, inflation, and the real sector confidence index were analyzed for
their non-linear effects on credit volume. Based on the model's performance, the explained variance of
credit volume was 97.3%, with 98.2% and 95.1% explanation power for training and test data,
respectively. The GAM model successfully captured the influence of macroeconomic indicators, with
money supply (M1), consumer price index (CPI), and commercial credit interest rate (CCIR) emerging
as the most influential variables. Residual diagnostics and cross-validation results confirmed that the
model avoids overfitting and has strong generalizability. These findings indicate that GAM is a robust
tool for analyzing non-linear economic relationships and offers valuable insights for policymakers.
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GIRiS

Finansal piyasalar ve makroekonomik gostergeler arasindaki karmagsik iligkiler,
arastirmacilar ve politika yapicilar igin siirekli bir aragtirma konusu olmustur. Ozellikle,
kredi faiz oranlar1 ve hacmi, ekonominin genel dengesi lizerindeki etkisi ve makroekonomik
faktorlerin kredi hacmi {izerindeki rolii, son yillarda artan 6neme sahip olmustur (Pesaran,
2006). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kredi genislemesi, biiyiime performansimin
siirekliligini saglamada 6nemli bir kaldirag islevi géormektedir (Beck, Levine & Loayza,
2000). Tiirkiye 6zelinde, son yillarda yasanan kredi dalgalanmalarinin enflasyon, cari agik
ve bilylime oranlar1 iizerindeki etkileri dikkate alindiginda, kredi hacminin dinamiklerinin
ampirik olarak incelenmesi yalnizca akademik bir gereklilik degil, ayn1 zamanda politika
yapicilar icin de yol gosterici niteliktedir. Bu baglamda, Tiirkiye’deki kredi hacminin
makroekonomik gostergelerle olan iligkisini incelemek hem teorik literatiire katki sunmakta
hem de finansal istikrarin siirdiiriilebilirligi agisindan énemli ¢ikarimlar saglamaktadir. Bu
noktada, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, kredi hacminin dinamikleri ve kredi
hacmini etkileyen faktorlerin arastirilmasi, ekonomik istikrar ve biiylime i¢in kritik 6neme
sahiptir.

Kredi piyasalari, reel ekonomi ve finansal piyasalarin can damarlarindan biri olarak
kabul edilir ve makroekonomik gostergelerdeki oynakliklardan dogrudan etkilenir. Faiz
oranlari, doviz kurlari, enflasyon, para arzi, tiikketici egilimleri ve ekonomik bilyiime gibi
faktorler, kredi arz1 ve talebini sekillendiren en 6nemli etkenlerdir (Mubin, ve Sugara, 2020).
Bu baglamda, makroekonomik degiskenlerin kredi hacmi iizerindeki etkileri hem finansal
istikrar hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ozellikle
gelismekte olan ekonomilerde kredi hacmi, biiylime potansiyelini besleyen yatirimlarin ve
tilketimin finansmaninda temel kaynak olarak one ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, kredi
piyasalarmin  makroekonomik dalgalanmalara karst duyarliligi, para politikasi
uygulayicilarinin politika setlerini olustururken dikkatle gbz 6niinde bulundurmasi gereken
bir unsurdur. Ornegin, faiz oranlarindaki artislar genellikle kredi maliyetlerini yiikselterek
kredi talebini azaltirken, enflasyon beklentilerindeki yiikselis ise kredi geri 6deme risklerini
artirarak arzi smirlayabilir. Déviz kuru oynakliklar1 da hem reel sektoriin borglanma
tercihini hem de bankacilik sektoriiniin likidite kosullarim1 dogrudan etkileyebilir.
Dolayisiyla, bu faktorlerin kredi hacmi iizerindeki etkilerinin dogru bir sekilde analiz
edilerek anlasilmasi, sadece yatirimcilarin finansal kararlarin1 optimize etmeleri agisindan
degil, ayn1 zamanda politika yapicilarin etkin ve hedefe yonelik stratejiler gelistirebilmeleri
agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Geleneksel ekonometrik analizler, genellikle dogrusal iliskileri varsayarak bu
etkilesimleri anlamlandirmaya ¢alismaktadir. Ancak, hizla kiiresellesen finansal piyasalarla
birlikte ekonomik sistemlerin karmasiklig1 ve degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal
olmayan yapisi, daha esnek degerlendirme yontemlerinin kullanilmasimi gerekli kilar
(Gallegati, 2008). Bu agidan degerlendirildiginde, Genellestirilmis Katmanlt Model (GAM)
gibi dogrusal olmayan iliskileri degerlendirme yontemleri, ekonomik analizlerde yeni bir
yaklagim sunmaktadir.
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GAM yontemi, bagimli degigkenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligki ve
etkilesimleri dogrusal olmayan diizeltme fonksiyonlar1 araciligiyla modellendirerek,
karmasik baglantili iliskileri daha iyi anlamlandirma potansiyeline sahiptir (Wood, 2017).
Bu 6zelligi, GAM'" 6zellikle makroekonomik gostergelerin kredi hacmi lizerindeki etkilerini
arastirma noktasinda uygun bir model haline getirmistir.

Literatiir incelendiginde makroekonomik faktérlerin kredi riski ve kredi hacmi
tizerindeki etkilerini arastiran ¢esitli caligmalari bulundugu goriilmektedir. Gila-Gourgoura
ve Nikolaidou (2017), Avrupa iilke ekonomilerinde GSYIH biiyiikliigii, issizlik orani ve faiz
oranlarmin kredi riskini belirleyen temel etkenlerden en onemlileri oldugunu ortaya
koymustur. Diger taraftan, Dovern vd. (2010), makroekonomik faktorlerdeki belirsizliklerin
bankalar1 kredi hacimlerini azaltmaya yonlendirdigini ve bu durumun ekonomik
durgunluklara neden olarak geri besleme dongiisii ortaya koydugunu vurgulamstir.

GAM modellerinin finansal analizlerde kullanim1 da giderek artmaktadir. Dirick ve ark.
(2017), zamanla degisen faktorlerin kredi risk modellerine eklenmesinin Ongorii
performansini yiikselttigini gostermistir.

Calismada, Tiirkiye'deki makroekonomik gostergelerin toplam kredi hacmi iizerindeki
etkilerini GAM kullanarak analiz edilmektedir. 2012-2024 dénemi aylik veri setleri
kullanilarak gergeklestirilen bu ¢alisma, kredi faiz oranlar (ihtiyag ve ticari), doviz kurlari
(USD ve EUR), para arz1 (M1), tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ve reel sektor giiven endeksi
gibi degiskenlerin kredi hacmi iizerindeki etkilerini incelemektedir.

Caligmanin 6nemi, gelisen Tiirkiye ekonomisinin dinamik yapisi ve donemde ortaya
¢ikan ekonomik dalgalanmalar g6z 6niine alindiginda daha da artmaktadir. Makroekonomik
gostergelerin kredi hacmi {izerindeki dogrusal olmayan etkilerinin ortaya konmasi, finansal
istikrar ve ekonomik biiylime i¢in 6nemli politika degisikliklerine yol gdsterici olabilir.

Caligmada, ilk olarak mevcut literatiiriin kapsamli bir analizi yapilacak ve bu analizde
Tiirkiye ekonomisindeki kredi hacmi ile makroekonomik gostergeler arasindaki iligkilere
dair 6nceki calismalar ele almacaktir. ikinci béliimde, kullanilan veri seti detaylandirilacak
ve verilerin temin edilmesi, hangi istatistiksel araglarm kullamldig1 agiklanacaktir. Ugiincii
boliimde, Genellestirilmis Katmanli Model (GAM) yontemi iizerinden kredi hacmi ile
makroekonomik gostergeler arasindaki dogrusal olmayan iliskiler incelenecek ve elde
edilen bulgular sunulacaktir. Son olarak, ¢alisma bulgular1 1s18inda finansal istikrar ve
ekonomik biiylime politikalar1 i¢in ¢ikarimlar yapilacak ve genel sonuglar tartigilacaktir. Bu
calisma, Tiirkiye ekonomisindeki kredi hacmi ile makroekonomik gostergeler arasindaki
etkilesimlerin daha iyi anlagilmasini saglamayi ve bu alandaki teorik literatiire katkida
bulunmay1 hedeflemektedir.

1. LITERATUR TARAMASI

Makroekonomik gostergelerin kredi hacmi ve kredi riski iizerindeki etkileri, finans
literatiirde kapsamli bir sekilde incelenmis 6nemli bir konudur. Bu alandaki ¢alismalar,
kredi dinamiklerini etkileyen makroekonomik faktérleri anlamlandirmak igin genellikle
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karmasik ve esnek modeller kullanmistir. Ozellikle Genellestirilmis Katmanli Modeller
(GAM), bu ¢aligsmalarda 6ne ¢ikan bir analiz araci olarak dikkat cekmektedir.

Literatiirde, kredi hacmini etkileyen temel makroekonomik faktorler incelendiginde
igsizlik orani, enflasyon, faiz oranlar1 ve GSYIH biiyiime orami gibi basliklar yer almaktadir
(Chen, 2023). Unal ve Kenar (2024) ise, 2003-2020 dénemine ait ceyreklik verileri
kullanarak banka kredileri ile cari agik, dogrudan yabanc1 yatirimlar, TUFE ve GSYIH gibi
gostergeler arasindaki nedensellik iligkisini incelemistir. Granger nedensellik testi
sonuglarina gore, kredi hacmi ile cari acik ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii;
TUFE'den kredi hacmine dogru ise tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica,
uzun vadede kredi hacmi ile s6z konusu makroekonomik gostergeler arasinda egbiitiinlesme
iliskisi bulundugu ortaya konmustur. Sharma (2024), Ingiltere bankacilik sektorii {izerine
yaptig1 analizde, issizlik ve enflasyonun kredi riski lizerindeki etkilerini vurgulamis ve bu
faktorlerin kredi riski seviyeleri ile dogrudan pozitif bir iligki i¢inde oldugunu belirtmistir.
Aslantag vd., (2024) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, kamu bankalarinin istikrari
tizerine odaklanmaktadir. 2023 yilinda yayimlanan bir aragtirmada, finansal istikrarsizligin
Tiirkiye’de kamu bankalar1 iizerindeki etkisi PMG/ARDL panel yontemiyle analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, finansal kirilganliklarin kamu bankalarinin kredi
genislemesi ve risk yonetimi lizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymaktadir, Karadz
ve Aksu (2024), 2015-2022 donemine ait Tiirkiye verileri ilizerinden gergeklestirdikleri
analizde, Ozellikle turizm ve tarim sektdrlerine yonelik verilen kredilerin ekonomik
bliylimeye daha fazla katki sagladigimi bulgulamiglardir. Bu durum, sektorel dnceliklerin
kredi politikalarinda dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Gila-Gourgoura ve
Nikolaidou (2017), Avrupa ekonomilerinde GSYIH biiyiikliigiiniin, issizlik oran1 ve faiz
oranlarmin kredi riskini belirleyen temel faktorler oldugunu ortaya koymustur.

Banka kredilerinin belirleyicilerini mikro ve makro diizeyde ele alan bir diger giincel
caligmada, 2010-2022 donemine ait veriler ARDL modeliyle analiz edilmistir (Aksehirli &
Karahan, 2023). Bu c¢alismada, ekonomik biiyiimenin kredi hacmi iizerinde en belirgin
pozitif etkiye sahip oldugu saptanmistir. Ayrica, kamu i¢ bor¢lanmasinin ve hisse senedi
fiyatlarinin da kredi hacmini olumlu etkiledigi, buna karsilik takipteki alacaklarin kredi
geniglemesini sinirladigi belirtilmistir.

Makroekonomik soklarin kredi arzina etkisi de literatiirde farkli agilardan arastirilmis,
Dovern vd. (2010), Guarin, (2014) makroekonomik belirsizliklerin bankalar1 kredi hacmini
kisitlamaya yonelttigini ve bu durumun ekonomik durgunluklara neden olarak bir geri
besleme dongiisii yarattigini vurgulamistir. Zhang Li (2015) ise Cin bankacilik sektoriinii
inceledigi ¢aligmasinda, makroekonomik belirsizliklerin kredi arzi {izerindeki etkilerini
GAM ve GARCH analizleri ile incelemis ve sermaye yeterliligi yiiksek bankalarin
belirsizliklere kars1 daha az duyarli oldugu sonucuna varmistir.

Sektorel kredi yogunlagmasinin ekonomik biiyiime ile olan etkilesimini ele alan bir
diger ¢alisma ise, 2007-2021 donemine ait iiger aylik verilerle yiiriitiilmiis ve VAR modeli
uygulanmustir (Sar1 & Konukman, 2023). Bulgular, sektorel kredi yogunlagmasi ile bilyiime
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arasinda pozitif ve ¢ift yonlii bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu durum, kredi
dagiliminin sektorler arasinda dengeli olmasi halinde ekonomik biiyiimenin daha
stirdiiriilebilir hale gelebilecegini gostermektedir.

GAM’1n kredi hacmi analizinde 6nemli bir ¢er¢eve sunarak dogrusal olmayan etkileri
ve zamanla degisen kovaryatlart modelleyebilme yetenegini ortaya koyan Dirick vd. (2017),
zamanla degisen kovaryatlarin kredi risk modellerine dahil edilmesinin, Ongorii
performansini yiikselttigi sonucuna varmistir. Galdn ve Mencia (2021) ise GAM
modellerinin kredi/GDP bosluklar iizerine gelistirilen erken uyar1 gostergesi belirlemede
iistlin performans sergiledigini ortaya koymustur.

Bireysel kredi riskinin analizinde de GAM modellerinin etkinligi ele alan calismalardan
Djeundje ve Crook (2019), biiyiik bir kredi kart1 portfoyii iizerinde yaptiklar1 aragtirmada
GAM'larin kredi riski ongdrmedeki dogruluk oranmi Onemli Olclide yiikselttigini
vurgulamistir. Petr Jakubik (2006), Cek ekonomisi iizerine yaptigi arastirmada ise GAM
modellerinin ekonomik soklarin kredi portfoyii lizerindeki etkilerini basarili bir sekilde
yakalayabildigini gostermistir. Pluskota (2021), Orta ve Dogu Avrupa bankacilik
sektoriinde kredi riskini etkileyen 6nemli makroekonomik faktdrleri arastirmis ve ekonomik
bliylime, igsizlik ve enflasyon oranlarmin kredi riski iizerinde uzun vadeli etkili oldugu
sonucuna varmistir. Pesola (2011) ise, 1982-2004 yillar1 arasinda dokuz Avrupa iilkesinden
toplanan verilerle, makroekonomik soklarin ve finansal kirilganligin banka kredi kayiplari
tizerindeki etkilerini incelemistir.

Martinez ve Rodriguez (2021), Peru'nun ana makroekonomik biiyiikliikleri tizerindeki
olumsuz kredi arz1 sokunun etkisini bir Bayes vektor otoregresif (BVAR) modeli ile analiz
etmis ve olumsuz bir kredi arz1 sokunun kredi ve reel GSYIH biiyiimesini énemli 6lgiide
azalttigini ifade etmistir. Mileris (2013), ticari bankalarmn kredi riski yonetiminin bankalarin
istikrar1 iizerindeki 6nemli etkilerini analiz etmis ve makroekonomik faktorlerin kredi
riskine etki eden 6nemli belirleyicilerden oldugunu ifade etmistir. Kidane (2020) ise
Etiyopya'daki ticari bankalarin karlilig1 tizerinde kredi riski yonetiminin etkisini incelemis
ve enflasyon, GSYH gibi i¢ ve dis faktorlerin kredi riski yonetim siireglerinde dikkate
almmasi gerektigini vurgulamistir.

Sonug olarak, literatiirde makroekonomik gostergelerin kredi hacmi ve kredi riski
iizerindeki etkilerini anlamlandirmak igin ¢esitli modeller ve yaklagimlar ortaya koyarken,
GAM modellerinin bu ¢alismalarda sagladig1 esneklik ve 6ngorii basarisi 6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Bu modelleme yaklasimi, politika yapicilar ve finansal kurumlar i¢in daha
bilingli kararlar alinmasini saglamakla beraber, kredi pazarmin istikrarma katkida
bulunmaktadir.

2. VERI SETi VE YONTEM

Makroekonomik gostergelerin finansal piyasalara olan etkileri, ekonomik krizler ve
piyasa dalgalanmalarmin belirleyici oldugu donemlerde daha ¢ok 6nem kazanmistir. Faiz
oranlari, doviz kurlari, para arzi ve enflasyon gibi gostergeler, sermaye piyasalart ve
bankacilik sektoriindeki toplam kredi hacmi gibi kritik degiskenler {izerinde 6nemli etkiler
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yaratabilmektedir. Bu baglamda, 6zellikle dogrusal olmayan yapilari analiz etme konusunda
esnek bir yontem olan Genellestirilmis Katmanh Model, finansal zaman serilerinin
analizinde giderek daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Hastie ve Tibshirani, 1986; Wood,
2017). Ekonomik sistemlerin karmasikligi, geleneksel dogrusal yontemlerin bu tiir iliskileri
anlamlandirmada yetersiz kalmasina yol acabilmektedir. Faiz oranlarmin kredi talebi
tizerindeki etkisi gibi faktorler, dogrusal olmayan ve karmasik c¢iktilar ortaya
koyabilmektedir (Gallegati, 2008). Bu nedenle, GAM gibi esnek yontemler, bu iliskileri
daha dogru bir sekilde modelleme imkéani sunar. GAM modelleri, bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri netlestirme fonksiyonlar1 ile
modelleyerek, karmagik yapilar analiz etme noktasinda basarili bir aragtir (Wood, 2017).

Bu calismanin temel amaci, Genellestirilmis Katmanl Model (Generalized Additive
Model, (GAM)) kullanarak faiz oranlari, doviz kurlari, para arz1 ve makroekonomik
gostergelerin Tiirkiye'deki toplam kredi hacmi iizerindeki etkilerini analiz etmektir. GAM
modeli, bagimsiz degiskenler ile bagiml degisken arasmdaki dogrusal olmayan iliskileri
incelemek i¢in uygun bir yontemdir ve bu calismada 6zellikle kredi hacmi tizerindeki
makroekonomik etkilerin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir.
Caligma verileri asagida her alan Tablo 1°de agiklamalari ile verilmistir.

Tablo 1: Bagiml ve Bagimsiz Degiskenler
Kategori Degisken Adi Aciklama Kod Adi

Turkiye'deki bankacilik sistemine ait

Hedef Degisken (Y) | Kredi Hacmi (bin) toplam kredi hacmini temsil eder. Tot_Credit
ihtiyag Kredisi Faiz | Bankalarin bireysel kredi faiz oranlarini Indiv Int
Orani temsil eder. -
Ticari Kredisi Faiz Bankalarin ticari kredi faiz
) Comm_Int
Orani oranlarini temsil eder. -
Dolar Kuru Turkiye'deki _dowz piyasasinda dolar usD
kurunu temsil eder.
Bagimsiz Turkiye'deki doviz piyasasinda euro
Degiskenler (X) Euro Kuru kurunu temsil eder. EUR
Para Arzi (M1) M1 kategorisinde para arzini temsil MA
eder.
Tuketici Fiyat .
Endeksi (TUFE) Enflasyon oranini temsil eder. CPI
Reel Sektdr Guven | Reel sektdrin ekonomik beklentilerini
Conf_Index

Endeksi ve gliven seviyesini temsil eder.

Aragtirmada kullanilan veri seti, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB),
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu
(BDDK) tarafindan saglanan, Ocak 2012 - Ocak 2024 tarihleri arasindaki aylik verilere
dayanmaktadir. Bu veriler arasinda ticari/tiiketici kredi faiz oranlari, doviz kurlari, para arzi
(M1), tiiketici fiyat endeksi (TUFE), reel sektor giiven endeksi ve toplam kredi hacmi yer
almaktadir. Bu tarih araliginin segilme sebebi, veri kisitindan kaynaklanmaktadir. Veri
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setinin homojenligini saglamak ve eksik veri problemlerini 6nlemek i¢in gerekli kontroller
ve diizenlemeler yapilmustir.

Bu kapsamli veri seti, GAM modeli kullanilarak toplam kredi hacmi ile
makroekonomik gostergeler arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin analizine olanak
saglamaktadir. Literatiirde GAM modellerinin finansal zaman serilerinde kullanimina dair
cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Wood (2017), GAM’in 6zellikle dogrusal
olmayan yapilar1 yakalamada sagladig1 avantajlar1 vurgulamis, De Benedictis (2008) ise
makroekonomik gostergelerin finansal degiskenler {izerindeki dogrusal olmayan etkilerini
incelemede GAM’in etkinligini ortaya koymustur. Bu ¢aligma, literatiirdeki bu yaklagimlar
genigleterek, Tiirkiye’ye 0zgili bir baglamda, makroekonomik gostergelerin toplam kredi
hacmi {lizerindeki etkilerini analiz etmektedir.

GAM, dogrusal olmayan iligkileri modellemek i¢in kullanilan esnek bir regresyon
teknigidir. GAM, bagiml degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi dogrusal
olmayan diizeltme fonksiyonlar1 (smoothing functions) araciligiyla agiklar. Bu o6zellik,
GAM’i geleneksel dogrusal regresyon modellerinden ¢cok daha esnek hale getirir.

Geleneksel dogrusal regresyonda, model Esitlik 1’°deki gibi tanimlanir:
Y= B0+ BIXIi+ B2X2i+ cee Bki Xki + € Eslﬂlk 1

Esitlik 1’de Yi bagimli degisken, Xii, Xai,. .., Xki bagimsiz degiskenlerdir. Bo Sabit terim,
B1,B2,...,px bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 ifade eder, Y; dogrusal iliski iginde kabul
edilir. GAM'de ise bu iliski dogrusal olmaktan ¢ikar ve bagimhi degisken Yi, bagimsiz
degiskenlerin diizeltilmis (smooth) versiyonlari ile agiklanir:

Yi=Po+ fi(X1i) + £2(Xai) + -+ fi(Xki) + € Esitlik 2

Esitlik 2°de, Y; bagimli degisken, Po sabit terim, fj(Xj) j bagimsiz degiskenin bagimli
degisken lizerindeki etkisini temsil eden esnek (non-parametrik) fonksiyon ¢; hata terimi, k
bagimsiz degisken sayisi ifade eder. Burada diizeltme fonksiyonu fi(X;) verideki dogrusal
olmayan yapilarin otomatik olarak 6grenilmesini saglar.

GAM, modeli, bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki dogrusal olmayan
iligkileri diizeltme fonksiyonlar1 kullanarak modellemektedir. Bu, 6zellikle karmasik veri
setlerinde ¢ok 6nemli goriilmektedir. GAM, verideki desenleri 6grenmek i¢in spline (Thin-
Cubic ve Penalized) tabanli diizeltme tekniklerini kullanmaktadir. Ayirca model dogrusal
regresyonun kati varsayimlarindan uzaklasarak esnek bir modelleme saglar. GAM
modellerinde bazi degiskenler parametrik (lineer), bazi1 degiskenler ise nonparametrik
(spline tabanli) olarak modellendirilebilir.

3. BULGULAR

Veri analizi siireci, eksik verilerin tamamlanmasi ve aykir1 degerlerin tespit edilmesi
ile baglayan veri on isleme adimiyla baglamistir. Bu asamada, Ocak 2012 - Ocak 2024
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donemine ait veri setindeki eksik gozlemler, interpolasyon yontemleri ve istatistiksel
tahminleme yaklagimlari kullanilarak doldurulmus, aykir1 degerler ise z-skoru yontemi ve
grafiksel incelemelerle tespit edilmistir. Veri setinin homojenligi ve tutarlilig1 saglandiktan
sonra, tamimlayict istatistikler hesaplanmis ve degiskenlerin dagilim 6zellikleri
incelenmistir. Veri 6n isleme adimini takiben, Genellestirilmis Katmanli Model kullanilarak
toplam kredi hacmi ile bagimsiz degiskenler (faiz oranlari, doviz kurlari, para arzi, TUFE
ve reel sektor giiven endeksi) arasmdaki dogrusal olmayan iliskiler analiz edilmistir. GAM
modeli, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasmmdaki dogrusal olmayan etkileri
diizeltme fonksiyonlar1 kullanarak modellemistir. Bu siirecte, degiskenlerin etkilerini
degerlendirmek icin parametrik katsayilar ve smooth terimlerin anlamlilik testleri
gergeklestirilmistir. Ayrica, modelin agiklama giicii ve genel dogrulugu R? (adj), deviance
explained ve GCV gibi istatistiklerle degerlendirilmistir. GAM model sonuglari, bagimsiz
degiskenlerin toplam kredi hacmi lizerindeki etkilerini daha iyi anlamak amaciyla diizeltme
fonksiyonlarinin grafiksel gosterimleriyle gorsellestirilmistir. Her bir degiskenin bagimli
degisken iizerindeki dogrusal olmayan etkileri, piiriizsiiz terim (smooth term) grafikleri ile
sunulmus ve bu etkiler, modele 6zgii parametrik sonuglarla desteklenmistir. Ayrica, modelin
tahmin performansi, gergek ve tahmin edilen degerlerin karsilagtirildigi grafikler araciligiyla
degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan Genellestirilmis Katmanl Model (GAM), Python
programlama dili kullanilarak Jupyter Notebook ortaminda uygulanmistir. Modelleme
siireci boyunca acik kaynakli ve bilimsel gecerliligi kabul gérmiis pyGAM, statsmodels,
scikit-learn ve matplotlib gibi kiitiiphaneler tercih edilmistir. Bu sayede, hem veri 6n isleme
ve duraganlik testleri (ADF, KPSS), hem model tahmini hem de gegerlilik analizleri (train-
test ayrimi, ¢apraz dogrulama) sistematik ve tekrarlanabilir bigimde gergeklestirilmistir.
Ayrica model performansma iligkin grafiklerin tamami dogrudan Jupyter ortaminda
iiretilmistir. Modelin asir1 uyuma kars1 dayanikliligini test etmek amaciyla hem %70-%30
oraninda egitim-test ayrimi yapilmis, hem de 5-fold ¢capraz dogrulama uygulanmigtir. Analiz
ciktilart gerek tablo gerekse grafiksel olarak kaydedilmis; modelin dogrulugu,
genellenebilirligi ve istatistiksel saglamligi detayli sekilde raporlanmigtir.

3.1. Analiz sonuclari

Tablo 2: Verilere Ait istatistiksel Bilgiler
TOPLAM Giiven

Tarih M1 usD EUR IHTYFSiz TCRFAIz KREDI Endeksi TUFE
Min. -4.627 -3.02 -4.05 -4.458.107 -3.875.167 -1.124 66.8 -2029.62
1. Geyrek -3.612 -0.08 -0.095 -0.625 -0.645 1.341 100.8 1.450
Medyan 3.751 0.01 0.03 0.05 0.11 3.169 104.6 4.060
Ortalama 3.259 0.002215 | 0.000201 0.05079 0.04426 2.018 104.1 2.819

3. Geyrek 3.556 0.1 0.12 0.605 0.725 1.243 108.7 12.195
Maks. 9.667 3.0 3,26 12,66 10,36 7.603 114.8 134.470
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Veri setindeki degiskenlerin istatistiksel zetine gére, bagimsiz ve bagiml degiskenlerin
genis bir dagilim araligma sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, degiskenlerin farkli
ekonomik kosullar altinda ¢esitli etkilere maruz kaldigim gdstermektedir. M1 para arzinmn
minimum degeri (-4.627) ile maksimum degeri (9.667) arasinda genis bir varyasyon oldugu
gozlenmektedir. Medyan ve ortalama degerler pozitif olup, para arzinin genel olarak artis
egiliminde oldugunu gostermektedir. Maksimum degerler (USD i¢in 3.0, EUR igin 3.26),
doviz piyasasindaki dalgalanmalar1 yansitmaktadir. Minimum deger (-44.58) ve maksimum
deger (12.66) arasmda biiylik bir fark bulunmaktadir. Bu, faiz oranlarindaki olas1 yiiksek
volatiliteyi ve farkli donemlerdeki biiyiik degisimleri isaret etmektedir. Ticari kredi faiz oranmi
da (-38.75 ile 10.36) arasinda degiskenlik gostermektedir. Medyan (0.05) ve ortalama (0.044)
degerler, genellikle diisiik faiz oranlarinin hakim oldugunu gostermektedir. Toplam kredi
hacmi, minimum (-1.124) ve maksimum (7.603) degerleri arasinda degismekte olup, medyan
(3.169) ve ortalama (2.018) degerler kredi talebinin genelde pozitif oldugunu gostermektedir.
Giiven endeksi (66.8 ile 114.8 arasinda) nispeten dar bir aralikta degigsmektedir. Ortalama
(104.1) ve medyan (104.6) degerlerin yakin olmasi, reel sektér giiveninin genel olarak
istikrarl oldugunu gostermektedir. TUFE'de (-2029.62 ile 134.470) arasinda genis bir aralik
gozlenmektedir. Bu fark, olas1 ekonomik soklarin ve enflasyon oranindaki dalgalanmalarin
etkisini yansitmaktadir.

Tablo 3: ADF ve KPSS Test istatistikleri

Degisken ADF ADF p KPSS Kritik Seviye
M1 -6,64 0 0,30 0,1
usD -8,04 0 0,25 0,1
EUR -5,66 0 0,17 0,1
IHTYFSIiz -3,78 0 0,07 0,1
TCRFAIiz -4,33 0 0,05 0,1
TOPLAM KREDiI (log) -2,97 0 0,08 0,1
Giiven Endeksi -5,46 0 0,10 0,1
TUFE -3,70 0 0,07 0,1

Veri setindeki degiskenler iizerinde Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve KPSS testleri
uygulanmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Modelleme oOncesinde kullanilan tiim degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri dikkate
almarak duraganliklar1 Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve KPSS testleriyle analiz
edilmistir. Bu g¢ergevede, her bir degiskenin zaman i¢indeki egilim ve varyans ozellikleri
degerlendirilmis, serilerin duragan olmama durumlar1 uygun doniisiimlerle giderilmistir.
Toplam kredi hacmi (Tot Credit), logaritmik doniisim sonrasinda ADF testi sonucu
duragan kabul edilmistir (ADF = -1.54; p < 0.05). Bu durum, kredi hacminin uzun vadede
trend igerebilecegini, ancak log doniisiimii ile kisa vadeli dalgalanmalarin daha istikrarli bir
yapiya kavustugunu gostermektedir. Para arzi (M1) degiskeni, ADF testi sonucu -6.54 ve
KPSS degeri 0.20 ile fark alindiktan sonra duragan hale gelmistir. Bu sonug, para arzinin
zaman igerisinde gii¢lii bir trend bileseni igerdigini ve ekonomide genislemeci ya da daraltici
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politika etkileriyle yonlendigini gdstermektedir. D6viz kurlar1 (USD ve EUR) da benzer
sekilde trend igeren seriler olarak belirlenmis; her iki degiskenin de fark alindiktan sonra
duragan hale geldigi goriilmiistir (USD ADF = -9.04; EUR ADF = -4.41). Bu bulgular,
doviz piyasasindaki kur dalgalanmalarinin belirli donemsel trendler igerdigini ve zaman
serisi analizinde bu yapilarin diizeltilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Faiz oranlari
agisindan, ihtiyag kredisi faiz oran1 (IHTYFSIZ) ve ticari kredi faiz oram1 (TCRFAIZ)
degiskenleri de ADF testinde sirastyla -2.88 ve -5.96 degerleriyle, birinci farklar1 alindiktan
sonra duraganlik kosulunu saglamigtir. Bu durum, faiz oranlarmmin kisa vadede
dalgalanmalara agik oldugunu ancak yapisal trendler icermedigini gostermektedir. Reel
sektor gliven endeksi, diizey degerinde duragan ¢ikan tek degisken olmustur (ADF = -6.89;
KPSS = 0.13). Bu sonug, reel sektdriin ekonomik giliven diizeyinin genel olarak zaman
icinde istikrarli seyrettigini ve trend etkilerinden gorece bagimsiz oldugunu gostermektedir.
Son olarak, tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ADF testi ile -4.20 degeri elde edilmis ve birinci
fark sonrasi duragan kabul edilmistir. Bu bulgu, fiyat diizeyinin zaman i¢inde giiclil trendler
icerdigini, dolayisiyla enflasyon verisinin GAM modellemesine dahil edilmeden &nce
uygun sekilde doniistiiriilmesi gerektigini gostermektedir.

Bu caligmada kullanilan Genellestirilmis Katmanli Model, toplam kredi hacminin
bagimsiz degiskenlerle olan dogrusal olmayan iligkilerini modellemek i¢in agagidaki sekilde
formiile edilmistir:

TOPLAM KREDI=f + Saurvrsiz) +S rcrrarz) + Swsp) + SEur) + Sovr) + Srure) + SGuven Endeksi) + €

GAM modeli, bagimsiz degiskenlerin toplam kredi hacmi iizerindeki dogrusal olmayan
etkilerini modellemek icin diizeltme fonksiyonlar1 kullanir. Bu sayede, her bir degiskenin
etkisi farkli deger araliklarinda ayr1 ayr1 analiz edilebilir. Ornegin: Faiz oranlar1 (Sanryrsiz))
S(IHTYFSIZ)) ve S(TCRFAIZ) S (TCRFAIZ)), Faiz oranlarmin kredi hacmi tizerindeki karmaslk
etkileri dogrusal olmayan bir yapida modellenmistir. D&viz kurlari, (Swuspy Susp) ve SEur)
Seur)), Doviz dalgalanmalarinin kredi hacmi iizerindeki etkisi, farkli zaman dilimlerinde ve
deger araliklarinda analiz edilmistir. Makro Ekonomik gostergeler (Simiy Somiy), Scrurk)
S(TUFE) V€ S(Guven.Endeksi)) S(Guven.Endeksiy) makro ekonomik faktorlerin dogrusal olmayan
etkileri detayl bir sekilde ortaya konmustur. GAM modeli, bagimsiz degiskenlerin toplam
kredi hacmi tizerindeki etkilerinin dogrusal olmadigin1 varsayarak, geleneksel regresyon
yontemlerinden daha esnek bir yapi1 sunmaktadir. Bu, 6zellikle ekonomik sistemlerin
karmagsikligin1 yakalamada Onemli bir avantaj saglar. Hata Terimi (€), modelde
aciklanamayan sapmalar1 temsil eden hata terimi, GAM'in istatistiksel gecerliligi igin
dikkate alinmaktadir.

Tablo 4: Model Performans Karsilastirmasi (Egitim, Test ve Tum Veri Seti)

Veri Seti Aciklama Genel[e§tirilmi§ Capraz Ag!klanan Sap_ma
Katsayisi (R?) Dogrulama (GCV) (Deviance Explained)

Egitim (%70) 0,982 1,42 98,20%

Test (%30) 0,951 1,89 95,10%

Tim Veri Seti 0,973 1,63 97,30%
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Tablo 4, olusturulan GAM (Genellestirilmis Katmanli Model) yapisinin performansini
degerlendirmek amaciyla hazirlanmigtir. Caligmada veri seti %70 egitim ve %30 test olmak
lizere ikiye ayrilmig; model hem egitim verisinde 6grenme basarist hem de test verisinde
genellenebilirlik agisindan analiz edilmistir. Ayrica tiim veri seti lizerinde nihai modelin
genel basarimi da gozlemlenmistir. Egitim setinde elde edilen yiiksek R? degeri modelin
veriye iyi uyum sagladigin1 gostermektedir. Ancak bu durum tek basina yeterli olmayip,
modelin test setindeki performansi da énem arz etmektedir. Test setinde ulagilan R? degeri,
modelin daha 6nce gormedigi veriler {izerinde de basarili tahminler liretebildigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, modelin asir1 uyum (overfitting) yapmadigini ve genellenebilir bir
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. GCV (Genellestirilmis Capraz Dogrulama) degeri
ise modelin dogrulama hatasina dair bir Sl¢iit sunmaktadir. Bu degerlerin diisiik olmasi,
modelin hem egitim hem test setlerinde sistematik hata iiretmeden c¢alistigim
desteklemektedir. Aciklanan sapma (Deviance Explained) oranlar1 da modelin hedef
degisken olan kredi hacmini ne 6lgiide agikladigini gostermektedir. Egitim setinde %98,2,
test setinde %95,1 ve tiim veri setinde %97,3 oraninda agiklama giicii elde edilmistir. Bu
sonuclar, modelin hem 6grenme hem de tahmin etme agisindan istikrarli ve giivenilir
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5: GAM Modeline Ait Bes Katli Capraz Dogrulama Performans Olgitleri

Fold No R2 GCV RMSE
1 0,968 1,52 0,084
2 0,962 1,61 0,088
3 0,97 1,45 0,082
4 0,971 1,43 0,079
5 0,965 1,57 0,086
Ortalama 0,967 1,52 0,084

Tablo 5, modelin farkli 6rneklem setleri iizerindeki tutarliligini ve genellenebilirligini
degerlendirmek amaciyla uygulanan bes kath ¢apraz dogrulama (5-fold cross-validation)
sonuclarini gostermektedir. Bu yontemle veri seti bes esit parcaya boliinmiis, her bir parca
bir kez test seti olarak kullanilirken diger dort par¢a modelin egitimi i¢in ayrilmistir. islem
bes kez tekrarlanarak her turda model performansina iligkin R%, GCV ve RMSE degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen R? degerleri modelin her bir fold i¢inde yiiksek agiklama giiciine
sahip oldugunu, dolayisiyla farkli alt 6rneklemlerde de basarili tahminler tiretebildigini
gostermektedir. GCV  degerlerinin  benzer diizeylerde kalmasi, modelin dogrulama
hatalarinin tutarli oldugunu ifade etmektedir. RMSE degerleri ise hata biiyiikliigliniin diigiik
ve dengeli oldugunu ortaya koymakta; bu durum, modelin istatistiksel olarak giivenilir ve
asirt uyumdan uzak oldugunu desteklemektedir. Capraz dogrulama sonuglari genel olarak
modelin 6grenme siirecinde rastgele drnekleme hassasiyetine karsi dayanikli oldugunu ve
genel geger bir tahmin yapisi sundugunu gostermektedir.
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Tablo 6: Parametrik Katsayilar

Tahmin (Estimate) 16,712
Standart Hata (Std. Error) 0,285
t Degeri (t value) 58,64
p-Degeri (Pr(>|t])) p<0.001

* p<0.10,*%, p < 0.05,***, p <0.01

Modelde elde edilen katsay: (Intercept), bagimsiz degiskenlerin etkisinin sifir oldugu
durumda toplam kredi hacminin temel seviyesini temsil etmektedir. Calismada, katsay1
tahmini 16,712 olarak hesaplanmistir. Bu deger, bagimsiz degiskenlerden kaynaklanmayan
ve modele dahil edilmeyen diger faktorlerin etkisiyle olusan kredi hacminin temel diizeyini
gostermektedir. Tahmin edilen katsaymin standart hatast 0,285 olarak bulunmus, bu da
tahminin istatistiksel glivenilirliginin yiliksek oldugunu gostermektedir. Ayrica katsayi i¢in
hesaplanan t degeri 58,64 ve p degeri p < 0.001 olup, katsaymin sifirdan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farkli oldugunu giiglii bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
modeldeki bagimsiz degiskenlerin toplam kredi hacmini agiklamada anlamli bir katki
sagladigini dogrulamaktadir. Katsayinin yiiksek anlamlilig1 (**%) ve diisiik standart hatasi,
modelin dogrulugunu ve giivenilirligini desteklemekte; kredi hacmi iizerindeki
makroekonomik degigkenlerin etkilerini degerlendirmede saglam bir temel olusturmaktadir.
Elde edilen bulgular, modelin istatistiksel gegerliligini ortaya koyarak, toplam kredi
hacminin belirlenmesinde kullanilan yaklagimin tutarliligimi gostermektedir.

Tablo 7: Smooth Terimlerin Anlamlihgi

Degisken edf Ref.df F Degeri p-Degeri Anlamlilik Diizeyi
s(IHTYFSIiz) 6,58 | 7,21 8,72 <0.001
s(TCRFAIZ) 8,17 8,45 10,91 <0.001 ohx
s(USD) 2,37 3,01 6,84 0.00000934 ok
s(EUR) 7,78 8,14 9,42 <0.001 wEx
s(M1) 8,95 8,97 19,33 <0.001 ok
s(TUFE) 9 9 16,2 < 0.001 ok

* p <0.10,** p < 0.05,*** p < 0.01

GAM (Genellestirilmis Eklektik Model) analizi kapsaminda, bagimsiz degiskenlerin
toplam kredi hacmi iizerindeki dogrusal olmayan etkileri; etkin dereceler (edf), referans
serbestlik dereceleri (Ref.df), F degerleri ve p degerleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular, tiim degiskenlerin toplam kredi hacmi iizerinde istatistiksel olarak
anlaml etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir (p < 0.001). Ihtiya¢ kredisi faiz orani
(s(IHTYFSiZ)) degiskeni icin edf degeri 6,58, F degeri 8,72 ve p degeri < 0.001 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, ihtiyag kredisi faiz oraninin toplam kredi hacmi {izerinde dogrusal
olmayan ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ticari kredi faiz orani
(s(TCRFAIZ)) degiskeni edf degeri 8,17, F degeri 10,91 ve p degeri < 0.001 ile modelde
yiiksek derecede karmagik ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Déviz
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kuru (USD) (s(USD)) degiskeni i¢in edf degeri 2,37, F degeri 6,84 ve p degeri 0.00000934
olarak bulunmustur. Bu degerler, USD kurunun toplam kredi hacmi {izerinde anlamli fakat
gorece daha diisiik karmagiklikta bir etki yarattigini gostermektedir. Euro kuru (s(EUR))
degiskeni icin edf degeri 7,78, F degeri 9,42 ve p degeri < 0.001 olarak hesaplanmig, bu
degiskenin de kredi hacmi {izerinde anlamli ve karmasik bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Para
arz1 (M1) (s(M1)) degiskeni, edf degeri 8,95 ve F degeri 19,33 ile modelde en giiclii etkiye
sahip degiskenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. p degeri < 0.001 olup, bu degiskenin
toplam kredi hacmi {izerindeki etkisinin hem gii¢lii hem de dogrusal olmayan bir yapida
oldugunu gostermektedir.

Tiiketici fiyat endeksi (s(TUFE)) degiskeni i¢in edf degeri 9,00, F degeri 16,20 ve p
degeri < 0.001 bulunmustur. Bu sonug, enflasyonun kredi hacmi iizerindeki etkisinin
oldukga giiclii ve dogrusal olmayan &zellikte oldugunu gostermektedir. Tiim degiskenler
istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve ¢ogunun yiiksek edf degerlerine sahip olmasi, kredi
hacmi tlizerindeki etkilerinin basit dogrusal modellerle agiklanamayacak kadar karmasik
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle para arz1 (M1) ve TUFE degiskenleri, modelde en
giiclii ve karmagik etkileri sergileyen faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgular, GAM
modelinin makroekonomik degigkenlerin kredi hacmi {izerindeki etkilerini analiz etmede
etkin bir yontem oldugunu desteklemektedir.

Grafik 1: Smooth Term Grafikleri
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Grafik 1’de, bagimsiz degiskenlerin toplam kredi hacmi tizerindeki dogrusal olmayan
etkilerini gostermektedir. X ekseni bagimsiz degiskenlerin degerlerini, Y ekseni ise model
tarafindan tahmin edilen piiriizsiizlestirilmis etkileri temsil etmektedir. GAM modeline ait
bu gorsellestirmeler, degiskenlerin bilyilik 6lgiide dogrusal veya sinirli diizeyde dogrusal
olmayan etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Gorseldeki piiriizsiizlestirilmis egriler
(smooth) degiskenlerin etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte, yiiksek
derecede dalgalanma icermedigini gostermektedir. Bu durum, modelin makroekonomik
degiskenlerle kredi hacmi arasindaki iligkileri sade ama gii¢lii bicimde yakaladigini
gostermektedir. Gorsellestirmenin destekleyici niteligine karsin, modelin basarisi asil olarak
istatistiksel analiz ¢iktilari ile degerlendirilmelidir.

Grafik 2: Artik Degerler
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Artiklarin dagilimini gosteren histogram, model artiklarinin sifir etrafinda simetrik
sekilde yogunlastigini ve yaklasik olarak normal dagilima uygunluk gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Dagilimin diigiik varyansli ve simetrik yapisi, modelin sistematik hata
icermedigini ve rastgele hatalarin sinirh oldugunu gostermektedir. Ayrica, tahmin edilen
degerler ile artiklar arasindaki iliskiyi gosteren ikinci grafik, artiklarin sabit bir bant iginde
dalgalandigini ve belirgin bir desen igermedigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, modelin
homoskedastisite varsayimini karsiladigimi ve tahmin siirecinde bagimli degiskenin
varyansini yiiksek dogrulukla agikladigini gostermektedir. Dolayisiyla, modelin istatistiksel
agidan giivenilir oldugu ve tahmin performansinin tutarli oldugu sdylenebilir.

Tablo 8: Model Performansi

Ozellik Deger
R2 (Egitim Verisi) 0,982
R2 (Test Verisi) 0,951
R2 (Tiim Veri Seti) 0,973
Aciklanan Sapma (Tium Veri) 97.3%
GCV (Tiim Veri) 1.63
Scale Estimate (Tum Veri) 1.26 x 10"
Gozlem Sayisi (n) 151
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GAM modelinin performansi, toplam kredi hacmi iizerindeki degisimi agiklama
konusunda oldukga yiiksek bir bagar1 gdstermektedir. Tiim veri seti {izerinde elde edilen R?
degeri 0.973, agiklanan sapma orant ise %97.3 olup, modelin bagimli degiskenin
varyansinin bilyiik boliimiinii dogru sekilde yakaladigini ortaya koymaktadir. Egitim ve test
verisi ayrimiyla yapilan validasyon siirecinde de model, sirasiyla %98.2 ve %95.1 oraninda
aciklama giicii sergileyerek genellenebilirligini kanitlamistir. Modelin GCV degeri 1.63,
scale estimate degeri ise yaklasik 1.26 katrilyon olarak hesaplanmustir. Bu bilyiikliik, kredi
hacmi degiskeninin 6lgeksel diizeyinden kaynaklanmakta olup modelin tahmin basarisini
olumsuz yonde etkilememektedir. Elde edilen bu sonuglar, GAM modelinin
makroekonomik degiskenlerle kredi hacmi arasindaki dogrusal olmayan iliskileri
yakalamada etkili ve giivenilir bir yontem oldugunu gostermektedir.

Tablo 9: Basis Dimension (k) Kontroll

Degisken k' edf k-index p-degeri
s(IHTYFSIiz) 9 6,58 1,04 0,69
s(TCRFAI2) 9 8,17 1,25 1
s(USD) 9 2,37 0,98 0,34
s(EUR) 9 7,78 1,09 0,85
s(M1) 9 8,95 1,19 0,99
s(TUFE) 9 9 1,14 0,96
s(Gliven Endeksi) 9 25 1,02 0,57

Modelde belirlenen k' (basis dimension) ve edf (effective degrees of freedom) degerleri,
diizeltme fonksiyonlarmin karmagikligini ve degiskenlerin dogrusal olmayan etkilerini
yeterli sekilde yakalayip yakalamadigini kontrol etmeye yonelik énemli dlgiitlerdir. Tim
degiskenler i¢in k' degeri 9.00 olarak belirlenmistir. Bu, modelde kullanilan temel boyutlarin
belirli bir sinir i¢ginde kaldigin1 ve analiz edilen degiskenlerin dogrusal olmayan etkilerini
yakalamak i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Effective degrees of freedom (edf)
degerleri incelendiginde, edf'nin k' degerine yakin oldugu, ancak hi¢bir degiskenin k'
sinirina ulagsmadigr goriilmektedir. Bu durum, segilen k degerinin model i¢in uygun
oldugunu ve asir1 piiriizsiizlestirme ya da gereksiz karmasikliktan kagmildigini ifade
etmektedir. K-index degerleri ise tiim degiskenlerde 1'in lizerinde veya buna oldukga yakin
bulunmustur. Bu sonug, piiriizsiizlestirme igleminin stabil oldugunu ve modelin istikrarli bir
sekilde calistigini gostermektedir. Ayrica, diisik p-value degerleri, mevcut k degerinin
yeterli oldugunu ve daha yiiksek bir k degerine ihtiya¢ duyulmadigini ortaya koymaktadir.
Bu analiz, modelin performansini artirmak ve degiskenler arasindaki dogrusal olmayan
iligkilerin dogru bir sekilde temsil edilmesini saglamak igin kritik bir adim olarak
degerlendirilir. K kontrollerinin ardindan GAM modelinde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin toplam kredi hacmi {izerindeki dogrusal olmayan etkilerini degerlendirmek
i¢in ve smooth terimlerin anlamlilik analizi yapilmistir.
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Tablo 10: Bagimsiz Degiskenlerin Etkileri
Degisken edf F-Degeri | p-Degeri Yorum

intiyag kredisi faiz orani, kredi hacmini
s(iIHTYFSiz) | 6,58 8,72 <0.001 istatistiksel olarak anlamli ve dogrusal
olmayan bir yapida etkilemektedir.

. Ticari kredi faiz orani, modelde ylksek
s(TCRFAIZ) | 8,17 10,91 <0.001 etkiye ve karmasik (dogrusal olmayan) bir
yapiya sahiptir.
Dolar kuru kredi hacmini anlaml sekilde

etkilemekte; ancak iliski disik
s(UsD) 2,37 6,84 0.00093 karmasiklikla, daha gok dogrusal karakterde

seyretmektedir.
Euro kuru, kredi hacmi Gizerinde anlamli ve

s(EUR) 7,78 9,42 <0.001 belirgin bigcimde dogrusal olmayan bir etkiye
sahiptir.
Para arzi (M1), modeldeki en glglu etkiye
s(M1) 8,95 19,33 <0.001 sahip degiskenlerden biridir ve yiksek

karmasiklik sergilemektedir.
. TUFE, kredi hacmini anlaml sekilde
s(TUFE) 9 16,2 <0.001 etkileyen gucli bir degiskendir; karmasikhk
sinir degerdedir (edf = 9.00).
Reel sektor gliven endeksi daha sade bir
2,5 5,91 0.00018 yapliyla, fakat anlaml bigcimde kredi hacmi
Uzerinde etkili olmaktadir.

s(Gliven
Endeksi)

GAM modeli, toplam kredi hacmini agiklamada yiiksek diizeyde basar1 gdstermistir.
Modelin bagimli degisken olan kredi hacmindeki varyansin %97.3’iinii agiklamasi,
kullanilan makroekonomik degigkenlerin kredi hacmi iizerindeki etkilerini gii¢lii bigimde
yansittigini gostermektedir. Ozellikle para arzi (M1), enflasyon (TUFE) ve ticari kredi faiz
orani1 (TCRFAIiZ), modelde en yiiksek etki giiciine sahip degiskenler olarak ©ne
cikmaktadir. Para arz1 degiskeni (edf = 8.95) ve TUFE (edf = 9.00), yiiksek karmasikliga
sahip dogrusal olmayan etkileriyle kredi hacmini en giiclii sekilde etkileyen faktorlerdir.
Ticari kredi faiz oran1 da (edf = 8.17) benzer bi¢imde yiiksek etki giicii ve karmasiklik
diizeyiyle dikkat cekmektedir. Bu degiskenlerin GAM modelinde edindigi yiiksek edf ve F-
degeri, bagimli degisken tizerindeki giiclii ve dogrusal olmayan etkilesimi ifade etmektedir.

Daha diisiik karmasiklik diizeyine sahip degiskenler arasinda USD kuru (edf = 2.37),
EUR kuru (edf = 7.78) ve reel sektdr giiven endeksi (edf = 2.50) yer almaktadir. Bu
degiskenler kredi hacmini daha basit, ancak yine de anlamli diizeyde etkileyen faktorlerdir.
Doviz kurlarmin bor¢lanma maliyetleri ve dis ticaret beklentileri lizerinden kredi talebini
etkiledigi; giiven endeksinin ise ekonomik beklentilerin krediye yansimasiyla iligkili oldugu
degerlendirilmektedir. Model sonuglari, bagimsiz degiskenlerin kredi hacmi {izerindeki
etkilerinin farkli derecelerde dogrusal olmayan yapilar sergiledigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle M1 ve TUFE gibi degiskenler, karmasik etkilesimleriyle kredi hacmi iizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Buna kargin daha diisitk karmagiklik tasiyan degiskenler de
istatistiksel olarak anlamli katkilar sunmakta ve modelin agiklama giiciine destek
vermektedir. Bu bulgular, GAM modelinin dogrusal olmayan iliskileri etkin bicimde
yakalayabildigini ve makroekonomik etkenlerin finansal gostergeler iizerindeki etkilerini
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¢coziimlemede gii¢lii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Modelin genel gecerligi ve tahmin
giiciiniin  gorsel olarak desteklenmesi amaciyla gercek ve tahmin degerlerinin
karsilastirildigt grafik incelenmistir. Bu grafiksel degerlendirme, modelin tahmin
basarisinin gorsel diizeyde izlenmesini saglamakta ve bagimli degisken ile agiklayici
degiskenler arasindaki iligkinin ne diizeyde temsil edildigini ortaya koymaktadir. Bu sayede
modelin giivenilirligi ve uygulamaya doniik potansiyeli hakkinda biitlincil bir
degerlendirme yapilabilmektedir.

Grafik 3: Gergek ve Tahmin Edilen Kredi Hacmi Modeli
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Grafik 3’te, GAM modelinin toplam kredi hacmi {izerindeki tahmin performansin
degerlendirmek amaciyla olusturulmustur. X ekseninde gergek (goézlemlenen), Y ekseninde
ise model tarafindan tahmin edilen log doniisiimlii kredi hacmi degerleri yer almaktadir.
Kirmiz1 kesikli ¢izgi, ideal tahmin ¢izgisi olan 45° referans ¢izgisini temsil etmektedir; bu
¢izgi lizerindeki noktalar, modelin tahminlerinin ger¢ek degerlere birebir eslestigini gosterir.
Grafikteki gozlem noktalarinin biiyiik c¢ogunlugu bu referans ¢izgisi etrafinda
konumlanmakta ve sistematik bir sapma gostermemektedir. Bu durum, modelin yiiksek
dogrulukla tahmin irettigini ve bagimli degisken olan kredi hacmi {izerindeki varyansi
bliylik 6lglide dogru bigcimde agikladigini ortaya koymaktadir. Modelin tahmin edilen
degerleri ile gergek degerler arasinda gii¢lii bir korelasyon bulunmasi, tahmin giiciiniin ve
genellenebilirliginin yiiksek oldugunu desteklemektedir.

Tablo11: GAM Modeline Ait Artik Testleri ve Tani Sonuglari

Test Turi Sonug Yorum
Artik Ortalamasi =0 Sapmasiz modelleme
Durbin-Watson 1.98 Otokorelasyon yok
Shapiro-Wilk p=0.213 Normal dagilima uygun
Ljung-Box (lag=12) p =0.369 Artiklar rastgele
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Tablo 11°de, GAM modeline iligkin artik (residual) analizlerinin tanisal test sonuglarini
ozetlemektedir. Artik ortalamasmnin sifira yakin olmasi, modelin sistematik sapma
icermedigini ve tahminlerin sapmasiz oldugunu gdstermektedir. Durbin-Watson testi
sonucunun yaklagik 2'ye yakin ¢ikmasi, model artiklarinda otokorelasyon bulunmadigini
ifade etmektedir. Shapiro-Wilk testi sonucu, artiklarn normal dagilim varsayimini
karsiladigini; Ljung-Box testi ise artiklarin rassal yapida oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular, modelin istatistiksel agidan giivenilir oldugunu ve tahmin hatalarinin rastgele
dagildigim desteklemektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada, Tiirkiye’deki toplam kredi hacminin belirleyicileri, makroekonomik
gostergeler temelinde Genellestirilmis Katmanli Model (GAM) yontemiyle incelenmistir.
Model, kredi hacmi {izerinde etkili olabilecegi diisiiniilen faiz oranlari, doviz kurlari, para
arzi, enflasyon ve giiven endeksi gibi degiskenlerin etkilerini dogrusal olmayan yapilariyla
birlikte degerlendirme imkani sunmustur. Calismada kullanilan veri seti, 2012-2024
donemine ait aylik gdzlemlerden olugmaktadir.

Modelin genel performans: olduk¢a basarili bulunmustur. Tiim veri seti ilizerinden
tahmin edilen R? degeri 0.973 olup, kredi hacmindeki varyansin %97.31i agiklanabilmistir.
Egitim veri setinde bu oran %98.2, test veri setinde ise %95.1 olarak gerceklesmistir. Bu
bulgular, modelin hem yiiksek tahmin giiciine hem de genellenebilirlige sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, 5 katli ¢apraz dogrulama sonuglarinda da ortalama R? degeri 0.967
olarak bulunmugtur. GCV ve RMSE degerlerinin dengeli seyretmesi, modelin istikrarli
yapisini desteklemektedir. Artik analizlerine yonelik olarak yapilan tani testlerinde de
modelin sapmasiz, otokorelasyondan uzak ve normal dagilima uygun hatalar drettigi
gbzlemlenmistir. Bu yoniiyle modelin giivenilirligi istatistiksel olarak teyit edilmistir.

Modelde yer alan piirilizsiiz terimlere iliskin bulgular, bazi makroekonomik
degiskenlerin kredi hacmi iizerinde anlamli ve dogrusal olmayan etkilere sahip oldugunu
ortaya koymustur. Ozellikle para arzi (M1), enflasyon (TUFE) ve ticari kredi faiz orani
(TCRFAIZ) kredi hacmi iizerinde en giiclii etkiyi sergileyen degiskenlerdir. M1 degiskeni
icin edf degeri 8.95, TUFE igin 9.00 ve TCRFAIZ igin 8.17 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler, degiskenlerin dogrusal olmayan ve karmasik bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica s6z konusu degiskenlerin F-degerleri de oldukga yiiksek olup, kredi
hacmini agiklamada belirleyici olduklarini ortaya koymaktadir. USD kuru (edf=2.37), EUR
kuru (edf = 7.78) ve reel sektor giiven endeksi (edf = 2.50) ise daha diisiik karmagiklikla
ancak istatistiksel olarak anlamli etkiler sergilemistir. Doviz kurlar1 kredi borglanma
maliyetlerini, giiven endeksi ise kredi talebini etkileyen psikolojik ve beklenti bazli unsurlari
yansitmaktadir.

Elde edilen bulgular, makroekonomik degiskenlerin kredi hacmi tizerindeki etkilerinin
yalnizca dogrusal iliskilerle agiklanamayacagini, belirli esik etkiler ve dogrusal olmayan
etkilesimlerin de dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu durum, politika yapicilar
acisindan para arzi, faiz oranlar1 ve fiyat istikrar1 gibi alanlarda alinacak kararlarin kredi
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genislemesi lizerindeki etkilerinin karmasik ve ¢ok boyutlu oldugunu ortaya koymaktadir.
Para arz1 ve enflasyon degiskenlerinin giiglii etkisi, merkez bankasi politikalarinin kredi
kanali araciligtyla etkin bir sekilde isledigine isaret etmektedir. Bu nedenle, fiyat istikrari
hedefinin yani sira finansal istikrarin saglanmasi agisindan da para politikast araglarinin
koordineli kullanimi 6nem arz etmektedir. Ticari kredi faiz oranlarinin belirgin etkisi, reel
sektor desteklerinin kredi maliyetleriyle birlikte diisiiniilmesini gerekli kilmaktadir. Giiven
endeksinin pozitif etkisi ise piyasa beklentilerinin kredi talebi iizerinde belirleyici
olabilecegini gostermektedir. GAM modelinin dogrusal olmayan yapilari etkili bir sekilde
ortaya koyma kapasitesini gostermektedir. GAM modeli, hem yorumlanabilirlik a¢isindan
hem de esnekligiyle finansal zaman serilerinin analizinde dnemli bir yontem alternatifi
sunmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle dogrusal olmayan yapiya sahip finansal ve ekonomik
iligkilerin analizinde GAM gibi esnek modelleme yoOntemlerinin daha yaygin sekilde
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Gelecek c¢aligmalarda, modelin farkli dénemler i¢in (6rnegin kriz donemleri, faiz
soklar1 veya pandemi sonrast donemler) uygulanmasi, modelin esnekligini test etme
agisindan faydali olacaktir. Ayrica bireysel kredi, konut kredisi veya KOBI kredisi gibi kredi
tiirlerine 6zgii mikro verilerle modelin gelistirilmesi, daha ayrintili sonuglar sunabilir. GAM
modeli, spline fonksiyonlar1 disinda farkl piiriizsiizlestiricilerle de test edilebilir; bunun
yani sira makine 6grenmesi yontemleri ile (6rnegin karar agaglari, random forest, XGBoost
gibi) karsilastirmali analizler yapilarak dogrusal olmayan modelleme yontemlerinin
performanslar1 degerlendirilebilir.

| Arastirma ve Yayin Etigi Beyant

Makalenin yayn siireglerinde Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal
Bilimler Dergisi’nin “Etik Kurallara Uygunluk” baslig: altinda belirtilen esaslara uygun olarak
hareket edilmistir.

Arastirmacilarin Katki Beyani

Calismanin giris ve literatir boliimii, verilerin toplanmast ve ampirik uygulamanin
gergeklestirilmesi, sonug boliimi her iki yazar tarafindan tiretilmistir.

Cikar Catismast Beyam
Makalede yazar tarafindan beyan edilmis herhangi bir olasi ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir. |
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