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OZET

Bu ¢alismada 6rnek veri olarak 2012 yili Borsa Istanbul’da islem géren 270 isletmenin bilango ve gelir tablolar1 (BvGT)
kullanilmistir. Veri madenciligi yazilimlari da (VMY) kullandiklar1 yontemleri gergeklestirmek i¢in bagvuru kitabi (reference
manual) kullanirlar ve elde edilen sonuglarin tutarli oldugunu ve analizlerin hangi bilimsel dayanaga gére yapildigini
kullanicilarina beyan ederler. VMY ’lerin bagvuru kitaplarinin kaynaklar1 birbirinden farkli olabilir ve ayni analizler farkl
VMY lari igin farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Calismanin amaci ayni veri ve ayni analiz igin farkli VMY’ den elde edilen
sonuglarin uyusmazligini gostermektir. Edward 1. Altman ve arkadaglart BvGT ye bagli finansal oranlara gére mali basarisizlik-
basar1 Altman Z Skora (AZS) yontemlerini belirlemislerdir. Caligmada BvGT’deki kalemlere bagli 21 oran elde edilmistir ve bu
oranlar kendi dogalarindan 6tiirii birbiriyle istatistiksel agidan iliskili i¢indedirler. Ortaya ¢ikabilecek ¢oklu baglant1 sorunu temel
bilesenler analizine (TBA) gore ¢oziilmek istenmistir ve boyut indirgemesi yapilmistir. TBA’DA isleme alinan kovaryans matrisi
(KM) positif tanimli matris (PTM) olmadigi fark edilmistir. Her VMY nin PTM olmayan matris sorununu ¢ézmek igin kendi
niimerik analiz yontemlerini kullandig1 anlagilmustir. Isletmelerin mali basarisizlik-basarilart AZS’ye gore kategorik olarak 0-1
seklinde belirlenmistir. TBA kullanilarak indirgenmis sayidaki degiskenler ikili lojistik regresyon (ILR) analizine sokulmus ve
mali bagar1 ve basarisizhk kestirilmistir. Veri madenciligi yazihimlarmm [LR’deki ayristirma performanst ROC egrisine gore
yapilmugtir. IBM Modeler (SPSS), Statistica, Stata, SAS, R, Weka, Orange yazilimlarinda ayni1 islemler tekrarlanmigtir. VMY ’lerin
PTM olmayan kovaryas matrisine bagli sonuglarinin uyusmazligi tartisilmistir. Calismada ticretli VMY leri analizleri 258 gozlem
tizerinden yapmuis; hepsi 174 basarisiz gézlemden 169 tanesini basarisiz ve 84 basarli gézlemden 75 tanesi basarili bulmustur.
Ozgiir yazilimlarin VMY ’lar1 270 gézlem iizerinden yapilmus; 182 basarisiz gdzlemin 173 tanesi R tarafindan basarisiz, 176 tanesi
Weka tarafindan basarisiz ve 173 tanesi Orange tarafindan basarisiz bulunmustur. Ozgiir yazilimlarmn VMY ’leri 88 basarli
gozlemin R tarafindan 82 tanesi, Weka tarafindan 62 tanesi ve Orange tarafindan 75 tanesi basarili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, Pozitif tanimli matris, Finansal basarisizhik, UyusmazIlik

MISMATCH OF DATA MINING SOFTWARE PREDICTION UNDER POSITIVE DEFINITE
MATRIX PROBLEM

ABSTRACT

In this study as a sample data, 270 balance sheet and income tables (BS&IT) of Borsa Istanbul companies were used in 2012.
Data mining software (DMS) uses a guidebook (reference manual) to perform its methods and declares their results are
consistent. DMS declares to the users that the results obtained are analyzed according to the scientific base. The sources of
reference books of the DMS may be different and the same analyzes may produce different outcomes. The aim of the study is
to show the mismatch of DMS results for the same analysis and data. Edward 1. Altman et al. determined the financial distress
procedure called Altman Z score (AZS) according to financial ratios of the balance sheet and income table (BS&IT). In this
study according to items of BS&IT, 21 financial ratios were calculated. The financial ratios of BS&IT are related to each other
because of BS&IT nature. The multicollinearity problem, that could occour, was wanted to solved with principal component analysis
(PCA) and dimension was reduced. Covariance matrix that was analyzed with PCA, was found that it was not a positive definite
matrix (PDM). It was understood each DMS use its own numerical analysis methods to solve non PDM problem. Financial distress
companies were determined according to Altman Z score (AZS) as categorically labeled with 0-1. Using the PCA, reduced number
of variables were analyzed by binary logistic regression (BLR) and the companies financial distress were predicted. BLR parsing
performance of the data mining software was based on the to ROC curves. The same procedures were repeated in IBM Modeler
(SPSS), Statistica, Stata, SAS, R, Weka, Orange software. The mismatch of DMS results was discussed. The shareware DMS
completed analysis from 258 observation; all of them found 169 observations as unsuccessful among 174 unsuccessful
observations and all of them found 75 as successful among 84 successful observations. The free DMS completed analysis from
270 observation; R found 173 observations as unsuccessful, Weka found 176 observations as unsuccessful, Orange found 173
observations as unsuccessful among 182 unsuccessful observations and R found 82 observations as successful, Weka found 62
observations as successful, Orange found 75 observations as successful among 84 successful observations.
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1. GIRIS

Ticari (commercial) analiz yazilimlar1 ve ticari olmayan (nonprofit) veya acik kaynak kodlu 6zgiir
(GNU) analiz yazilimlar1 belirli bagvuru kitabina (reference manual) gore icerdikleri yontemleri
programlama dilleriyle gerceklestirmek zorundadir. Zorunlulugun sebebi gerceklesirilecek olan
yazilimin bilimsel kaynaginin ve ara¢ olarak sunulacak analizlerin tutarlilifinin gosterilmesidir.
Yazilimlar ortaya ¢ikarken proje yonetiminin kullandigi (project management) cesitli disiplinlere gore
sekillenirler [1]. Bu disiplinler genel olarak yazilim gerceklestirme felsefesi (Software development
philosophy) olarak adlandirilir [1, 2]. Yazilim gerceklestirme yontemleri birbirlerine gore farklilik
gosterse de biitiin yazilim gergeklestirme felsefelerinde kullanilacak fonksiyonlarin bagvuru kitabi her
zaman ilk siraya alir [1, 2, 3].

Biitiin yazilimlarda oldugu gibi VMY gelistiricileri tarafindan dogal kabul edilip raporlanmayan
kisimlardan birisi programlama dillerinin kendine ait kiitiiphanleridir. Yazilim kiitiiphanlerinde kod
gelistiricilerin isini hizlandiracak hazir yéntem veya fonkisiyonlar bulunur. Ornegin C/C++ dilinin
matematiksel iglemlerinde kullanilacak <math.h> kiitiiphanesi disinda 6zgiir yazilim GSL ve iicretli
yazilim IMSL (Roguewave Software) kiitiiphanesi de mevcuttur. Programla dili kiitiphanesi gelistirmek
ayr1 bir brangtir. Her bir yazilim kiitiiphanesi ayn1 zamanda dogal olarak kendi analiz yaklagimini
getirmektedir. Hazir kullanima sunulan bu kiitiiphanlerle gelistirilen analiz yazilimlarimin dokiimante
edilmesi imkansiza yakindir. Ayrica programlama lisanlarinin da siirtimleri oldugu gibi hazir yazilim
kiitiiphanelerinin de siirlimleri mevcuttur. Biitliin yazilimlar agisindan basvuru kitabinin miikemmel bir
bigimde dokiimante edilmemesinin temel sebebi personel, zaman ve paradir.

VMY’ ler kullaniliken unutulmamasi gereken kisim, kurulum agsamasinda kullaniciya EULA (End User
License Agrement: Son Kullanici Lisans Anlagmasi) onay1 sorulmaktadir [4]. Bu kisimda genelde
LIMITED WARRANTY (Smirli Giivence) veya daha kotiisi NO WARRANTY (Giivence Yoktur)
ibareleri bulunmaktadir. VMY ’lerden elde edilen sonuglara bagli verilen kararlardan arastirmacilar daha
fazla sorumluluk sahibi olmaktadir.

Yapilacak ¢aligmanin amaci, ticari olan ve ticari olmayan, veri madenciliginde kullanilan yazilimlarin
sonu¢ uyusmazliklarini incelemektir. Uyusmazliklardaki farkliliklarin temel sebebi dokiimante
edilemeyen yazilim gelistirme dillerine dayanan kiitiiphane farkliliklarina dayanmaktadir. Yapilan
calisma, konu asir1 genis oldugundan, sadece belli bir perspektifte incelenecektir.

Literatiir incelenecek olursa analiz yazilimlarimin sonug farkliliklari tartisilmistir. Bergmann ve
arkadaslarin 2000 yilinda yaptigi ¢aligmada Wilcoxon-Mann-Whitney testinde bile farkli istatistiksel
analiz yazilimlarinda farkli sonuglarin alindigini belirtmislerdir [5]. Keeling ve arkadaslar1 2007 yilinda
9 tane istatistiksel analiz yaziliminin glivenirligi aragtirmislardir. Calismada Anova, dogrusal regresyon,
dogrusal olmayan regresyon ve temel bilesenler analizinin yazilimlara gore sonug farkliliklari
tartisitlmistir [6]. Odeh ve arkadaglar1 2010 yilinda ¢esitli ¢esitli analiz yazilimlarinin sonug¢larinin
giivenirligini dogrusal regresyon tizerinde tartismuslardir [7]. Bu ve benzer makalelerde bilinen veri
setleri veya sorunlu olmayan veriler kullanilmistir. Ayrica yazilim giivenirliginin tayini (Software
Reliability Assessment) ayri bir konu olup bunun kendine ait analizleri mevcuttur [8, 9].

Halka acik Kamu Aydinlatma Platforumdan elde edilen 2012 yili Borsa Istanbul’da islem géren 270
isletmenin BvGT’larina bagli finansal oranlar elde edilmistir [10]. Finansal oranlar bulunduktan sonra
veri olarak kullamlip her yazilim igin ayr1 ayri, sirastyla TBA ve ILR ¢aligmalar1 yapimistir. ILR
analizine bagli denklem katsayilar1 ve 2x2’°lik siniflandirma tablolarn elde edilmistir. Her bir yazilimdan
elde edilen katsayilar ve siniflandirma tablolar bir birleriyle karsilagtirilmustir.

Yapilan c¢alismada tescilli {iriinlerin ilgili sitelerinden deneme siiriimleri ¢ekilmis ve tescilli iiriinlerin
kurumlar1 bilgilendirilek ¢alismada kullamlmustir. Ucretli yazilimlarin firmlarinim cevaplarina bagl
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ticretli analiz yazilimlarinin iiriinleri X VMY1, X VMY?2, ... seklinde kullanilmigtir. Kisaltmada X
bilinmeyeni temsil ederken VMY ise veri madenciligi yazilimini temsil etmektedir.

2. YONTEM VE ANALIZ

Yazilimlara tek tek miidehale yerine gegerli olan (default) 6zellikler kullanilmistir. Eksik gézlemler igin
yazilmin varsayilan o6zelligi kullanilmustir. Analizlerde yazilimlar1 asgari mutlak bir zemine
cekmektense ILR’ye bagli 2x2’lik smiflandirma tablosunda azami ayristimay1 saglayacak uclara
¢ekmek tercih edilmistir.

2.1. Calismada Kullanilan Yazilimlar

R projesi agik kaynak kodlu (gnu.org) 6zgiir bir yazilimdir [11]. R projesinin kendisine ait kaynak kitab1
ve her paketin kendine ait kullanim kitapgigi vardir [12]. Ayrica R’ye paket eklemek belirli kurallar
dahilinde yapilmakta ve belirli makaleler istenmektedir [12]. R yazilimi TBA ve ILR igin “stats”
paketini kullanmaktadir [13]. Calismada 2018.04.23 tarihli R yaziliminin 3.5.0 (Joy in Playing) stirimii
kullanilmgtr.

Weka GNU tabanli 6zgiir yazilim projesidir [14]. Weka yazilimi kaynak kitap olarak ~ Witten ve
arkasdaglarinin yazdigi “Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques” [15] ve
21.12.2017 tarihli “WEKA Manual for Version 3-8-2” [16] referans kitaplarina gore yapilmakatdir.

2018 tarihli deneme stirimleri IBM Modeler 18.1.1. ve IBM SPSS 25 yazilimi1 IBM firmasinin tescilli
uriinidiir.  Algoritmalar i¢in “IBM SPSS Statistics 25 Algorithms” [17] dokiimanini kullanmaktadir.
IBM diger analizlerde kullandig cesitli kaynaklar da bulunmaktadir. TBA igin “Factor Algorithms”
boliimiinii kullanmaktadir. ILR i¢in “Logistic Regression Algorithms” boliimiinii kullanmaktadar.

2017 tarihli deneme siirimii Stata 15, Stata firmasmnin tescilli Uriinidir. Stata’min 15’te TBA i¢in
“Statamultivariate Statistics Referencemanual Release 157 [18] ve ILR i¢in “Statabase
Referencemanual Release 15” [19] kullanilmustir.

Satistica 12.5’in deneme siiriimii TIBCO firmasimin tescilli tiriiniidiir. Statistica’nin web sitesinde
detayli bir sekilde kullanilan yontemler agiklanmaktadir [20,21]. Statistica’da yapilan calismada ILR
icin STATISTICA Formula Guide: Logistic Regression [22] ve TBA i¢in “Principal Component
Analysis (PCA) and Partial Least Squares (PLS) Technical Notes” [23] kisimlart kullanilmustir.

Orange yazilim agik kaynak kod komiiniliyle (open source community) ortaklasa calisan Ozgiir
yazilimdir. Orange yazilimi Slovenya’daki Ljubljana Universitesi Bioinformatics Laboratory tarafindan
yiriitilmektedir. Siiriim olarak 2018 tarihli Orange3-3.13 kullanilmistir. Orange kaynak kitap olarak
kendi web sitesindeki ilgili boliimleri kullanmaktadir [24, 25].

SAS Enterprise Miner 14.2 ve SAS 9.4 Acedemik SAS Institute Inc firmasinin tescilli yazilimidir. Ve
her iki yazilim aym prosediirleri kullamldigindan “Base Sas 9.4 Procedures Guide Statistical
Procedures”, “Base SAS 9.4 Procedures Guide” basvuru kitaplart kullanilmistir [26, 27].

2.2. Veri

Mali basarisizlik, isletmelerin borglarmi édeyememesi ve ddeyecek durumunun olmamasi durumu
isletmenin faaliyetlerini tamamen durdurup iflasina kadar giden bir siireg olup T.C. Borglar Kanuna [28]
ve T.C. Icra ve Iflas Kanuna [29] gére hukukta yerini almustir. Isletmelerin basarisizligi, finansal
yiikiimliiliiklerini yerine getirememekten baslayip iflasa kadar uzanan durumlari igeren genis bir siiregtir
[28, 29].
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Finansal olarak veri saglama ve isletmelerin riskini belirlenmesinin ilk 6rneklerinden bir tanesi kurulug
tarihi 20 Temmuz 1841 olan Dun ve Bradstreet (D&B) isletmesine gore yapilmistir [30]. Tanimlanan
mali basarisizlik daha sonralar1 Altman, Beaver ve bir ¢cok arastirmaci tarafindan mukayese edilebilecek
bir skor haline donistiiriilmiistiir [31, 32].

Literatiirde yapilan 6nemli ¢aligmalardan biriside Altman’in 1968 yilindaki yayimladigi makaledir [33].
Altman 1968’den sonra 1983 yilinda yaptig1 ¢alismada [31, 33, 34] Z' skorunun 1.23 ile 2.99 arasinda
kalan araligini gri (bulanik) bolge olarak tanimlamistir. Altman Z' skoruna gore 1.23’{in altinda kalan
isletmeler basarisiz ve 2.99 {izerine ¢ikan isletmeler basarili olarak kabul edilmistir.

Altman Z’ skoruna gore bulanik bdlgenin belli bir kesim noktasindan alt1 basarisiz kabul edilecektir.
Gri (bulanik) bolgenin kesim noktasinin bulunmasi birkag bilim dalina bagh analiz yontemlerini ayni
anda icermektedir. Ekonomik olarak piyasa sartlarina da gore degisen kesim noktasinm1 Erzengin ve
arkadaslar1 2013 yilinda istatistiksel olarak incelenmistir [35]. Gri boélgenin kesim noktasi, bu makale
i¢cinde incelenemeyecek kadar genis bir konudur. Yapilan ¢aligmadaki biitiin yazilimlarda Altman skoru
2.84 alt1 basarisiz olarak kabul edilmistir.

Altman’in yeniledigi Z' skor modeli:

Z'=0.717X, + 0.847X, + 3.107X3 + 0.420X, + 0.998X;

Esitlikte X;: Net Isletme Sermayesi/Toplam Varliklar, X,: Gegmis Y1l Karlar1 /Toplam Varliklar, X5:
Faiz ve Vergiden Onceki Kar/Toplam Varliklar, X,: Ozkaynaklar/ Toplam Borglar, X5: Satis Gelirleri/
Toplam Varliklar, Z': Kapsamli endeks seklindedir.

Altman’mn Z' skorunda oldugu gibi bir isletmenin mali basarisiz/bagarili (MBB) durumu BvGT’ deki tek
bir kalemle belirlenemez. BvGT’ deki kalemleri birlikte kullanmakta kalemler arasinda mantiksal
baglantilar kurulamadig1 icin MBB durumunu yeterli bir sekilde agiklanamayabilir. Isletmin ticari
durumunu agiklamak i¢in finansal oranlarin kullanilmasi1 gerekmektedir. Yapilan ¢alismada kullanilan
finansal oranlar

Likidite oranlari: X1: Cari Oran=Dénen Varliklar/Kisa Vadeli Yikumliiliikler, X2: Likidite Orani=
(Donen Varliklar-Stoklar-Diger Donen Varliklar)/Kisa Vadeli Yikiimlilikler, X3: Stoklarin Net
Calisma Sermayesine Orani= Stoklar/(Donen Varliklar-Kisa Vadeli Yiikiimliiliikler)

Finansal yap1 oranlari: X4: Kisa Vadeli Yiikiimliiliikler/Ozkaynaklar, X5: (Kisa Vadeli
Yiikiimliiliikler+Uzun Vadeli Yiikiimliiliikler)/Ozkaynaklar, X6: Duran Varliklar/ Ozkaynaklar, X7:
Kisa Vadeli Yiikiimliiliikler/ Toplam Varliklar, X8: Uzun Vadeli Yiikiimliiliikler/ Toplam Varliklar,
X9: (Kisa Vadeli Yiikiimliiliikkler+Uzun Vadeli Yiikiimliiliikler)/ Toplam Varliklar

Faaliyet Oranlari: X10: Alacak Devir Hizi= Satis Gelirleri/ Ticari Alacaklar, X11: Ortalama Tahsilat
Donemi= 365/Alacak Devir Hizi, X12: Hazir Degerler Devir Hizi= Satis Gelirleri/ Nakit ve Benzerleri
X13: Stok Devir Hizi= SMM/ Stoklar, X14: Doénen Varliklar Devir Hizi= Satis Gelirleri/ Donen
Varliklar, X15: Maddi Duran Varliklar Devir Hizi= Satis Gelirleri/ Maddi Duran Varliklar, X16:
Ozsermaye Doniis Hizi= Satis Gelirleri/ Ozkaynaklar, X17: Aktif Doniis Hizi= Satis Gelirleri/ Toplam
Varliklar

Karlilik Oranlari: X18: Briit Kar Orani= Briit Kari-Zarary/ Satig Gelirleri, X19: Faaliyet Kar Orani=
Faaliyet Kar1-Zarar1/ Satis Gelirleri, X20: Dénem Kar Orani= Dénem Kari1-Zarar1/ Satig Gelirleri, X21:
Ozsermayenin Amortismani Orami= Dénem Kari-Zarar1/ Ozkaynaklar seklindedir.
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2.3. Yontem

Calismada 6zgiin veri (bilango oranlar1) X, TBA ile indirgenmis veri Y, ILR’deki bagimli degisken Z
ile gosterilmistir.

2.3.1. Temel Bilesenler Analizi

Omeklem matrisi  X,x, n gozlemli p degiskene sahiptir. Kovaryans Matrisi (KM)
S= ﬁ (X = X)(X — X)T seklinde gosterilir.

Temel Bilesenler Analizin (TBA) amaglarindan bir taneside bagimsiz degiskenler X’in, genellestirilmis
varyansa bagli (|S|), bilgi kaybi olmadan daha az sayidaki faktor degiskenler matrisine (Yxx)
donistiirmektir. Girdi matrisi bagimsiz degiskenler X’in TBA sonrasi elde edilen indirgenmis matrisin
(Y) oreklem biiytikliigiiniin gozlem matrisiyle esit olup degisken sayinin daha az olmasi beklenir (k<p).
TBA varsayimlarindan bir tanesi gozlem matrisindeki degiskenlerin dogrusal iliskiye sahip olmasi,
indergenmis matrisin faktor degiskenlerinin arasinda herhangi bir iliski olmamasi istenir [36, 37]. |S-Al]
= 0 esitliginin ¢oziime bagl temel bilesenler bulunur. Degisken sayisi (p) kadar 6z deger (A eigen value)
mevcuttur ve elde edilen esitlik p dereceden bir polinomun kokleridir. Esitlikte “I”” birim matristir. TBA,
varyans kovaryans matrisi S iizerinde hesaplanir.

k
§= Z ABiB7
=1

seklinde yazilabilir. Esitlikte S varyans kovaryans matrisi, A 6z deger ve B ise 1xk ‘lik 6z vektordiir
(eigen vector). Buradan indirgenmis faktor matrisi ¥ = BTX seklinde hesaplanir. Esitlikte Ynxk
indirgenmis veri, Xy, gozlenen veri By Ozvektordiir. Temel bilesenler bulunduktan sonra
indirgenmis matriste kag tane indirgenmis degisken olacag:

Z{'c=1/1i 2
Z=l - > O ol
Zf=1/1i 3 k=1,2,....p

yoluyla hesaplanir [37]. indirgenmis matristeki degisken sayis1 igin farkli ydntemlerde mevcuttur.
2.3.2. Pozitif Tamimh Matris (PTM)

Kovaryans matrisi gibi pxp boyunda S = Cov(X) matrisi simetrik bir matris olsun. Sifira esit olmayan
a vektoriiniin devrigi a' olsun. atSa > 0, Va = 0 kosulu

1) S sadece pozitif 6zdegerlere sahiptir,

2) S alt matrisleri pozitif determinantlara sahiptir,

3) S matrisi sadece pozitif pivotlar sahiptir

sartlarinda gerceklesir [38].

Dogrusal cebir teorisi ve ¢ok degiskenli istatistik teorisi acisindan KM PTM sorunu degiskenlerin
dogrusal kombinasyonlarinin 0 varyansa esit olmasi gibi sorunlarini géstermektedir. Negatif varyans ise

ayr1 bir sorun olup bu makalede tartisilmayacaktir. KM PTM olmamas1 sorunun basit ispati:

Eger Cov(X) PTM taniml degilse a € Rp \ {0} beraber Cov(X)a = 0 oyleki
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0 =a'Cov(X)a = Z a;Cov(X;, X;)a; = Var (Z ain->

Lj i
oldugu seklindedir. Sonug olarak bazi degiskenlerin dogrusal kombinasyonlariin O varyansli oldugu
ortaya cikar. Eger kovaryans PTM degilse matrisin tersinin alinmasinda bazi sorunlar ¢ikabilir. PTM
olmama sorunlar1 (KM tersinin alinamamasi, dogrusal kombinasyonlarin 0 veya negatif olmasi) bu
makalenin konusu degildir fakat sonuglar tartigilacaktir.

2.3.3. ikili Lojistik Regresyon (ILR)

Lojistik regresyon fonksiyonu
1

1+e~ 2

f(2) =

0-1 araliginda olup bagimsiz degiskenler TBA’ ya bagl k tanedir Z’nin agilimi

k
Z =B+ B1Y1 + B2Yo + BaYs + -+ Br Y = B +Z_ 1ﬁij
]=

seklinde gosterilir. Denklemde biitiin Y’ler 0 oldugunda o bagimli degisken Z’ nin beklenen degeridir.
Bo, sabit B1, B2,..., Pk dogrusal toplamin bilinmeyen katsayilaridir. Kestirimdeki artik (hata) terimi €’la
gosterilmistir [39]. Cesitli ¢alismalarda Altman Z skoruna gore basarisizlik ve basari kategorik olarak
1-0 seklinde belirlenmistir [40].

Katsayilarin onemliligi: ILR’de bulunan katsayilar (j) test edilirken Wald test istatistigi kullanilir. Wald
testi katsayilarin en gok olabilirlik kestiriminin standart hatasina oranlanmasiyla bulunur [30, 33]. Wald
testinin hipotezi Ho: B; = 0, Ha: Bj # 0 seklindedir. Wald test istatistigi yokluk hipotezi aldinda normal
dagilir ve

S.H(B))

~

seklinde gosterilir. Ayrica B en ¢ok olabilirlik kestiriminin karesi ile standardart hatasinin
karesinin orani Ki-kare dagilir ve

- s.H(B;)

52
'BJ' 2

~

sekline gosterilir. R, SPSS ve SAS yazilimlar1 bagvuru kitaplarina gore Ki-kare dagilimi
kullanirken Stata normal dagilimi kullanmaktadir.

Hosmer & Lemeshow Uyum lyiligi Testi

Hosmer Lemeshow testi esasinda bir Ki-kare testi olup ILR’ nin uyum iyiligini inceleyen yontemlerden
birisidir [30, 33]. ILR’ den bagimli degiskene icin kestirilen olasiliklar kiigiikten biiyiige siralanir ve
genellikle 10 esit alt gruba boltiniir. Her alt grup i¢in bekelenen ve gézlenen degerler bulunduktan sonra
Ki-Kare Testi uygulanir.

Gl' - Tll'ﬁ'i

Jnft (1 —7;)

& =



Erzengin / Eskisehir Teknik Univ. Bil. Tek. Der. B- Teorik Bil. 7 (1) — 2019

esitliginde Gi gozlenen deger, nimi beklenen deger, m; olasilik, n; her bir alt gruba diisen gozlem sayisidir.
C= Zle &7 esitliginde g grup sayisidir. C Hosmer-Lemeshow istatistigi olup )(;_2 (Ki-Kare) dagilimi
gosterir [36, 39].

Alc1 Egrisi Altinda Kalan Alan (ROC)

Smiflandirma yapilirken belli degerin altinda kalan bolge basarisiz diger taraf ise basarili olarak
degerlendirlir. Altman Z skorunun belli bir deger altinda kalan kismi bagarisiz olarak degerlendirilmistir.
Yapilan ¢aligmada ayristirmanin en iyi kesim noktasi olup olmadigr alic1 egrisi (ROC) altinda kalan alan
(AUC) ile gosterilmistir [39].

Aciklayicilik Katsayisi

Bagimli degiskendeki varyansin ne kadarinin bagimsiz degisken tarafindan belirlendigi agiklayicilik
katsayistyla (R?) yapilir.

N

. LLo\n —2(LL,—
Cox-Snell sanki RZs = 1 — (ﬁ)” =1 — e attl17Llo)
1
2
LLo\n
() RZ
Nagelkerke Ry = —10 = —C5—

1-(LLy)n 1-e n

Esitliklerde LL1 modelin en ¢ok olabilirlik dogal logaritma degeridir ve LL1 modeldeki biitiin
degiskenleri igerir. LLO da sadece sabitin bulundugu modelin en c¢ok olabilirlik dogal logaritma
degeridir [36, 39].

3. BULGULAR

TBA analizinde degiskenlerin hangi bilesenlere yiiklendigi dnemli olup, yazilimlar arasi farkliliklar
gostermektedir. Calismaya dahil edilen 7 yazilimin TBA sonuglari ¢ok fazla yer tutacagindan bu yazi
kapsaminda verilmemistir. Erzengin ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismalarda [35] TBA analizi sonucu 8
adet fakotriin uygun sonug¢ verdigi on goriilmistiir. 21 adet finansal oranin 8 degiskenlik faktor
skorlarina doniistiiriilmesiyle varyans biitiin yazilimlarda yaklasik % 73 - %73.5’1 agiklanmaktadir.

TBA analizi yapilirken R yazilimi elde edilen matrisin PTM olmadigin1 belirtmistir. WEKA ve Orange
yazilimlar1 boyle bir uyarida bulunmamustir. Ucretli yazilimlardan sadece iki tanesi giktilari iginde
KM’nin PTM olmadigini belirtmistir. Diger iicretli yazilimlarda ise belli bir uyar1 sadece uyari bildirisi
(warning code, warning massege) olarak verilmistir. KM’nin PTM olmadig1 uyar1 mesajinin ne anlama
geldigi kolaylikla internette ve yazilim basvuru kitabinda bulunamayabilir.

Calismamizda BvGT bagli finansal oranlar hesaplanirken bazi oranlar bazi isletmeler igin
hesaplanamamistir. Hesaplanamayan oranlarin nedeni ise bazi isletmelerin kalemlerinin BvGT’da
olmamasidir. Hesaplanamayan oranlar TBA’da yazilimlara bagl farkli sonuglar ortaya koymaktadir.
R, SPSS, SAS, Stata, Statistica, Minitab yazilimlarinda eksik veri hesaplamalardan ¢ikarilmaktadir.
Orange ve Weka yaziliminda ise TBA gerceklestiriken eksik veriler yerine bir sekilde veri liretme iglemi
yapmigtir. Bu veri liretmenin nasil yapildig1 bagvuru kitaplarindan anlagilamamistir. VMY de yapilan
analizlerin sonunda Tablo 2 ve Tablo 3 olusmus fakat analizde kullanilan gézlem miktar1 birbirinden farkli
olmustur.
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Tablo 1. Yazilimlara bagh ILR katsay1 sonuglart

X_VMY1 X_VMY2 X_VMY3 X_VMY4 R Weka Orange
Bo -4.765 2.717 -4.765 -4.765 -3.132 4.206 -2.654
B1 -12.925 3.280 -2.869 -5.670 -4.943 -4.293 3.056
B2 4.178 2413 0.364 0.907 2.818 2.684 1.535
B3 -0.024 -0.433 3.407 3.648 2.183 3.409 1.679
Ba -13.601 8.693 -9.587 -15.400 -9.971 -7.368 -4.514
Bs 0.824 5.185 5.361 9.371 8.512 -0.463 0.367
Bs 0.252 0.359 0.187 0.297 -1.295 1.049 0.059
pr 1.932 -0.177 -0.566 2.244 2.222 -0.357 0.030
Ps 1.714 -1.644 2.687 0.606 0.414 1.551 0.175

Biitiin yazilimlarda Hosmer-Lemeshow testi sonucu (R ve iicretli yazilimlarda) 0.99 ve istiinde
cikmistir.  Yazlimlarda Nagelkerke Sanki R? ise 0.880 ve Cox-Snell sanki R? ise 0.63 olarak
bulunmustur. TBA’ya bagli faktorlerden elde edilen model tatminkar sonuglar vermistir. ROC egrisi
acisindan tiicretli yazilimlarda (X_VMY1, X VMY2, X VMY3, X VMY4) 0.932, R’da 0.838, Weka’
da 0.836, Orange’da 0.884 ¢ikmustir.

ILR analizi sonucu ¢ikan 4 gozlii simflandirma tablolarmin Kestirim hesaplamalari ILR denklemine gore
yapilmaktadir. ILR katsayilar1 ayn1 zamanda risk 6lgiisii birimidir [36, 39]. Tablo 1°de goriilecegi gibi
VMY ’lerde olusturulan denklemlerin ILR katsayilari bir birindenden taban tabana farklidir. Tablo 1 siitun
bazinda biitiin olarak incelenirse, pozitif tanimli matris sorununda VMY lerin olusturdugu denklemlere
bagli tahminlerin birbirinden tamamen farkli oldugu agiktir. ILR” deki katsayilarin yorumlanmasi ILR nin
dogas1 geregi iistsel olarak yapilmasi gerektiginden tahmin veya kesitirim i¢in elde edilecek sonuglar
dogrusal sistemlerdekinden ¢ok farkli olacaktir. ILR katsayilar1 basaril basarisiz (0-1) karsilastirmasi
tizerinden hesaplandigindan sonuglarin pozitif ve negatif ¢gikmasi biitiin yorumlari degistirecektir.

Tablo 1’ye gore ILR analizine bagl elde edilen sonuglarda yazilimlara bagh farkliliklar vardir.
X VMY1, XVMY2 ve X VMY3 yazilimlar1 o sabitte ayn1 sonuglar1 verirken diger yazilimlar fakl
sonuglar vermistir. Orange yazilimi1 TBA’da herhangi bir rotasyon 6zelligine sahip degildir ve Orange
yazilimindan elde edilen sonuglar italik olarak verilmistir. Orange yazilimi katsayilarin énemliliklerini
vermemektedir. Orange’da s, 7 ve Ps icin bulunan katsayilar diger yazilimlara gore sifira en yakin
degerlerdir. P agisindansa bulunan katsay1 ikinci en biiyiik pozitif degerdir.

Tablo 1’ye gore X WMY1 yazilimi B3 katsayisi 0’a ¢ok yakin bulunmustur. Diger yazilimlara gore P
katsayisi en kiiglik negatif degerdir. . katsayisi ise en bilyiik pozitif degerdir. s katsayist ikinci en
kiiclik negatif degerdir. s katsayisi ikinci en biiyiik pozitif degerdir. X WMY 1 sabit termini X WMY3
ve X_WMY4 ile ayni bulmustur. X WMY1 yaziliminda Bo, B1, B2, B4, B7 ve Bs katsayilart dnemlidir.
Diger yazilimlara gore P, katsayisi en biiyiik deger olarak bulunmustur. Diger yazilimlara gore 7
katsayisi tiglincii en biiyiik degerdir. Bg katsayisi ikinci en biiylik pozitif degerlerdir.

X WMY2 WEKA’dan sonra en biiyiik sabit degeri Bo bulunmustur. Diger yazilimlara gore B4 pozitif
olan tek degerdir. X WMY2 o, B1, B2, Ps, Bs ve Pe katsayilarin1 dnemli bulmustur.

X _WMY3 Bo, B, B2, B3, Ps, Ps, ve Pe katsayilarini dnemli bulmustur. B8 katsayisi diger yazilimlara gore
bulunan en biiyiik degerdir. Daha once belirtildigi gibi B0 katsayis1 X WMY1 ve X WMY?2 ile aym
bulunmustur. B, katsayisi ikinci en biiyiik bulunan degerdir.

X WMY4 ise sabit terim Bo katsaymi X WMY1 ve X WMY3 ile ayn1 bulmustur. Diger faktorlerin
onemlilikleri acisinda ise X WMY4 yazilimi Po, B1, B3, Ps, Ps ve P7 katsayilarimt 6nemli olarak
bulmustur. Ps katsayisi en kiiciik negatif degerdir. Bs, Bs ve 7 ise en biiyiik pozitif degerler olarak
karsimiza ¢ikmustir.
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R yazilimu Bo, B1, B2, B3, Ba, Ps katsayilarimi 6nemli bulmustur. 7 katsaysi ise 0.05002 olarak bulunmustur.
Buna bagli olarak 7 katsayisi alt1 ¢izili olarak belirtilmistir. R yaziliminin kestirdigi katsayilar genelde
ortada yer almustir. Bs katsayisi tek negatif degerdir. Bs ve Bz ise ikinci biiyiik katsayilardir.

Weka yazilimi ise kendisine ait topluluk forumunda [41] gelistiricilerinden olan Mark Hall’in belirttigi
iizere siirekli olarak varimax rotasyonu yapmaktadir. Weka yazilimida katsayilarin 6nemliliklerini
belirtmemektedir. Weka yazilimin buldugu katsayilarin 6nemlilikleri bilinmediginden italik olarak
gosterilmistir. Weka’nin sabit i¢in buldugu katsay1 en biiyiik pozitif degerdir. B3 i¢in bulunan katsayilar
ikinci en biiyiik pozitif degerdir. B7 icin bulunan katsay1 en kiigiik ikinci degerdir. B¢ icin bulunan katsay1
en biiyiik pozitif degerdir. Ps icin bulunan katasay1 tek negatif degerdir.

Tablo 2. Ucretli veri madenciligi yazilimlarinin 4 gozlii stniflandirma tablosu

X_VMY1, X_VMY2, Gozlem
X_VMY3, X_VMY4 Bagarisiz (0) Bagarili (1) Toplam
Kestirim Basarisiz (0) 169 9 178
Basar1li (1) 5 75 80
Toplam 174 84 258

Tablo 2’de goriilecegi gibi esitlikleri birbirinden farkli olsada (iicretli) yazilimlari ayni ayristirma
giicline sahiptir. Bazi finansal oranlar hesaplanamadigindan eksik gézlemler olugsmustur. Basarisiz 174
gozlemden 169 (%97.12) tanesi basarisiz olarak kestirilmistir. Basarili 84 gozlemden de 75 (%89.28)
tanesi basarili olarak kesitrilmistir. Yanlis positif oran1 (YPO) ise 84 gozlemden 9 (%10.72) tanesidir.
Yanlis negatif orani ise (YNO) 174 gozlemden 5 (%2.88) tanesidir. Dogruluk orani ise 258 gozlemden
243 (169+75) tanesi olup %94.57" dir.

Tablo 3. Ozgiir yazilimlar 4 gozlii siiflandirma tablosu

Ozgiir Yazilimlar Gozlem
Basarisiz (0) Basarili (1) Toplam

R Kestirim Basarisiz (0) 173 6 179
Bagarili (1) 9 82 91

Weka Kestirim Basarisiz (0) 176 26 202
Basarili (1) 6 62 68

Orange Kestirim Basarisiz (0) 173 13 186
Bagarili (1) 9 75 84

Toplam* 182* 88* 270*

Tablo 3 en alt satirinda goriilecegi gibi toplam ek bir yildizla belirtilmistir. Basarizi1 182 basarili 88
isletme oldugunu ifade etmektedir. R, Weka ve Orange i¢in ayr1 ayr1 toplamu ifade etmektedir. Tablo
3’te goriilecegi gibi R, Weka ve Orange yazilimlari1 basarili basarisiz kestirimini 270 gézlem tizerinden
yapmustir. TBA analizinde finansal oranlara bagli bazi gézlemler eksik oldugundan faktor skorlarinda
eksik olarak ortaya ¢ikmustir. R verisi icinde eksik gozlemler NA olarak ifade edilmektedir. Fakat ILR
analizinde ise eksik gdzlemler i¢inde tahminde bulunumustur. R’m {LR’de de kullanilan komutu glm
fonksiyionunda eksik gozlemler i¢in varsayilan (default) 6zelligi eksik gozlemlere tahmin yapmaktadir.
Basarisiz 182 gozlemden 173 (%95.06) tanesi basarisiz olarak kestirilmistir. Basarili 88 gézlemden de 82
(%93.18) tanesi basarili olarak kestirilmistir. YPO ise 88 gozlemden 6 (%6.82) tanesidir. YNO ise 182
gozlemden 9 (%4.94) tanesidir. Dogruluk orani ise 270 gbézlemden 255 (173+82) tanesi olup %94.44’ diir.

Tablo 3’te goriilecegi gibi Weka yazilimi1 TBA analizinde finansal oranlara bagl baz1 gozlemler eksik
olmasina ragmen faktor skorlarinda eksik gozlemler igin hesap yapilmistir. Eksik gdzlemlere ragmen
faktor skorlarinda degerler mevcuttur. Weka’nin eksik gozlemler icin varsayilan o6zelligi eksik
gozlemlere tahmin yapmaktadir. Basarisiz 182 gozlemden 176 (%96.70) tanesi basarisiz olarak
kestirilmistir. Basaril1 88 gozlemden de 62 (%70.46) tanesi basarili olarak kesitrilmistir. YPO ise 88
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gozlemden 26 (%29.54) tanesidir. YNO ise 182 gozlemden 6 (%3.30) tanesidir. Dogruluk orani ise 270
gbzlemden 238 (176+62) tanesi olup %88.14" diir.

Tablo 3’te goriilecegi gibi Orange yazilimi1 TBA analizinde finansal oranlara bagli bazi gézlemler eksik
olmasina ragmen faktor skorlarinda eksik gozlemler igin hesap yapilmistir. Eksik gbzlemlere ragmen
faktor skorlarinda degerler mevcuttur. Orange yaziliminin eksik goézlemler i¢in varsayilan 6zelligi eksik
gozlemlere tahmin yapmaktadir. Basarisiz 182 gozlemden 173 (%95.06) tanesi basarisiz olarak
kestirilmistir. Basaril1 88 gozlemden de 75 (%85.23) tanesi basarili olarak kesitrilmistir. YPO ise 88
gozlemden 13 (%14.77) tanesidir. YNO ise 182 gézlemden 9 (%4.94) tanesidir. Dogruluk orani ise 270
gbzlemden 248 (173+75) tanesi olup %91.85” dir.

4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 1, 2, 3’ de de goriildiigl gibi iicretli yazilimlarla {icretsiz yazilimlar arasinda ciddi farkliliklar
bulunmaktadir. Yazilimlar arasinda ciddi anlamda uyusmazliklar mevcuttur.

Tablo 1°de goriilecegi gibi ILR katsayilart VMY ’lere gore oldukca birbirinden farklidir. ILR’de B
katsayilariin pozitif ve negatiflik durumuna gore riskin yoniinii tamamen degistirmektedir. Ornegin B1
katsayisi X VMY, X VMY3,X VMY4,R ve Orange’da negatitken X_VMY2 ve Weka’da pozitifdir.
ILR acisindan karar vermede bu ciddi bir sikinti ¢ikarmaktadir. Ikinci en biiyiik dengesizlik ise B2
katsayisinda gorilmektedir. P2 katsayist igin X VMY1, X VMY3, X VMY4, R ve Weka igin
pozitifken X VMY2 ve Orange i¢in pozitifdir.

Eksik gozlemler agisindan ticretli yazilimlar bir bakima bedellerini 6demektedir. Eksik gozlemlerin
isleme alinmasi {icretli yazilimlarda (IBM Modeler (SPSS), Statistica, Stata, SAS) kullaniciya dolayli
olarak birakilmaktadir. Kullanict eger isterse eksik gozlemlere miidehale edebilmektedir. Varsayilan
ozellik eksik gozlem varsa o gézlem satirinin analize alinmamasi durumudur.

Ozgiir yazilimlarda ise bir ka¢ durum mevcuttur. R eksik gdzlem islemlerini tamamen kullaniciya
birakmistir. Her asamada kullanict ayr1 dikkat gostermek zorundadir. TBA igin eksik gozleme bagh
islem yapilmazken ILR’de eksik gézlem icin analiz yapilmaktadir. R yazilimdan TBA analizinde eksik
gbzlemler NA (Not Applicable) olarak ge¢mektedir. R, ILR analiznde NA gdzlemleri igin kestirimde
bulunmaktadir. Weka ve Orange yazilimlarinda ise yazilim varsayilan 6zellik eksik gozlemler i¢in bir
sekilde tahmin yapilmasidir. Eksik gozlemler (missing value) {izerindeki islem kaynaklarinda agik bir
sekilde belirtilmemektedir.

Arastirmaci yazilimlar kullanirken yazilimin 6zelliklerini dikkatlice incelemek zorundadir. Yazilima
giivenmeden &nce yazilimin bagvuru kitabi dikkatle incelenmeden yorum yapilmamalidir. Ornegin eksik
gbzlemlerin nasil ele alindigi bilinemeden yazilimi kullanmak ciddi sorunlara sebebiye verecektir.
Olgunun ilgili oldugu ortamdan toplanan veriler tamamen miikemmel degildir. Eksik gozlen haricinde
yazilimlar bir sekilde sorunlarida ¢zmek igin yontemler gelistirmis olabilirler. Ornegin pozitif taniml
olmayan matrislerin tersinin alinmasinda 6zel yontemler kullanilabilir. Yazilimlara bagli farkliklar
arastirmaciyi hatali kararlara gotiirebilir. Yazilimlarda elde edilen katsayilar bir birlerinde oldukga farkli
olabilir. ILR gibi yar1 parametrik yontemlerin ortaya ¢ikaracagi sonuglar yazilimlara gore oldukga biiyiik
farkliliklar ortaya koyacaktir.

Arastirmaci bagvuru kitabina gore elindeki verinin hangi yazilim tarafindan daha saglikli incelendigi
belirlemekle yiikiimliidiir. Yazilimlarm bagvuru kitaplarimdaki yakinsama ve yineleme teknikleri
incelenmelidir. Yazilimlara bagli elde edilecek sonuglar ciddi farkliliklar dogurabilmektedir. Giriste
belirtildigi gibi, EULA’ya bagli veri madenciligi yazilimlarinda iiretilen bilgiye gore, arastirmaci verilen
kararlarda daha fazla sorumluk sahibidir.
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