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Ozet

Bankalar, finansal araci rolleri ile bir ekonomide &nemli roller Ustlenmektedirler. Bu
nedenle bankacilik sektérinin denetlenmesi dnem arz etmektedir. Kimeleme analizi ile
birlikte sektortn gelisimi incelenebilir. Bu ¢alismanin amaci denetimsiz 6grenme teknigi-
ni uygulayan 6zdlzenleyici haritalar yontemi ile Tlrkiye de faaliyet gésteren ve 100'Un
Uzerinde subesi bulunan 13 mevduat bankasinin, 2014-2017 Aralk doénemi finansal
tablolarindan elde edilen 12 oran yardimiyla sektérin kiime yapilarinin belirlenmesidir.
Kimeleme analizinin gecerliligi Silhouette degerleri ve grafikleri yardimiyla incelenmistir.
Sonucta 2014 yilinda sektérin Gg kiime olusturdugu 2015-2017 dénemlerinde ise kiime
yapilarinin degismedigi ve bankalarin iki kimede toplandiklari belirlenmistir. Teknik, veri
setini kullanicr bilgisine gerek duymadan kiimelere ayirabilme Ustlnligune sahiptir.
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Abstract - Market Segmentation with Self-Organizing
Maps in Banking Industry

Banks play important roles in an economy with their financial intermediary roles. For
this reason, supervision of the banking sector is also important. The development of
the sector can be monitored with clustering analysis. In this study, self-organizing maps
which implements unsupervised learning is applied to cluster 13 commercial banks with
branches over 100. The dataset covers 2014-2017 period. 12 financial ratios are cal-
culated from the financial statements of banks. Clustering validity is examined with
the help of Silhouette values and graphs. As a result, it was determined that the sec-
tor formed three clusters in 2014. In 2015-2017 periods, cluster structures were not
changed and banks were collected in two clusters. The technique has the advantage of
separating the data set into clusters without the need for user information.
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1. Giris

Bankalar, tasarruf sahiplerinin kisa vadeli ve likit olan fon arzlar ile fon talep
edenlerin uzun vadeli ihtiyaclar arasindaki uyumsuzlugu gidermek suretiyle vade
ayarlamasi; tasarruf sahiplerinin kiictk arzlari ile fon talep edenlerin blyuk ihtiyag-
larini dengelemek suretiyle miktar ayarlamasi yapan, risk azaltici ve dagitici yonde
faaliyet gosteren ve ddemeler sisteminin calismasini saglayarak ekonomi icin cok
onemli katkilari olan finansal aracilardir (Uludag ve Arican, 1999:117).

Finansal aracilar; araclarin likiditesini saglamak, risk paylasimini desteklemek, bilgi
problemlerini ¢6zmek gibi roller Ustlendigi icin bir ekonomide énemli bir rol Gst-
lenmektedirler (Mishkin ve Eakins, 2015:26). Bankalari da iceren finansal aracilarin
etkin bir sekilde faaliyet gosteremedigi bir ekonominin tam potansiyeline erismesi
muimkun degildir.

Bir ekonomide en ¢ok dizenlemeye tabi sektorler arasinda finansal sistem gel-
mektedir (Mishkin ve Eakins, 2015:136). Bu nedenle, finansal piyasalarin gozetlen-
mesi icin gesitli araglarin kullanilmasi gerekmektedir. Kiimeleme analizi, finansal
piyasalarin gézetlenmesinde kullanilabilir. Ornedin bankacilik sektorinde faaliyet
gosteren bankalarin kiimelenmesi ile birlikte, sektoriin kag kiimeye ayrildidi, benzer
bankalarin hangileri oldugu belirlenebilir. Ustelik ardisik yillarda gerceklestirilen k-
meleme analizleri ile sekt6rin evrimi (gelisimi) takip edilebilir. Yapay sinir aglari ta-
banli olan 6zdlzenleyici haritalar yontemi kimeleme teknigi olarak kullanilmaktadir.

Ozdiizenleyici haritalar yontemi finansal alanda; yatinrm firsatlarinin degerlendi-
rilmesi, finansal tahmin, finansal analiz, finansal performansin izlenmesi, stratejik
portfdy cesitlendirmesi, kiyaslama, finansal araclarin derecelendirilmesi gibi bircok
alanda kullanilmaktadir (Deboeck, 1998). Ozdiizenleyici haritalar yontemi, banka-
larin kiimelendirilmesinde Rusya (Shumsky ve Yarovoy, 1998; Vagizova, Lurie, v.d.,
2014), Estonya (Kirt, Vainik, v.d., 2007), Ukrayna (Kozmenko, Shkolnyk, v.d., 2016),
Ispanya (Martin-del-Brio ve Serrano-Cinca, 1993), Avrupa geneli (Jagric, Bojnec, v.d.,
2015; Sarlin ve Eklund, 2013), Cin (Shih, 2000) ve Amerika (Alam, Booth, v.d.,
2000) gibi Ulkelerde kullanilmis olmasina ragmen, henliz, Tlrkiye'de yer alan mev-
duat bankalarinin kiimelendirilmesi icin kullanilmamistir. Bu a¢igi kapatmak adina,
bu calismada, 6zdlzenleyici haritalar yontemi, Turkiye'deki bankacilik sektorindn
2014-2017 yillar arasindaki yapisini incelemek icin kullanilmistir. Ozdiizenleyici hari-
talar tekniginin Turkiye'deki bankacilik sektérinin kimelendirilmesinde daha énce
kullanilmamis olmasi dnemli bir eksikliktir ¢linkl 6zduzenleyici haritalar yontemi bir-
cok avantaj barindirmaktadir. Ornegin kullanici, kiime sayisini dnceden belirlemek
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zorunda degildir. Yapay sinir aglari tabanli olan teknikte, ¢cok boyutlu veri seti iki
boyuta indirgenebilmektedir. Bu avantajlar dikkate alindiginda, 6zdlzenleyici harita-
lar yonteminin, bir ekonomi icin son derece dnemli olan bankacilik sektérinin goé-
zetlenmesi amaciyla kullanilmasinda g6z ardi edilemeyecek bir alternatif oldugunu
ifade etmek mUmkdnddr.

Calismanin béliimleri séyle dizenlenmistir: ikinci bélimde konu ile ilgili yapilan
calismalar 6zetlenmistir. Uclinci bolimde, calismada kullanilan teknigin calisma
prensipleri anlatilmistir. Dordinct bdlimde, mevduat bankalari finansal yapilarina
ait veri seti ve analiz sonuclari verilmistir. Son olarak besinci bdlimde; calismanin
sonuclarina ve kisitlarina ek olarak sonraki ¢alismalar icin Onerilere yer verilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Tirkce literatiirde, Ozcalici (2017)'nin calismasinda ifade edildigi gibi self-
organizing maps analizin karsidi icin farkli kavramlarin kullanildigi ortaya ¢ikmistir.
Analizin ismi farkli kaynaklarda farkli Ttrkce kavramlarla kullaniimistir. Bu calismada
analizin karsiligi olarak 6zdizenleyici haritalar ifadesinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Literatlrde bankacilik sektoriinin ¢zdlzenleyici haritalar yéntemi ile kiimelendi-
rildigi calismalar yer almaktadir. Bu calismalari asagidaki gibi 6zetlemek mumkundur.

Martin-del-Brio ve Serrano-Cinca (1993) calismalarinda, 66 bankaya iliskin 9 oran
belirlenmis ve ispanya’daki krizde iflas eden ve etmeyen bankalarin kiimelendirilmesi
icin 6zdUzenleyici haritalar yontemi kullanilmistir. Sonucta birkag tane banka disinda
kiimeleme isleminin basarili oldugu ifade edilmektedir.

Shumsky ve Yarovoy (1998), Rusya'da faaliyet gosteren bankalarin 6zdizenle-
yici atlasini olusturmuslardir. Her bir bankaya ait 32 degisken bir araya getirilmistir.
Veri setlerinde 1994 yilinda faaliyet gésteren 1794 ve 1995 yilinda faaliyet gbsteren
1780 banka bulundugu ifade edilmektedir. Sonucta 1994 ve 1995 yilinda Rusya’da-
ki bankacilik sektorinin evrimi 6zdizenleyici haritalar yardimiyla incelemeye tabi
tutulmustur.

Alam, Booth, v.d. (2000), ABD'de faaliyet gosteren 100 bankanin kiimelendiril-
mesi icin 6zdlzenleyici haritalardan faydalanmistir. 1991 yil sonu mali tablolardan
elde edilen 5 orani iceren veri seti kullaniimistir. Veri setinde yer alan 100 bankanin
3'U iflas etmis, 17'si ylksek performans sergilemekte ve geri kalan 80 banka saglikli
olarak adlandiriimaktadir. Bir yil éncesinden iflas etme olasiligi bulunan bankalarin
tahmini gergeklestirilmistir.

Ozdiizenleyici Haritalar Yontemi ile Bankacilik Sektéri Piyasa Bolimlendirilmesi
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Cin Taipei, bankacilik sektoriinin incelemeye alindigi calisma Shih (2000)’e aittir.
1998 ile 2003 yillari arasinda 22 tane bankanin toplam 26 tane degiskeni kullaniimis-
tir. Degiskenler arasinda bankalarin kredi dereceleri de yer almaktadir. Ozdlzenleyici
haritalar yontemi ile birlikte bankacilik sektériinden toplanan veri seti kiimelere ayril-
mistir. Sonucta teknigin banka verileri ile kredi dereceleri arasindaki iliskinin incelen-
mesinde etkin bir sekilde kullanilabilecedi ifade edilmektedir.

Kirt, Vainik, v.d. (2007), 1997-2000 yillari arasinda Estonya’da faaliyet gosteren
bankalarin ¢ceyrek dénemlik raporlarini kullanmak suretiyle kimeleme c¢alismasi ger-
ceklestirmistir. 133 ceyrek dénemlik rapor ve 50 finansal degisken bir araya getiril-
mistir. Veri seti normallestiriimis ve PCA sireci yardimiyla degisken sayisi azaltiimistir.
Analiz yontemi olarak 6zdUzenleyici haritalar kullaniimistir.

Sarlin ve Eklund (2013), Avrupa’da faaliyet gosteren bankalarin finansal perfor-
mans! bulaniklastirilmis zduzenleyici haritalar yontemi ile kiimelere ayirmislardir.
Kullanilan veri setinde 1992:12-2008:12 dénemi arasinda 1236 bankaya ait 24 finan-
sal oran kullanilmistir. Sonucta bankalarin gérsel finansal analizi gerceklestiriimistir.

Jagric, Bojnec, v.d. (2015) calismalarinda kesit veriden ziyade zaman serisi kullan-
diklarini vurgulamaktadirlar. 2000 ve 2011 yillari arasinda 125 EU-27 Uyesi bankalara
iliskin 20 makro degisken ve 19 mikro degisken bir araya getirilmistir. Kiresel 6z-
diizenleyici haritalar (Spherical self-organizing maps) yontemi yardimiyla kiimeleme
islemi gerceklestirilmistir.

Kozmenko, Shkolnyk, v.d. (2016) ise calismalarinda Ukrayna'da faaliyet gosteren
32 adet bankaya ait 15 degisken ve 6zduzenleyici haritalar yontemini kullanmak
suretiyle kimelere ayirmistir. Calismalarinda Viscovery SOMine paket programini kul-
lanmislardir.

Yukarida 6zetlenen calismalarin ortak yonu, calismalarin bankacilik sektérinde
gerceklestirilmis olmasi ve analiz ydntemi olarak da 6zdlzenleyici haritalar yontemi-
nin kullanilmig olmasidir. Bunun yani sira, 6zdlzenleyici haritalar teknigi kullaniima-
mis olsa da, Turkiye'deki bankacilik sektorinin kiimelendirilmesine yonelik calisma-
lar mevcuttur. Bu calismalar asagida yer aldigi sekli ile 6zetlenmeye calisilmistir.

Kecek ve Cinser (2008) 2005 yilinda Turkiye'de faaliyet gosteren 34 tane ticaret
bankasina ait 21 adet oran kullanilmistir. Farkli & sayilari ile k-ortalamalar teknigi
kullanilmistir. Daha sonra diskriminant analizi yardimi ile kiime performansi incelen-
mistir.
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Dogan (2008) 1998-2006 donemine iligskin veri seti kullaniimistir. Farkli uzaklik 6l-
clleri kullanilmistir ve z skorlari ile normalize edilen veri seti kullaniimistir. SPSS yazili-
mi kullanilmis ve analiz sonuglari dendrogram grafikleri yardimiyla gorsellestirilmistir.

Akgl ve Baskir (2013) calismalarinda, 2008-2012 yillari arasinda Tirk bankacr-
Iik sektorlinde faaliyette bulunan bankalarin aktif buyukliklerini etkileyen faktorler
bakimindan benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak amaciyla kiimeleme analizi uy-
gulamiglardir. Calismalarinda, PAM ve Ward kimeleme yontemlerinin sonuglari kar-
silastirmali olarak sunulmustur. Optimal kiime sayisinin belirlenmesinde Silhouette
indeksi kullaniimistir.

Aydin ve Baskir (2013) calismalarinda Turkiye'de faaliyet gésteren 44 bankanin
bes farkli sermaye yeterlilik oranina gére kiimeleme analizini gerceklestirmistir. Ca-
lismada asamali kiimeleme analizi kullaniimistir. Optimal kiime sayisina ise Silhouet-
te indeksi yardimiyla karar verilmistir. Sonucta sermaye yeterlilik oranlari yardimiyla
bankalarin benzer veya farkli yanlari ortaya cikariimistir.

GoOkgdz, Altinel, v.d. (2013) calismalarinda, 2012 yilina ait Turkiye'de faaliyet
gOsteren 27 tane ticari banka ve katilim bankalarina ait 11 adet finansal oran kul-
lanmislardir. Calismalarinda kiimeleme yéntemi olarak bulanik c-ortalamalar yonte-
mini kullanmislardir. Mart, Haziran ve Eylil 2012 dénemlerine ait bilanco oranlari
kullanilmak suretiyle g farkli kiimeleme analizi gergeklestirilmis ve kiimelerin zaman
icerisinde gdstermis olduklari farklliklar raporlanmistir.

Ayricay ve Akgdz (2014) calismalarinda Turkiye'de faaliyet gosteren ticari banka-
larin finansal oranlar yardimiyla siniflandiriimasini kiimeleme analizi yardimiyla ger-
ceklestirmislerdir. 2008 yilina ait topladiklari veri setinde 25 banka ve 21 degisken
bulunmaktadir. Kimeleme teknigi olarak hiyerarsik kiimeleme teknigini kullanmislar-
dir. Erisilen sonuclar farkli oran gruplarina gére yorumlamislardir.

3. Kiimeleme Analizi

Klmeleme analizi nesneleri (calismada bankalar), ayni kiimedeki gozlemlerin bir-
biriyle oldukca benzer, farkli kimelerdeki gozlemler ile oldukga farkl olacak sekilde
gruplandirmaktir (Wierzchon ve Klopotek, 2018:9). Kiimeleme analizi ayni zaman-
da denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) olarak da adlandirilmaktadir (Wier-
zchon ve Klopotek, 2018:15)
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Parametrik kimelemede, bircok teknik, kiime sayisinin bilindigi varsayimina
dayanmaktadir. Bu nedenle de kiime sayisinin belirlenmesi icin kiime dogrulama
tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hennig ve Meila, 2016:14). Buna ragmen, pa-
rametrik olmayan 6zduzenleyici haritalar yonteminde kiime sayisi gorsel bir sekilde
belirlenmektedir. Baska bir ifade ile analize baslamadan dnce veri setinin kag kiime-
ye ayrilacaginin belirlenmesine ihtiyag duyulmamaktadir ve teknigin bu 6zelligi en
Onemli avantajlari arasindadir.

Kidmeleme ydntemleri kabaca iki gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar hiyerarsik ve
hiyerarsik olmayan tekniklerdir (Murtagh, 2016:25). Hiyerarsik kiimelemede veri
seti parcalara ayrilmakta veya birlestiriimektedir. Sonucta dendrogram adi verilen
grafikler ortaya ¢ikmaktadir (Wierzchon ve Klopotek, 2018:29). Hiyerarsik olmayan
kiimelemede ise temel kriterler; ayni grupta yer alan gézlemlerin homojen, ve farkli
grupta yer alan kiimelerin birbirinden oldukca farkli (heterojen) yapiya sahip olma-
landir (Wierzchon ve Klopotek, 2018:35). Ozdizenleyici haritalar teknigi hiyerarsik
olmayan kimeleme teknigidir (Murtagh, 2016:26).

3.1. Ozdiizenleyici Haritalar Teknigi

Ozduzenleyici haritalar, veri setindeki dogrusal olmayan iliskileri disik boyutla-
ra indirgeyen, denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) teknigini uygulayan bir
bilgi islemsel veri analiz (computational data analysis) yontemidir (Kaski, 2011:886).
Basitce ifade etmek gerekirse girdi setinin benzerlik grafigini olusturmaktadir (Koho-
nen, 2001:106).

Ozdizenleyici haritalarda, bitisik ndronlarin benzer agirlik vektoriine sahip olaca-
1 bir rekabetci 6grenme (competitive learning) prensibi uygulanmaktadir. Ogrenme
slrecinde en yuksek dizeyde aktive edilen néron (rekabeti kazanan néron) ve bu
noérona komsu olan néronlar, aga sunulan érnege dodru hareket etmektedir (Meh-
rotra, Mohan, v.d., 1996:188). SOM egitim algoritmasi, aga yeni bir drnek sunul-
dugunda kazanan néronu ve komsularini glincellemektedir (Mehrotra, Mohan v.d.,
1996:188). Agirlik glncelleme isleminin tek tek degil de toplu halde yapilmasi da
mUmkinduir. Calismada agirliklar glincelleme islemi, veri setinin tamami aga sunul-
duktan sonra toplu bir sekilde gerceklestirilmektedir.

Ozduzenleyici haritalar, girdi katmani ve Kohonen katmani (¢ikti katmani) olmak
Uzere iki katmandan olusmaktadir. Girdi katmanindaki her bir néronun c¢ikti katma-
nindaki noronlarla baglantisi vardir. Kohonen katmaninin girdisi asagidaki formul
yardimiyla hesaplanir:
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d
Yi = Z'r’f’jz‘ze (1)
i=1

formulde, wy; girdi néronu & den ¢ikti néronu j ye olan agirhgr ve z; girdi dege-
rini ifade etmektedir. Rekabetci 6grenme slrecinde ise en yiksek ¥; degerine sahip
noron kazanan noéron olarak adlandiriimaktadir (Ga, Ma v.d., 2007:56). Calismada
girdi degerleri olarak finansal oranlar kullanilmaktadir. Tablo 3 ve Tablo 6 arasindaki
tablolarda yer aldigi Uzere veri setinin énemli bir kismi [0,1] araliginda yer almakta
ve standart sapmalar dislk dizeydedir.

Agin egitim strecinde, gozlemler (z(t)) ag modeline sunulmaktadir. z(t) ile en
dustik uzakhiga sahip néron (v(t)) kazanan noron olarak adlandinimaktadir. Kaza-
nan ndéron ve komsu noronlarin agirliklar asagidaki formal yardimiyla glincellenmek-
tedir (Ishikawa, Shinozawa, v.d., 2011:145).

Wyeni = Weski + Q’{Z{t] — Waaki } (2)

formilde, w néronlarin agirliklarini iceren vektord, z(t) ifadesi girdi vektoruni, a
ise 6grenme parametresini temsil etmektedir. Calismada @ parametresi 0.02 olarak
belirlenmistir.

Sekil 1'de 6zdUzenleyici haritalarin temel yapisi gorsellestiriimeye calisiimistir. Se-
kilde 9x7 nérondan olusan ¢ikti (Kohonen) katmani gérilmektedir. Normallestirilmis
girdi vektorl z ile temsil edilmektedir. Agirlik vektord w ile temsil edilmektedir ve gir-
di katmanindaki her bir nérondan ¢ikti katmanindaki her bir nérona giden agirliklari
barindirmaktadir. € kazanan néronu temsil etmektedir ve cevresindeki noronlar ise
£'nin komsularidir.

Ozdiizenleyici Haritalar Yontemi ile Bankacilik Sektéri Piyasa Bolimlendirilmesi
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Sekil 1. Ozdiizenleyici haritalar temel yapisi (Kaynak: Badran, Yacoub, v.d.,
2005:407).
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Ozduzenleyici haritalar kolay anlasilabilir bir yapiya sahip grafikler ortaya cikar-
maktadir ancak detayl analizleri olduk¢a zordur. Geleneksel analizlerle bir arada
kullanmak muimkundur, pratikte iyi bir sekilde uygulanabilmektedir ve bircok farkli
turleri ortaya ¢ikmistir (Kaski, 2011:886).

3.2. Kiimeleme Analizinin Dogrulanmasi

Kimeleme analizi gerceklestirildikten sonra, kiimeleme analizinin performansi ce-
sitli sayisal degerler ile 6lgllmek suretiyle analiz dogrulanmaktadir (cluster validity).
Dogrulama isleminde kiimeleme analizinin ne kadar iyi performans sergiledigi ol¢ul-
mektedir. Baska bir ifade ile kime elemanlarinin birbirleri ile ne dizeyde homojen,
kimelerin ise ne kadar heterojen oldugu sayisal degerler ile temsil edilmektedir. K-
meleme analizin dogrulamak icin literatlrde cesitli yontemler onerilmektedir (Gan,
Ma, v.d., 2007:305-314). Bu yontemlere ek olarak Silhouette katsayilarini hesapla-
mak suretiyle de kiime dogrulanmasi gergeklestirilebilir (Kaufman ve Rousseeuw,
2005). Ustelik bu katsayilar yardimiyla Silhouette grafigi de cizilebilir. Kiime kalitesini
bu sekilde gorsel dederlendirme Ustlnligi sundugundan dolayi calismada Silhouet-
te katsayilari ile dogrulama tercih edilmistir.

Her bir bankanin Silhouette degerleri asagida yer alan formul yardimiyla hesap-
lanmaktadir (Kaufman ve Rousseeuw, 2005:85):
bli) —ali
) =20 —a)

max(a(i), b(i)) )
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formilde a (i) ifadesi i bankasinin ayni kiimedeki diger bankalara ortalama uzak-
ligini ve b(i) ifadesi ise i bankasinin farkli kiimelerdeki bankalara ortalama uzaklikla-
rinin en klctgund temsil etmektedir. Silhouette degerleri [-1,1] araliginda degismek-
tedir. Bu degerin ylksek olmasi, nesnenin kendi kiimesi ile iyi eslestigini ve komsu
kiimelerle zayif bir sekilde eslestigini ifade etmektedir. Yiksek s degerlerinin olmasi
kiimeleme isleminin basarili bir sekilde yapildigini ifade ederken, dislk degerlerin
olmasi ise nesnenin yanlis kiimeye atandigini géstermektedir.

4. Analiz

Bu béliim iki alt bolimden olusmaktadir. ilk olarak veri seti tanitimakta daha
sonra kimeleme analizi sonuglarina yer verilmektedir.

4.1. Veri Seti

Bu alt boliimde veri seti iki baslik halinde tanitilmaktadir. ilk olarak hangi bankala-
rin secildigi ve daha sonra hangi oranlarin secildigine deginilmektedir.

4.1.1. Bankalar

Calismada Turkiye'de faaliyet gésteren mevduat bankalarinin kiimelere ayrilmasi
amaclanmistir. Bu amaci gerceklestirmek icin, 23.11.2018 tarihi itibariye Turkiye'de
faaliyet gosteren mevduat bankalarinin listesi Turkiye Bankalar Birligi'nin resmi in-
ternet sitesinden (tbb.org) temin edilmistir. Ancak yapilan incelemede banka sube
sayllarinin dalgalanma arz ettigi belirlenmistir. Ornegin bazi mevduat bankalarinin
sadece bir subesi bulunmaktadir. Homojen olmayan bu durum, analizde farkl so-
nuglarin elde edilmesine neden olabilecektir. Bu nedenle 100'Gn Uzerinde subesi
bulunan 13 banka belirlenmis ve kiimeleme analizinde bu bankalar kullaniimistir.
Calismada yer alan bankalar ve calisma boyunca banka isimlerine atanan kisaltmalar
Tablo 1'de yer almaktadir.

Ozdiizenleyici Haritalar Yontemi ile Bankacilik Sektéri Piyasa Bolimlendirilmesi
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Tablo 1. Calismada Yer Alan Bankalar

Sira No. Banka Adi Kisaltma
Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalari

1 Turkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi A.S. 7B

2 Turkiye Halk Bankasi A.S. HB

3 Turkiye Vakiflar Bankasi T.A.O. VB
Ozel Sermayeli Mevduat Bankalari

4 Akbank T.A.S. AKB

5 Anadolubank A.S. AN

6 Sekerbank T.A.S. SB

7 Turkiye Ekonomi Bankasi A.S. TEB

8 Tirkiye Is Bankasi A.S. TIB

9 Yapi ve Kredi Bankasi A.S. YKR
Yabanc Sermayeli Mevduat Bankalari

10 Denizbank A.S. DNz

11 ING Bank A.S. ING

12 QNB Finansbank A.S. QNB

13 Turkiye Garanti Bankasi A.S. TGB

4.1.2. Calismada Kullanilan Oranlar

Oran analizi teknigi, finansal tablolarda yer alan ve aralarinda anlamli iliskiler ku-
rulabilecek hesap tutarlarinin birbirlerine oranlanmasi seklinde uygulanan bir finansal

tablo analizi teknigidir (Sayilgan, 2013:180).

Calismada literatlr kisminda Ozetlenen calismalardan derlenen oranlar kullanil-
mistir. Oranlar bankalarin finansal tablolarindaki degerlerden yola ¢ikmak suretiyle
hesaplanmistir. Bankalarin finansal tablolari ise tbb.org.tr adresinden temin edilmis-
tir. Calismada kullanilan oranlar ve calisma boyunca her bir orana atanan kisa isim

Tablo 2'de yer almaktadir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan Oranlar ve Kisaltmalar

Sira No |Oran Adi Kisaltma
A. Sermaye Yeterlilik Oranlari
1 Ozkaynak/Toplam Aktif OZK/TA
2 (Gzkaynak - Duran Varliklar) / Toplam Aktif (OZK-DRN)/TA
B. Bilanco Yapisi Oranlari
3 Toplam Mevduat / Toplam Aktif T™M/TA
4 Alinan Krediler / Toplam Aktif AKRD/TA
C. Aktif Kalitesi Oranlari
5 Toplam Kredi ve Alacaklar / Toplam Aktif TKVA/TA
6 Toplam Kredi ve Alacaklar / Toplam Mevduat TKVA/TM
7 Takipteki Krediler / Toplam Kredi ve Alacaklar TKPKRD/TKVA
8 Duran Aktifler / Toplam Aktif DRN/TA
D. Likidite Orani
9 Likit Aktif / Toplam Aktif LA/TA
E. Karliik Oranlari
10 Net Dénem Kari / Toplam Aktif KAR/TA
11 Net Dénem Kari / Ozkaynak KAR/OZK
F. Sektor Payi
12 Toplam Aktifler / Sektér Toplam Aktif TA/SEKTOR

Turkiye Bankalar Birligi'nin resmi internet adresinde her bir yilda dort kere olmak
lzere Ucer aylik banka bilancolari 1988 tarihinden itibaren sunulmaktadir. Cok eski
tarihlerde piyasada var olan banka sayisi ve sektorin yapisi giinimuizden oldukca
farkhidir. Bu nedenle en yeni tarihli dort yil sonu (2014-2017) bilanco ve gelir tablola-
rindan elde edilen oranlar kullanilmistir.

Tablo 2'de yer aldigi gibi calismada kullanilan veri setinde 12 degisken bulun-
maktadir. Bu degiskenler birbirlerinden farkli 6zelliklere sahiptir. Bu veri setini satir-
larda bankalar ve sttunlarda degiskenler olmak Uzere, bir tablo halinde gdstermek
istersek, 13 satir ve 12 stitundan olusan bir tablo olusturmak gerekmektedir. Hangi
bankalarin birbirleri ile benzerlik gosterdigini bdyle bir tablo Uzerinden belirlemek
glctdr. Bununla birlikte 6zdlzenleyici haritalar teknigi ile olusturulan haritalar, ¢cok
boyutlu olan bu sekildeki verilerin iki boyutta incelenmesine olanak saglamaktadir.

Ozdiizenleyici Haritalar Yontemi ile Bankacilik Sektéri Piyasa Bolimlendirilmesi
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4.2. Analiz

Bu bdlimde analiz sonuclarina yer verilecektir. ilk olarak analiz hakkinda genel
bilgiler sunulacak daha sonra 2014-2017 yillari arasinda her yila iliskin gerceklestirilen
kiimeleme analizi sonuclari ayri basliklar halinde sunulacaktir. Kimeleme sonuglari
belirli bir sistematik cercevesinde sunulmaktadir. ilk olarak komsu agirliklarini iceren
sekil, daha sonra kiimelere ait tanimlayici istatistikler bir tablo halinde sunulmaktadir.
Son olarak da kiimeleme analizinin performansini incelemek icin Silhouette grafikleri
sunulmaktadir.

4.2.1. Analiz Hakkinda Genel Bilgiler

Ozduzenleyici haritalar ile analiz gerceklestirmek icin kullanicinin cikti katmaninda
kac noronun yer almasi gerektigine karar vermesi gerekmektedir. Cikti katmanin-
da kag adet noron olmasi gerektigine deneme yanilma yoluyla belirlenmistir. Farkli
néron bilesenlerine sahip haritalar olusturulmus ve en okunakli haritanin 4x6 bo-
yutunda haritada ortaya ciktigi belirlenmis ve bu nedenle harita boyutu 4x6 olarak
belirlenmistir.

Egitim parametresi olarak toplu glincellestirme (batch update) algoritmasi kulla-
nilmistir. Dolayisiyla agirlik ve esik (bias) deg@erleri veri setinin tamami aga sunulduk-
tan sonra glncellestirme islemi tek seferde gerceklestiriimektedir. 200 iterasyona
ulastiginda agin egitimine son verilmektedir. Agin egitimi icin herhangi bir zaman
kisitlamasina yer verilmemistir. Bununla birlikte veri seti gérece kiictik hacimde oldu-
gundan aglarin egitimi bir dakikadan daha kisa strede tamamlanmistir.

4.2.2 2014 Yihina iliskin Degerlendirmeler

Sekil 2'de 2014 yilina ait komsu agirlik mesafelerini iceren harita yer almaktadir.
Bu haritada koyu noronlar altigen ile gosterilmis ve noronlar arasi uzakliklar, agir-
liklarina gore renklendirilmistir. Acik renkli baglantilar, néronlarin birbirleri ile yakin
oldugunu, koyu renkler ise néronlar arasi uzakligin fazla oldugunu gostermektedir.
Baska bir ifade ile koyu renkli baglantilar kime sinirlarini, agik renkler ise kiimelen-
meyi gostermektedir. Haritadan yola ¢ikmak suretiyle, 2014 yili igin bankalarin Ug
grupta toplandigini ifade etmek mimkdnddr.

Noronlarin Uzerine, néronlarda hangi bankalarin yer aldigr yazilmistir. Buna gore
birinci kimede ING, TIB, YKR, ZB, TGB, QNB, DNZ bankalari; ikinci kimede TEB, SB,
HB, AKB bankalari ve son olarak da Uclncl kiimede VB ve AN bankalari yer almak-
tadir.

Mehmet OZCALICI



Sekil 2.

2014 Yih Komsu Agirlik Mesafeleri

Tablo 3'de ise 2014 yilinda kiimelerde yer alan bankalarin her bir degisken bazin-

da tanimlayici istatistiklerine yer verilmistir. Ornegin yedinci sirada yer alan takipteki

kredilerin toplam krediler icerisindeki pay! agisindan, birinci kimede ortalama ylzde

2,68, ikinci kimede ortalama ylzde 3,9 ve Uglincl kiimede ortalama ylzde 4,68
hesaplanmaktadir.

Tablo 3. 2014 Yilina Ait Kiimelerin Tanimlayici istatistikleri

Klme 1

Kime 2

Kime 3

Min.

Max.

Medyan

Ort.

Std

Min.

Max.

Medyan

Ort.

Std

Min.

Max.

Medyan

Ort.

Std

OZK/TA

0,093

0,123

0,115

0,112

0,011

0,082

0,13

0,103

0,104

0,018

0,082

0,114

0,098

0,098

0,023

(OZK-
DRN)/TA

0,088

0,117

0,098

0,102

0,012

0,066

0,117

0,081

0,085

0,018

0,074

0,092

0,083

0,083

0,013

M/ TA

0,55

0,667

0,58

0,587

0,043

0,502

0,687

0,623

0,606

0,065

0,56

0,62

0,59

0,59

0,043

IAKRD/TA

0,059

0,148

0,094

0,096

0,027

0,053

0,293

0,087

0,12

0,092

0,065

0,108

0,087

0,087

0,03

TKVA/TA

0,573

0,673

0,655

0,635

0,036

0,62

0,738

0,679

0,683

0,043

0,62

0,668

0,644

0,644

0,034

TKVA/TM

0,926

1,167

1,114

1,086

0,094

0,96

1,469

1,116

1,142

0,183

1,00

1,194

1,097

1,097

0,137

KPKRD/
TKVA

0,016

0,038

0,025

0,027

0,01

0,025

0,057

0,035

0,039

0,014

0,039

0,054

0,047

0,047

0,011

DRN/TA

0,005

0,02

0,008

0,01

0,005

0,008

0,047

0,013

0,019

0,015

0,008

0,023

0,015

0,015

0,01

LA/TA

0,1

0,138

0,122

0,119

0,014

0,109

0,135

0,121

0,122

0,012

0,115

0,135

0,125

0,125

0,014

KAR/TA

0,01

0,016

0,014

0,014

0,002

0,005

0,015

0,01

0,01

0,004

0,008

0,012

0,01

0,01

0,003

KAR/OZK

0,097

0,142

0,123

0,122

0,014

0,051

0,116

0,101

0,095

0,023

0,1

0,102

0,101

0,101

0,002

A
SEKTOR

0,086

0,137

0,114

0,111

0,02

0,005

0,042

0,028

0,026

0,015

0,039

0,042

0,04

0,04

0,002
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4.2.3. 2015 Yilina Ait Degerlendirmeler

Sekil 3'de, 2015 yilina ait agirlik mesafelerini iceren harita yer almaktadir. Agirlik
degerlerinden 2015 yilinda bankalarin iki kiimede toplandiklari anlasiimaktadir. Yine
bu sekilde ndronlar tzerine o ndronlarda hangi bankalarin yer aldigi yazilmistir. Bi-
rinci kimede YKR, ING, TGB, TIB, ZB, DNZ, QNB bankalari yer alirken ikinci kiimede
AN, VB, TEB, HB, SB, AKB bankalari yer almaktadir.

Tablo 4'de ise 2015 yilinda her bir kiimelere iliskin tanimlayici istatistikler sunul-
mustur. Birinci kimede yer alan bankalarin toplam aktiflerinin sektér aktif toplami-
na orani (TA/SEKTOR) ortalama 0.1113 ve ikinci kiimede ise ortalama 0.0256'dir.
Bu durum birinci kiimede yer alan bankalarin sektérde hakim bir blyuklige sahip
oldugunu ifade etmektedir. Likit Aktif / Toplam aktif oranina bakildiginda, birinci
kiimede 0.1153 ikinci kiimede ise ortalama 0.1279 degeri gortlmektedir. Buradan
hareketle, ikinci kimede yer alan bankalarin likit aktiflerinin toplam aktif icindeki
oraninin ortalama olarak, birinci kimedeki bankalara nazaran daha ytksek oldugu
ifade edilebilir.

Tablo 4. 2015 Yilinda Kiimelere Ait Tanimlayic istatistikler

Kime 1 Kime 2

Min. | Max. | Medyan | Ort. Std Min. | Max. Medyan Ort. Std

OzK/TA  [0,092|0,122| 0,105 [0,108| 0,01 | 0,091 | 0,124 0,101 0,103 | 0,011

(OZK-DRN)/TA[0,083|0,109| 0,092 [0,095| 0,011 | 0,065 | 0,112 0,085 0,087 | 0,015

T™M/TA 0,554(0,651| 0,592 |0,592| 0,034 | 0,48 | 0,668 0,588 0,582 | 0,064

AKRD/TA |0,065|0,132| 0,103 |0,102| 0,02 | 0,059 | 0,307 0,109 0,135 | 0,092

TKVA/TA |0,604|0,677| 0,645 |0,646| 0,031 | 0,61 0,74 0,676 0,673 | 0,051
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TKVA/TM 1,002 1,172 1,126 |1,092| 0,07 | 0,931 | 1,489 1,152 1,171 | 0,182

TKPKRD/TKVA| 0,017 (0,041 | 0,028 |0,029| 0,009 | 0,023 | 0,066 0,045 0,045 | 0,017

DRN/TA  |0,004(0,019| 0,013 |0,013| 0,005 | 0,007 | 0,039 0,011 0,016 | 0,012

LA/TA 0,099(0,124| 0,117 |0,115| 0,009 | 0,114 | 0,147 0,126 0,128 | 0,013

KAR/TA ]0,008|0,017| 0,012 |0,012| 0,003 | 0,002 | 0,013 0,009 0,008 | 0,004

KAR/OZK |0,081|0,164| 0,112 |0,114| 0,026 | 0,026 | 0,127 0,085 0,078 | 0,039

TA/SEKTOR [0,086(|0,142| 0,11 [0,111| 0,021 | 0,005 | 0,04 0,029 0,026 | 0,015

4.2.4. 2016 Yilina Ait Degerlendirmeler

Sekil 4'de, 2016 yilina ait agirlik mesafelerini iceren harita yer almaktadir. Koyu
renkli baglantilar takip edildiginde, veri setinin iki kimeye ayrildigi ortaya ¢ikmakta-
dir. Noronlar Gzerine o néronlarda hangi bankalarin yer aldigi yazilmistir. Kiime ya-
pisi bir dnceki yilda belirlenen kiime yapisi ile aynidir. Bagka bir ifade ile kiime yapisi
degismemistir.

Sekil 4. 2016 Yili Komsu Agirlik Mesafeleri

Tablo 5'de 2016 yilinda her iki kimede yer alan bankalara ait tanimlayici istatistikler
sunulmustur. 12 degiskenin onunda birinci kimede yer alan bankalara ait degerlerin
standart sapmasi ikinci kiimeye goére dislk bulunmustur. Bu durum bir numarali
kiimede bankalarin finansal oran degerlerinin birbirine yakin oldugunu, fazla dalga-
lanma géstermedigini, ifade etmektedir.
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Tablo 5. 2016 Yili Kiimelere iliskin Tanimlayici istatistikler

Kime 1 Kime 2
Min. | Max. | Medyan| Ort. Std Min. Max. | Medyan | Ort. Std
OZK/TA 0,091| 0,125 0,107|0,107| 0,013| 0,098| 0,122 0,102| 0,105| 0,009
(OZK-DRN)/TA | 0,082 0,112| 0,092|0,095| 0,012| 0,061| 0,111 0,09| 0,088| 0,017
TM/TA 0,567 | 0,649 0,586 0,598| 0,03| 0,508| 0,739 0,619| 0,616| 0,087
AKRD/TA 0,064 | 0,142 0,11110,103| 0,025| 0,054| 0,277 0,105| 0,134| 0,078
TKVA/TA 0,597| 0,695| 0,656| 0,66 0,033| 0,599| 0,739 0,703| 0,679| 0,056
TKVA/TM 1,019 1,193 1,119 1,105| 0,066| 0,956| 1,381 1,111 1,117 0,154
TKPKRD/TKVA | 0,018 0,05 0,028 0,032| 0,011| 0,031 0,061 0,047| 0,046| 0,014
DRN/TA 0,005| 0,017 0,013|0,012| 0,005| 0,006| 0,046 0,01| 0,017| 0,015
LA/TA 0,084 0,13 0,115 0,114| 0,017| 0,062| 0,155 0,141| 0,129| 0,034
KAR/TA 0,011| 0,018 0,015|0,015| 0,003| 0,005 0,014 0,012| 0,011| 0,003
KAR/OZK 0,112] 0,171 0,141|0,138| 0,02| 0,049 0,133 0,117| 0,109 0,03
TA/SEKTOR 0,087| 0,146 0,111] 0,112 0,02| 0,005 0,042 0,026| 0,025| 0,016

4.2.5. 2017 Yilhina Ait Degerlendirmeler

Sekil 5'de, 2017 yilina ait noronlarin agirlik mesafelerini iceren harita yer almak-

tadir. Koyu renk baglantilar kiime sinirlarini belirlemektedir. Sekilden veri setinin iki

kimeye ayrildigi gorilmektedir. Noronlarin tzerine, o néronda hangi bankalarin yer

aldigi yazilmistir. Kime yapisi bu yil da degismemistir ve 2015 yilinda kiimelerde yer
alan bankalar bu yil icin de benzer kiime olusturmusglardir.

Sekil 5. 2017 Yili Komsu Agirlik Mesafeleri
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Tablo 6'da kiimelerde yer alan bankalarin finansal oranlarina iliskin tanimlayici
istatistikler sunulmustur. 2015-2016 ve 2017 yillari icin birinci kimede sektérde or-
talama %11'lik paya sahip bankalar yer almaktayken, iki numarali kiime bankalar
sektorde, ortalama %2 oraninda paya sahiptirler.

Tablo 6. 2017 Yili Kiimelerine ait Tanimlayici istatistikler

Kime 1 Kime 2

Min. | Max. | Medyan | Ort. Std Min. | Max. | Medyan | Ort. Std

OZK/TA 0,083 0,128 0,108 | 0,108| 0,018| 0,087 0,117 0,1706| 0,103 | 0,011

(OZK-DRN)/TA | 0,074| 0,116 0,095| 0,096| 0,016| 0,074| 0,103 0,097| 0,092| 0,012

TM/TA 0,557 0,633 0,574| 0,585| 0,028| 0,524 0,781 0,626| 0,624| 0,093
AKRD/TA 0,056| 0,131 0,105| 0,098 | 0,028| 0,02| 0,264 0,122 0,125| 0,082
TKVA/TA 0,603 | 0,687 0,663| 0,657 0,028| 0,629| 0,738 0,693| 0,69| 0,047
TKVA/TM 1,03 1,185 1,151 1,125| 0,061 0,93 1,389 1,093| 1,123] 0,165

TKPKRD/TKVA | 0,016 | 0,046 0,026| 0,029| 0,011| 0,029 0,052 0,046| 0,042 0,01

DRN/TA 0,006 | 0,014 0,013| 0,012 0,003| 0,005| 0,018 0,011} 0,012| 0,005
LA/TA 0,099 0,141 0,106 | 0,112| 0,015| 0,097 0,148 0,127| 0,127| 0,017
KAR/TA 0,012| 0,02 0,015| 0,016| 0,003| 0,004| 0,016 0,013| 0,012| 0,005
KAR/OZK 0,121 0,169 0,149| 0,146| 0,018| 0,042| 0,147 0,125| 0,112| 0,041

TA/SEKTOR 0,093 0,149 0,108| 0,113| 0,018| 0,005| 0,043 0,024| 0,025| 0,016

4.2.6. Kimeleme Analizi Performansi

Sekil 6'da her bir yila iliskin kimeleme performans sonuclari Silhouette grafigi
seklinde gosterilmistir. Silhouette degerlerine ait tanimlayic istatistikler grafiklerin
Uzerinde gosterilmistir. 2014 yilinda Turk Ekonomi Bankasi hari¢ diger bankalarin
silhouette degerleri ylksek pozitif dederlerine sahiptir. Bir yilda bir banka harig, diger
bankalarin silhouette degerlerinin yiksek cikmis olmasi, kiimeleme analizinin dogru
bir sekilde yapildigini gostermektedir.

Ozdiizenleyici Haritalar Yontemi ile Bankacilik Sektéri Piyasa Bolimlendirilmesi
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Sekil 6. Kiimelere iliskin Silhouette Grafikleri

Kiimelere iligkin Silhouette Grafigi 2014 Kiimelere iligkin Silhouette Grafigi 2015
I

Kume 1  Kume 2

Kume 1 Kume 2 Kume 3
Min 045775 -0.9452  0.95108 Min 0.69076  0.91145
Max 092173 0.72466 0.98498 Max 0.9433  0.97208

077727 0.24364  0.98303 Ortalama  0.86433 094125

Ortalama

Kumeler
Kimeler

08 06 -04 -02 O 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Silhouette Degerleri Silhouette Degerlen
Kiimelere iliskin Silhouette Grafigi 2016 Kiimelere iligkin Silhouette Grafigi 2017

Kume 1 Kume 2
Min 0.82026 0.87273
Max 0.95578  0.96739
Ortalama 091829 0.93144

Kume 1 Kume 2
Min 0.71246  0.88589
Max 094996 0.9
Ortalama 0.885  0.93097

Klmeler
Klmeler

(] 02 0.4 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Silhouette Degedern Silhouette Degererni

5. Sonuc ve Oneriler

Ozdiizenleyici haritalar yontemi ile kiimeleme analizini gerceklestirmek icin kul-
lanici, kiime sayisinin énceden belirlemek zorunda degildir. Baska bir ifade ile diger
kiimeleme tekniklerinde (k-ortalamalar ve bulanik c-ortalamalar) oldugu gibi veri seti
dnceden belirlenen k adet kiimeye ayrilmaya zorlanmamakta, veri setinde yer alan
dogal kime yapisi belirlenmeye calisiimaktadir. Ayni zamanda cok boyutlu olan bir
veri seti iki boyuta indirgenmektedir.

Bu calismada, 2014 - 2017 Aralik donemleri bilanco ve gelir tablosu bilgilerinden
yola ¢lkmak suretiyle bankalara ait oranlar hesaplanmistir. Hesaplanan bu oranlar,
literatlrde TUrkiye'de yer alan mevduat bankalarini kimelemek icin daha énce kulla-
nilmamis olan yapay sinir aglari tabanli 6zdizenleyici haritalar yontemi ile kiimelere
ayrilmistir. Bu kimeleme islemi sonucunda;

«  2015-2016-2017 Aralik dénemlerine iliskin kiime yapilari sabit kalmistir. S6z
konusu dénemlerde bankalar iki kiimeye ayrilmistir ve kiimelerin icerigi do-
nemler arasinda farklilik arz etmemektedir.
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2014 yilinda, 2015-2017 dénemlerinde ikinci kiimede yer alan Tirkiye Va-
kiflar Bankasi ve Anadolubank ayri bir kiime olusturmaktadir. Bu durumun
haricinde kiimelerde yer alan bankalarin bileseninde bir degisiklik gdzlene-
memektedir.

2015-2017 dénemleri boyunca kiime bilesenleri degismemistir. Bu durum, calis-
ma kapsaminda incelenen bankalarin, sektorel yapisinin degismedigini ve kararl bir
yaplya sahip oldugu ifade etmektedir. Bu bulgu Akgul ve Baskir (2013) ile Gokgoz,
Altinel, v.d. (2013) calismalarinda elde edilen sonuglar ile uyusmaktadir. Yazarlar
farkli yillara ait veri setleri kullansalar da, kime yapilarinin inceledikleri yillar itibariyle
degismedigini raporlamaktadirlar.

Calismanin kisitlart bulunmaktadir. Calismada bilanco ve gelir tablosundan elde
edilen oranlar kullaniimistir. Sube sayilari, calisan sayilari gibi farkli nitelikteki bilgileri
kullanmak suretiyle kiimeleme analizi yenilenebilir. Degisken secimi gerceklestirilmek
suretiyle daha yuksek performansli kiimeleme islemi gerceklestirilebilir. Calismanin
bir diger kisiti da Turkiye genelinde 100°Un Gzerinde subesi olan mevduat bankalarini
dikkate almis olmasidir. Yatirim bankalari, katihm bankalari ve diger mevduat banka-
lari calisma kapsami disinda tutulmustur.

Calismada elde edilen sonuclar, dizenleyici kurumlar agisindan énem arz etmek-
tedir. Birden fazla orana gore sektorln yapisi gorsel bir sekilde izlenebilir. Sektorin
yapisinda 6nemli bir degisiklik meydana gelip gelmedigi ve sektorin yillar icindeki
evrimi incelenebilir. Analiz yardimiyla farkli kimelere gecis yapan bankalar belirlene-
bilir. Ustelik analiz kullanicinin mtdahelesini gerektirmediginden, sistemden otoma-
tik olarak oranlarin elde edilmesi yardimiyla daha sik raporlarin olusturulmasi mim-
kiindUr. Yine elde edilen sonuclar sektoriin yapisini agida cikardigindan, bankalarin
yonetimi icin de faydali bilgiler ortaya cikarmaktadir. S6z konusu sonuglar yardimiyla,
bankalarin rakiplerinin kimler oldugu, her bir kimedeki lider konumunda olan ban-
kalarin hangileri oldugu, bankalarin yillar itibariyle farkli kiimelerde yer alip almadigi
belirlenebilmektedir.
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