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YAPAY SiNiR AGLARI YONTEMI iLE
BANKALARIN TAHSILI GECIKMIS ALACAKLARININ
TAHMINI

THE ESTIMATION OF NON-PERFORMING LOANS IN
TURKISH BANKING SECTOR WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK

Dr. Tlhami KARAHANOGILU!

OZET

Gelisen teknoloji ile yuksek veri isleme kapasitesine sahip yeni yontem ve
metotlar bilgisayar sistemlerini de icerecek sekilde ortaya ¢ikmakta ve farkls
bilim dallar1 arasindaki etkilesim ile de paylagilmaktadir. Endistri
Miihendisligi ve Matematik Problemleri ¢éziimiinde kullanilan Yapay Sinir
Aglar (YSA)’lar son ceyrek asirda finansal problemler icin de pratik ve esnek
bir ara¢ olarak tercih edilmektedir. Hem finansal politikalari belirleyen ve
krizler icin 6ncii bir gdsterge; hem de bankalarin kendi i¢ performanslarini
belirleyen bir degisken olarak tahsili gecikmis alacaklar finans dinyasi icin
dikkatle takip edilen 6nemli bir degiskendir. Bu ¢alismadatahsili gecikmis
alacaklar icin yapay sinir agi yapist; agtklayict degiskenler olarak dolar ve
avronun, BIST100 endeksinin ve sanayi tiretim endeksinin aylik getirileri son
10 yilik dénemdeki veriler kullanilarak olusturulmus ve olusturulan farkh
YSA yapilart verimlilik fonksiyonlari perspektifinde karsilastiridmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglars, Tahsili Gecikmis Alacaklar

Jel Kodu:D53,G2

ABSTRACT

With the development of new technology, the new methods and
applications are emerging which include the complex computer systems and
they are shared by different science disciplines by means of the interactions
between them. The Artificial Neural Networks which are used for the
solutions of mathematical and industrial engineering problems have also
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been used for the financial problems for 25 years. The non-performing loans
that is not only a signalforcrisesandthevariable for determination of financial
politics but also an important indicator for the banks internal performance
evaluation is an vital data for finance world which is followed and monitored
carefully. In this research, ANN structure for the non-performing loans is
constructed with the explanatory variables as the monthly return of USD vs
TRL, EURO vs TRL, BIST100 and Industrial Production Index. The data
for the last 10 years are used for each variable and the performance of the
system is evaluated according to the performance indicator functions.

Key Words: Artificial Neural Network, Non-Performing Loans

Jel Classification: D53, G51

GIRIS

Takipteki alacaklar bankalarin  kendi  verimliliklerini  Sl¢meleri,
karliliklarint karsilastirmalart ve degerlendirmeleri, faaliyet planlamalari igin
oldukea 6nemli bir veridir. Bunun yant sira; ayni zamanda politika belirleyen
organizasyonlar ile merkezi yonetimler ve kontrol ve izleme amagh
olugturulmus olan kurullar ve mekanizmalar icin de piyasalar izlemek adina
kullantlan  6nemli bir degiskendir. Ayrica; tahsili gecikmis alacaklar;
ekonominin gidisatt hakkinda ciddi bir bilgi veren degerli bir veri, krizler icin
ise bir erken uyari aracidir (Reinhardt ve Rogoff,2010).

Gegmis donem arastirmalar, takipteki alacaklart aciklamak icin kullanilan
degiskenleri i¢sel ve digsal olarak ikiye ayirmuslardir. Bu ayirima gére firma ici
verilere dayanan degiskenlere igsel (bilancodan gelen karlilik ya da aktif
kalitesi gibi), firma digindan kaynaklanan makroeckonomik veya finans
dinyasindan gelen digsal degiskenler olarak adlandirilmaktadir (Louzis
vd,2011; Podpeira ve Weill,2008). Takipteki alacaklar sadece firmanin kendi
finansal performansindan ya da karar alma mekanizmasindan degil aym
zamanda makroekonomik degiskenlerden de etkilenen ilgin¢ bir finansal
veridir, bu 6zelligi ile de farkli arastirmalara konu olmustur.

Gerek icsel degiskenlere gerekse dissal degiskenlere baglt olarak yapilan
arastirmalarin ortak amaci tahsili gecikmis alacaklart daha iyi bir bicimde
aciklamaktir. Ancak sz konusu arastirmalarda, degiskenler arasindaki iliski
her zaman dogrusal olmadigi gibi dogrusal sistemlerin ¢6zimi de cogu
zaman belli kabullere dayanmaz (normal dagilim gibi) bu ise sadece
aragtirmayt planlarken degil ayni zamanda sonuglart degerlendirirken ciddi
sorunlara yol acabilmektedir. Bu noktada degiskenler arasindaki sebep
sonug iliskisini ¢6zebilen daha esnek ve pratik bir metoda duyulan ihtiyag
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asikardir. Ozellikle 2000’lerin basindan beri finansal alanda uygulama alani
bulan yapay sinir aglart bu ihtiyact karsilayan 6nemli bir ydontemdir.

Arastirmada; finansal ve ekonomik alanda ¢ok 6nemli bir degisken olan
tahsili gecikmis alacaklar, dissal faktotler olan BIST100 endeksi, yapanci patra
gunlik getirisi (dolar ve avro) ve sanayi Uretim endeksi ile actklanmaya
calisilmistir. Gegmis donemde gergeklestirilen ¢alismalara paralel olarak; s6z
konusu iliski Yapay Sinir Aglart ile c¢oézimlenerek yapinin gecerliligi
verimlilik Sl¢titlerinde degerlendirilmistir.

1. TAHSILI GECIKMIS ALACAKLAR

Tahsili gecikmis alacaklar finans literatliriinde banka ile bor¢lu arasindaki
O6deme iliskisinde meydana gelen bozulma olarak tanimlanmaktadir. Farkl
aragtirmacilar tarafindan bankacilik sektorini  takip ederken siklikla
kullanilan ve degetlendirilen bir veri olarak tahsili gecikmis alacaklar bir ¢cok
calismanin da ana konusu olmustur. Louzis vd.(2011)  c¢alismalarinda
Yunanistan’daki farkli kredi siuflart arasinda karsidastirma yapmuglardir.
Tahsili gecikmis alacaklar i¢in olusturduklari makroekonomik model ile hisse
basina getiri, solvenci orani, bilanco biytkligi ve kaldira¢c oranini tahsili
gecikmis alacaklarin belitleyicisi olarak gdstermislerdir.Klein (2013) daha
makroekonomik bir model kurmus ve GDP ile issizlik oranini tahsili
gecikmis alacaklarin en 6nemli belirleyicileri olarak savunmustur. Benzer
sckilde Pasha ve Kemraj (2013) da makroekonomik degiskenlerin firmaya
6zel  degiskenlere  gbre  tahsili  gecikmis  alacaklar1  daha iyl
tahminleyebilecegini 6ne sirmislerdir.Messai (2013)  tahsili gecikmis
alacaklart firmaya 6zel ve makroekonomik olarak ikiye ayirmis bu
calismasinda blylme hizlireel faiz ve issizlik oraninit makroekonomik veriler
olarak, varliklarin getirisi, kredilerdeki artis ve rezerv krediler / toplam
krediler oranmni ise mikro ya da firmaya Ozel belirtegler olarak 6ne
stirmislerdir.

Amediku (2006) calismasinda tahsili gecikmis alacaklar ile enflasyon
arasindaki iligkiyi incelemis ve pozitif bir iligki yapisint ortaya c¢ikarmustir.
Klein (2013) enflasyon ile tahsili gecikmis alacaklar arasindaki iligkiye dair
tahmin denklemine, milli gelir ve issizligi de eklemistir. Skarica (2014) tahsili
gecikmis alacaklar tizerinde enflasyonun etkisinin kriz dénemleri 6ncesi ve
sonrasinda farklilastigini  g6stermis ve bunu Klein’in  arastirmasinda
kullandig1 degiskenlere baglamustur.

Abadi vd. (2014) tahsili gecikis alacaklarin dinamk 6zeliklerini
incelemislerdir. Aragtirmalarinda s6z konusu alacaklari etkileyebilen 6 6nemli
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faktorii; M2 para arzi, nominal doviz kuru, sanayi tretim endeksi, CPI,
ihracat degetleri ve reel faiz olarak diisinmislerdir. Javinsloo (2013) tipki
Abadi ve yukarida ad:r gecen diger arastirmacilari takip etmis ve tahsili
gecikmis alacaklarin  daha ¢ok makroekonomik degiskenler yolu ile
aciklanabilecegine dair inancint parasal soklar ile tahsili gecitkmis alacaklar
arasindaki iligkiyi géstererek ortaya koymustur.

Tirkiye’de tahsili gecikis alacaklatla ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda
hem i¢sel hem de makroekonomik verilerin kullanildigi gériilmektedir.
Yicemis ve S6zel (2010) kriz dénemlerindeki tahsili gecikmis alcaklarini
incelemisler ve ekonominin genel durumunu ifade eden bir veri olarak tahsili
gecikmis alacaklar / toplam alacaklar oranini kullanmislardir. Kriz dénemi
sonrasindaki reformlarla Turkiye’deki reformlarla tahsili gecikmis alacaklar /
toplam alacaklar oraninda géreceli bir azalma oldugu sonucuna ulasmislardir.

Islamoglu (2015) kendi arastirmasinda tahsili gecikmis alacaklar
makroekonomik diinyada gerceklesen degisiklikler ile aciklamaya ¢alismistur.
Islamoglu, ticari kredi faiz oranlarini, kamu borcu stoku / milli gelir oranin
kullanmis ve bu degiskenlerin tahsili gecikmis alacaklari direk olarak
etkiledigini gostermistir.

Aslan ve Yaprakli (2008) arastirmalarinda enflasyona odaklanmuslar ve
enflasyon ile tahsili gecikmis alacaklar arasinda uzun dénemli negatif bir
iliski yakalamuslardur.

Tahsili gecikmis alacaklart aciklamaya calisan yukarida kurulmus olan
modeller ya zaman serileri temelli dogrusal ¢éziimlemelerden ya da VAR
modellemelerinden olusmaktadir. Tahsili gecikmis alacaklart Yapay Sinir
Aglart  (YSA) ile aciklamaya calisan arastirmalara son donemlerde
rastlanmaktadir. 19.yy 1n formtl asr1 20.yy ise algoritma ve slre¢ asti
oldugunu savunan goriisler g6z 6nine alindiginda, dogrusal ¢6ziimlemelerin
yanistraalgoritmik bir ¢6ziim olan YSA’nin da ciddiye alinmast gerekliligi g6z
ard1 edilemez.

Shaoet vd. (2012) kredi riskini aragtirdiklari calismalarinda bankalar icin
kredi riskini tahsili gecikmis alacak orant oldugunu belirtmislerdir. S6z
konusu c¢aligmada tahsili gecikmis alacagi tahminleyen bir yapay sinir ag
modelini bilancoya baglt oranlart iceren 9 adet input ve yukarida belirtildigi
gibi tahsili gecikmis alacaklari iceren bir adet output ile kurmuslardir.

Cifter vd.(2009) arastirmalarinda, sektdrel batik kredilerin ekonomik
konjoktiirden hangi faz araligi ile etkilendigini Slgen yapay sinir aglarini
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kurmuslar ve battk ya da sorunlu kredileri tahsili gecikmis alacaklar ile
Olemiuslerdir.

Harris (2013) calismasinda, bir yapay sinir agt yapist olan destek vektor
makinalart yardimi ile banklarin kredi risklerini Olgmeye calismis ve
bankalarin  kredi risk gostergesi olarak tahsili gecikmis alacaklarin
kullanilabilecegini ifade etmistir.

Gegmis dénem caligmalara bakildiginda, hem dogrusal modellerde hem
de yapay sinir ag1 modellerinde bagimli degisken ya da output olarak tahsili
gecikmis alacaklarin (non-performing loans) kullanildigint bununla beraber
input olarak da hem makroekonomik verilerin hem de kuruma bagl bilango
degerinden tiiretilen oranlarin kullanildigi goritlmektedir.

2. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglart (YSA),biyolojik sistemlerin yeni bir yaptyt kesfederek
bu yapi tizerinden yeni bilgi iretme ve 6grenme algoritmalarinin bilgisayar
sistemlerine uygulanarak problem tanimlayan ve ¢Ozen sistemlerdir.
Sistemde farkli elemanlar kendi belleklerine sahiptirler (Gupta,2003).YSA
diger problem ¢Ozme sistemlerine gére olduk¢a esnek ve ayni zamanda
parametrik olmayan modelleme aracidir (Tang ve Chi, 2005). Yapay sinir
aglari, insan sinir sistemininégrenme stireci simiilasyonuyla gelistirilmis bir
yontemdir. Sadece basit matematiksel islemleri ya da baglantilari degil aynt
zamanda karmasik problemleri de olduk¢a etkili bir bi¢imde
¢bzebilmektedir. Sadece iliski ya da matematiksel hesaplamalarda degil aym
zamanda tahminleme, siniflandirma, kimeleme gibi bircok problemin
¢oziimiinde tercih edilmektedir. Sinir aglarinin en 6nemli 6zelligi karmastk
sistemlerin ge¢mis bilgilerinden yola ¢ikarak 6rnek tizerinde 6grenme yolu ile
probleme ¢6ziim getirebilmesidir (Efendigil vd., 2009)

Yapay sinir aglari yapist, birbirine paralel olarak bagl 3 temel elemandan
olusur.  Bunlar néron, baglantlar ve Ogrenme  algoritmasidir
(Hamzacebi,2011). Noronlar; ana ve en 6nemli YSA elemanidir. Tek
katmanli yapilarda, kurulan modele etki eden faktérlere goére birden cok
sayida néron modelde yer alabilir ancak néronlar modelde ¢iktt sayst kadar
sonu¢ verirler. Noronlarin girdi ve ¢ikti arasinda sonucu saglamak icin
birbitleri ile etkilesimli olarak ¢alismast ile de yapay sinir aglarinin temel
stregleri ortaya ctkar.Yapay sinir aglart birbirleri ile etkilesim halindeki néron
katmanlarindan olusmaktadir. Bu katmanlar giris katmani, ctkis katmani ve
gizli katman olarak 3 kisimdir. Bu katmanlarda yer alacak néron sayist ve
icerdeki toplam katman sayist ile de YSA’nin mimarisi tamamlanmis
olur.Girdi katmani, sisteme disardan verilerin aktarildigr katmani, gizli

33



Yapay Sinir Aglant Yontemi ile Bankalarin Tahsili Gecikmis Alacaklarinin
Tahmini

katman input ya da girdi verileri ile ¢ikti verileri arasindaki iligkinin, s6z
konusu yapi1 ya da mimari esas alinarak ¢6zuldigi katmani, ¢iktt ise output
dedigimiz ~ YSA  nin  Grettigi  verilerin  sistem  digina  tasidig
katmandir(Simon,1999).

Sekil 1 :Yapay Sinir Aglarmm Mimari Y apis:

T

-
7
O
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Yapay sinir aglarinda yukaridaki mimari yapida da géraldigi gibi her bir
néron bir bagka nérondan ya da baglanti noktasindan bilgi almakta ve bu
bilgileri ileriye dogru tasimaktadir .Noronlar kendilerine gelen bilgiyi bir
bitlestirme fonksiyonu yardimu ile bir araya getirmektedirler Bu birlestirme
fonksiyonlar1 arasinda en popiler olan ve ¢ogunlukla kullanilan
agirliklandirlmis toplam fonksiyonudur. Bununla beraber girdiler arasindaki
maksimumu tercih eden agiliklandirlmis maksimum ya da minimumu segen
agirliklandirdmis minimum ve agirliklandirdmis ¢arpim  fonksiyonlart da
kullanilabilmektedir. (Kaynar vd.2011)

Sekil 2:Birlestirme ve Aktivasyon Fonksiyonlar:

Xy
Wi
W,
Xz
W
X;

Girdiler Agirliklar N6ron Aktivasyon
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Noronlarin davranislarini etkileyen bir bagka aktivasyon fonksiyonudur.
Bitlestirme fonksiyonundan gelen veri, aktivasyon fonksiyonu ile c¢iktiya
dontsir. S6z konusu fonksiyon ciktilart sikilastirarak [-1,1] araligina
almaktadir. Zaman serileri problemlerinde siklikla kullanilan aktivasyon
fonksiyonu veriyi [0,1] araligina sikistiran sigmoid (1/ (1+e x) ile [-1,1]
araligina stkistiran hiperbolik tanjant ( ((ex-e>) / (e*+e¥)) fonksiyonlaridir
(Hamzacebi,2011).

YSA sistemi siirekli olarak hedef hata fonksiyonunu minimize etmek icin
iterasyonlar yaparak calisir. Bu kapsamda tespit edilen hata fonksiyonu da
YSA sisteminin 6nemli bir parcasidir. Ortalama hata kareleri (MSE), ve
ortalama hata terimleri (MAPE) en ¢ok kullanilan hata fonksiyonlaridir
(Takma vd 2012).

Yapay sinir aglart ile 6ngérii yapilirken ise su adimlar takip edilmektedir ;

1:Verinin Normallestirilmesi: Veri istatistiki yontemlerden de bilindigi
haliyle; [0,1] araligina sikistrilarak, lojistik ve diger cok kullanilan aktsivasyon
fonksiyonlari tarafindan islenecek hale getirilir bu yapilirkendeXigeny =
Kiteskiy = Xamin) /' (Kinak- Xmin) formilti takip edilir.

2:Bu agamada YSA’nin mantd1 geregi verilerin bir kismi egitim amach
bir kismi1 validasyon amagclt bir kismi ise uygulama amagh kullanilmak tizere
gruplandirilmalidir. Calismalarda egitim icin kullanilan verinin goreli olarak
validasyon ve test i¢in kullanilandan daha fazla olmasi gerektigi yontindedir.
Verilerin %10-20 si arasinin test ve validaysona ayri ayri ayrilmasi tavsiye
edilmektedir(Erilli vd.2010).

3:Yukarida aciklanmis olan YSA’nin elementleri bu asamada tanimlanir.
Girdi saysi; ¢kt sayist, sistemi harekete gecirecek aktivasyon fonksiyonu,
Ogrenme tipinin tespiti, bu algoritmanin ciktilarini test edecek performans
kriterlerinin ortaya konmast bu asamada kararlastirilmasi gereken ve yapinin
ana iskeletinin olusturan degiskenlerdir. Gegmis dénem benzer arastirmalar
Ozellikle 6grenme algoritmasini tespitinde 6nemli bir kaynak olarak
kullanilabilmektedir.

4: Zaman serileri i¢in uygun model yapist tespit edilmelidir. Eger klasik
zaman serileri kullaniacaksa, girdi tabakasindaki eleman sayist gecikmeli
zaman serisi degerlerini vermektedir.

5:Agitlik  degerleri, 6grenme algoritmasinin  yapist (leri veya geri
beslemeli), 6grenme algoritmast ve ara katmanlardaki néron sayist se¢imi ile
dogrudan iligkilidir. YSA, hatalart minimize edecek sekilde, tahmin yapacak
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noronlar arast veri aktarimina agihk veren YSA katsayilarini; yukarida sayilt
elemanlar vasitastyla tespit eder. Bu kapsamda uygun 6grenme algoritmast
secilmelidir

6:Daha 6nce de belirtildigi gibi, YSA veri setini 3 ana gruba ayirarak
egitim, validasyon ve uygulama (test) islemlerini gerceklestirir. Bu asamada
ctktilarin ya da sonug degerlerinin gercek degerleri ile YSA tarafindan tahmin
edilen degetrler kullanilarak YSA vyapisinin performanst Ol¢tilmektedir.
MAPE (ortalama mutlak ylizde hata) ve MSE (ortalama hata kareleri farki)
en ¢ok kullanilan performans dl¢im degerleridir. Bu degerler

1
MAPE = E * Z( Ygaziem _}Frﬁhminjf}rgﬁzlam +100

1
MSE = ERZ[FGﬁz!am - }Frﬂhminjz

7:Kurulmus olan YSA sistemi gelecek dénemli tahminler yapabilmek
icin yeni veri setleri ile aktive edilebilir ve dogrudan Ongériler icin
kullanilabilir.

3.UYGULAMA

Tahsili gecikmis alacaklart aciklamaya calisan arastirmalar, firmaya Gzel
degiskenleri kullananalar ile makroekonomik degiskenleri kullanan caligmalar
olarak iki ana kisimda ele alinmaktadir. Arastirmada, gelismekte olan bir ilke
olan Turkiye gercekleri g6z oniline alnarak, firmalarin tahsili gecikmis
alacaklarinin  daha ¢ok dis degiskenlerden etkilendigi perspektifi ile
makroekonomik degiskenlere odaklanilmistir. Arastirmada kullanilan veriler
Tirkiye bankacilik sektériine ait tahsili gecikmis alacak orant ve ayni dénem
de gerceklesen USD, EUR getirileri, mevsimsellik etkisinden kurtarilmis
sanayi tiretim endeksi degerleri veBIST100 endeksine ay sonu logaritmik
getiri serilerinin son 10 yilik degerleridir. S6z konusu verilere sirastyla,
BDDK, TCMB, Sanayi ve Ticaret Bakanlig, TUIK ve Borsa Istanbul’a ait
internet sitelerinden ulasilmistir.

Calismada MATLAB 7.0 programinin YSA lar i¢in hazir bulunan NRX
aract kullandmustir. S6z konusu modelde kullandan YSA yapisi farkl
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alternatifler altinda denenmistir. Bir ve birden ¢ok katmanl YSA lar icin 5 ile
10 arast farkli néron sayisina sahip YSA yapist yardimi ile c¢iktt olarak
kullantlan tahsili gecikmis alacaklarin yukarida saylan makroekonomik
degiskenler ile agiklanmaya calistlmistir. Getiri verileri kullanildigt yiizden
normallestirme islemi yapilmamustir. Calisma sonucunda elde edilen tim
YSA yapilari, optimal YSA alternatifinin se¢im kriteri olarak yukarida sayili
performans kriterleri (MAPE ve MSE) g6z o6ntline alinarak ayri ayr
degerlendirilmis ve sonuglar asagida sunulmustur. Gegmis dénem
calismalara bakilarak MAPE kriteri altinda en uygun model se¢ilmistir.
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Tablo 1:Farkls YSA yapilar: ile tahsili gecikmis alacaklarm  tabminleyen

modellerin performansiar:
Girdi Cikta Gecikme Noron | MAPE | MSE R
Sayisi Sayisi Sayisi Sayist | (%)
4 1 1 5 4,05 2,2273e-5 9,98592e-1
4 1 2 5 8,65 1,0134e-4 | 9,99239e-1
4 1 3 5 4,54 6,5572e-5 9,99533e-1
4 1 1 6 5,29 1,6476e-4 9,98267e-1
4 1 2 6 3,78 1,8472e-4 9,98669e-1
4 1 3 6 3,68 2,8598e-5 | 9,98641e-1
4 1 1 7 3,96 | 1,2481e-4 | 9,98770e-1
4 1 2 7 4,85 1,4118e-4 9,99222e-1
4 1 3 7 3,35 1,0812e-4 9,99283e-1
4 1 1 8 4,24 9,4227e-5 9,99299e-1
4 1 2 8 4,32 | 1,8025e-4 | 9,99076e-1
4 1 3 8 2,97 2,2009e-5 9,99756e-1
4 1 1 9 11,28 | 9,3178e-5 | 9,99433e-1
4 1 2 9 4,38 7,6733e-5 9,99499e-1
4 1 3 9 2,94 2,7353e-4 9,98110e-1
4 1 1 10 5,91 1,1350e-4 9,99130e-1
4 1 2 10 3,78 2,6736e-4 9,98561e-1
4 1 3 10 3,56 5,8447e-5 9,99598e-1

Performans Olciitlerine gére en iyi ANN yapilart (N6rén Sayist Ve
Gecikme D6nemi) arasinda ilk ti¢ agagidaki sekilde siralanmustir ;

MSE ik 3 :8-3,5-1,6-3

MAPE ilk 3

:8-3, 7-3,10-3
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Aragtirmada dogrusal olmayan dis degiskenli otoregresif model, ,farkh
degiskenlerin  zaman serilerini kullanilarak bagimli  degiskeni tahmin
edebilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Bu modelde, Levenberg-Marquard
fonksiyonu dogrusal olmayan zaman serilerinde egri uydurma amacini basart
ile maksimize ettigi yizden tercih edilmistir (Cuhadar vd.,2009). Kurulan
farklt YSA yapilari ve performans ciktilart yukarida sunulmustur

Yukaridaki tablodan da gérilecegi gibi, bir YSA’nin performanst (MSE
yada MAPE ile o6lcilmesinden bagimsiz olarak) YSA ya giren néron
sayisinin artmast ile dogrusal ya da egrisel olarak artmamakta aksine,
parabolik bir yap: ile 6nce artmakta sonra azalmakta kisacast bu sekilde
devam ederek ¢ok farkli degerler alabilmektedir. Bu kapsamda, farkl
yapilarin denenmesi en iyi olaninin bulunmast i¢in kacinilmazdir. Bununla
beraber hem MAPE hem de MSE kriterinden en verimli model 8 néron ile
kurulan, 3 gecikme doénemine sahip model olmustur. MAPE modelleri
icerisinde en verimli yapilara bakildiginda, gecikme sayisinin 3 dénem olarak
tahmin edildigi gérilmustir.

SONUC

Yapay sinir aglart bircok diger model gibi sebep sonug iliskisini ¢6zmeye
calisan esnek ve kendini gerceklesmis veriler vasitasi ile gelistiren karmasik
ancak veri ile ilgili az 6nsarta sahip yapilardir. Bir cok finansal arastirmaya
politik ve yonetsel sebeplerden dolayt konu olmus olan tahsili gecikmis
alacaklarin boylesi bir yapi ile ¢Oziilmesi ise farklt degiskenler 1s1ginda daha
onceki arastirmalara da konu olmustur. Ancak; bu arastirmada, Ttrkiye gibi
gelismekte olan bir dlkenin makroekonomik gergeklerini gézeten bir
aciklayict degisken seti olusturularak (sanayi Uretim endeksi ile borsa
endeksinin yan yana kullanilmasi ve bunlara yabanct para cinsinin esik etmesi
gibi) gecmis arastirmalara farkhi bir yaklagim getirmis, farkli degiskenler
tzerinde 6nceki yillarda kullanidmis olan yapay sinir aglart da kullanilarak
orijinal bir yaklagim tercih edilmistir. S6z konusu yapinin tahsili gecikmis
alacaklart basart ile aciklayabildigi (MAPE degetlerinin %10 dan ¢ok ¢ok
diisiik olmast) ve aralarindan birka¢ tanesinin digerlerine gére daha verimli
oldugu calismada ortaya konmustur. Bu 6zellikleri itibariyle arastirma tahsili
gecikmis alacaklarini tahmin etmek isteyen yonetici, bilim adamlari ya da
uzmanlara farkls bir perspektif sunmaktadir.
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