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ONSOZ

Kitabin konusunu bagimli degiskenin kategorik olmasi durumun-
da kullanilan lojistik regresyon modelleri olusturmaktadir. Lojistik reg-
resyonda, bagimhi degiskenin iki kategorili, ¢ok kategorili ve ordinal
Olcekli olmast durumlarina gore farkli alternatifler bulunmakla birlikte
bu kitapta ¢ok kategorili bagimli degisken durumu ele alinmistir. Bu-
nunla birlikte lojistik regresyon modelleri hem klasik hem de Bayesyen
yaklagim ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Bayesyen yaklasimlar1 klasik yaklagimlardan ayiran en onemli
ozellik, arastirmacinin veri kiimesinde agik¢a yer almayan ek bilgileri
modele dahil etmesine izin vermesidir. Klasik lojistik regresyon anali-
zinde parametrelerin tahmini i¢in en fazla kullanilan tahminci en ¢ok
olabilirlik tahmincisidir. Burada olabilirlik fonksiyonunu en g¢oklayan
deger parametre tahmini olarak ele alinmaktadir. Bayesyen lojistik reg-
resyonda ise, klasik lojistik regresyonun aksine, parametrelerin olasilik
dagilimi oldugu fikrinden hareketle parametrelere 6nsel dagilim atan-
maktadir. Bayesyen lojistik regresyonda olabilirlik fonksiyonu ve onsel
dagilimdan yararlanarak, parametrelere iliskin 6nsel bilgi glincellenerek
sonsal dagilim elde edilmektedir. Parametrelere dair biitiin ¢ikarimlar,
sonsal dagilim kullanilarak yapilmaktadir. Boylece ornek sayis1 yetersiz
oldugunda ve parametrelere iliskin onsel bilginin varligi durumunda
veya uygun bir dnsel dagilim kullanildiginda, Bayesyen lojistik regres-
yon, klasik lojistik regresyona gore daha basarili tahminler vermektedir.

Kitap ii¢ boliimden olusmakta olup birinci béliimde Bayesyen is-
tatistigin temelleri ve Bayesyen yontemlerin uygulanmasinda kullanilan
MCMC algoritmalar1 agiklanmistir. ikinci béliimde, ikili ve multinomi-
nal lojistik regresyon yontemi klasik ve Bayesyen yaklasim olarak ayri
ayri ele alimmistir. Klasik ve Bayesyen yaklasimin farkliliklar ile tah-



min ve test yontemleri agiklanmistir. Calismanin {igiincii boliimiinde ise,
imalat sanayi isletmelerinin finansal basarisizliginin belirlenmesi tizeri-
ne bir uygulama yapilmistir. Klasik ve Bayesyen multinominal lojistik
regresyon yontemleriyle tahmin sonuglar1 raporlanmis ve parametrelerin
sonsal dagilim zincirlerinin yakinsaklik 6zellikleri yorumlanmaistir.

Bu kitabin, kategorik bagimli degiskenli modeller ile ilgilenen, is-
letme, ekonometri, iktisat, psikoloji gibi konularda c¢alisan arastirmacila-
ra, lisans ve lisansiistii 6grencilerine fayda saglamasi beklenmektedir.

Yazarmn Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ekono-
metri Anabilim Dali Doktora Programi kapsaminda yazmis oldugu “Ba-
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tora tezinden iretilmis bu kitabin hazirlanma siirecinde bilgisini,
destegini esirgemeyen ve akademik hayatima yon veren saygideger
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GIRIS

Istatistiksel ¢ikarim olasilik teorisine dayanmaktadir ve olasilik
teorisinin yorumlarina gore iki farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlar
klasik (frekans¢1) yaklasim ve Bayesyen yaklasimdir. Klasik yaklagim
olasiligin frekans tanimin1 kabul etmektedir ve olasilig1 tekrarlanabilir
bir deneyin sonucuna gore sinirlandirmaktadir. Klasik yaklasimda olasi-
lik tanim1 geregi, bir deneyin sonsuz kez tekrarlanmasini gerektirmekte-
dir, ancak bu durum gergekte miimkiin degildir. Bayesyen yaklagim ise
olasiligin siibjektif tanimin1 kullanmaktadir ve olasilik teorisinin, belir-
sizligin her durumuna uygulanabilir oldugu goriisiinii benimsemektedir.
Klasik ve Bayesyen yaklasimda olasilik yorumlarinin farkliliginin yani
sira parametrelerin tanimi agisindan da farklilik bulunmaktadir. Klasik
yaklagimda parametreler bilinmeyen sabit katsayilar olarak goriilmekte-
dir ve dolayisiyla parametrelerin olasilik dagilimi bulunmamaktadir.
Parametrelere iliskin ¢ikarimlar 6rnekleme dagilimindan yararlanilarak
elde edilmektedir. Bayesyen yaklasimda ise parametreler rastlantisal
degisken olarak nitelendirilir ve parametrelere iliskin olasilik dagilimla-
r1 bulunmaktadir. Parametrelere iliskin baslangigtaki bu olasilik dagi-
limlar1 6nsel dagilim adini almaktadir. Onsel dagilim ve olabilirlik
fonksiyonu kullanilarak her bir parametreye iliskin sonsal dagilimlar
hesaplanmaktadir ve parametre ¢ikarimlar sonsal dagilimdan yararlani-
larak yapilmaktadir. Boylece parametrelere dair daha fazla bilgi edinil-
digi diistiniilmektedir.

Bayesyen istatistik birkag basit olasilik kuralina dayanmaktadir ve
bu Bayesyen istatistigin en dnemli avantajlarindan biridir. Bir modelin
parametrelerini tahmin etmek, farkli modelleri karsilagtirmak ve ileriye
yonelik tahminler elde etmek gibi birgok durum i¢in ayni olasilik kural-
larindan yararlanilmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 Bayesyen istatistik,



klasik yaklasima gore daha evrensel olarak degerlendirilmektedir. An-
cak Bayesyen istatistik 1980'lerin sonlarina kadar sadece klasik teoriye
bir alternatif olarak goriilmiistiir. Temel araci olasilik teorisi olmasina
ragmen, Bayesyen istatistik uzun yillar boyunca klasik yaklasimi be-
nimseyenler tarafindan elestirilmistir. Klasik istatistik¢ilerin temel itira-
z1, analize Onsel dagilimi dahil eden Bayesyen istatistik¢ilerin siibjektif
bakis ac¢isidir. Bayesyen istatistikgiler ise bu elestiriye karsi iki farkli
savunma yapmaktadir. ilki, parametreye dair dnsel bilgi mevcutsa, daha
fazla bilgi daha az bilgiye tercih edileceginden bu bilginin kullanilmasi
yoniindedir. ikincisi ise, yontemin bilgi vermeyen onsel dagilimlarin
kullanilmasina izin vermesidir. Boylelikle Bayesyen yaklasimda onsel
bilginin nasil kullanilacag: tercihe birakilmistir. Bununla birlikte uzun
yillar boyunca Bayesyen yaklagimin veri analizi i¢in iyi bir nicel yon-
tem olarak kabul edilememesinin en 6nemli sebeplerinden biri de, son-
sal dagilimin hesaplanmasindaki zorluklardir. Bazi nadir durumlarda
sonsal dagilimin analitik ¢6ziimleri mevcuttur. Ancak ¢ogu durumda
sonsal dagilimdan integral ¢oziimii ile marjinal dagilimlar elde edile-
memektedir ve bu durum uzun yillar boyunca Bayesyen yaklagimin
onemli bir kisit1 olmustur. Integrallerin ¢dziimii icin bilgisayar teknolo-
jisine ihtiya¢ duyulmaktadir ve bunun igin bir¢ok algoritma olusturul-
mustur. Boylelikle Bayesyen istatistik 1980'lerin sonuna kadar klasik
yaklagima bir alternatif olarak goriilmiisken bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle birlikte Bayesyen yaklagimin kullanimi yaygimlagmustir.
Zamanla klasik yaklagimi baz alan tiim istatistiksel yontemlerin Bayes-
yen alternatifleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de lojistik regres-
yona Bayesyen yaklagimdir.

Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin kategorik olmasi
durumunda kullanilan bir yontemdir. Lojistik regresyonun, bagimli de-
giskenin iki kategorili, cok kategorili ve ordinal 6l¢ekli olmas1 durumla-
rina gore farkli alternatifleri bulunmaktadir. Klasik lojistik regresyon
analizinde parametrelerin tahmini ic¢in en fazla kullanilan tahminci en
¢ok olabilirlik tahmincisidir. Burada olabilirlik fonksiyonunu en ¢okla-
yan deger parametre tahmini olarak ele alinmaktadir. Bayesyen lojistik



regresyonda ise, klasik lojistik regresyonun aksine, parametrelerin olasi-
lik dagilimi oldugu fikrinden hareketle parametrelere onsel dagilim
atanmaktadir. Bayesyen lojistik regresyonda olabilirlik fonksiyonu ve
onsel dagilimdan yararlanarak, parametrelere iliskin 6nsel bilgi giincel-
lenerek sonsal dagilim elde edilmektedir. Parametrelere dair biitiin ¢ika-
rimlar, sonsal dagilim kullanilarak yapilmaktadir. Boylece drnek sayist
yetersiz oldugunda ve parametrelere iligkin Onsel bilginin varligi duru-
munda veya uygun bir onsel dagilim kullanildiginda, Bayesyen lojistik
regresyon, klasik lojistik regresyona gore daha basarili tahminler ver-
mektedir.

Bu ¢alismada amag, klasik ve Bayesyen multinominal lojistik reg-
resyon yontemlerini kiyaslamak ve hangi yontemle daha basarili tah-
minler elde edildigini aragtirmaktir. Bu amagla Tiirk imalat sanayi sek-
toriinde faaliyet gosteren isletme verilerinden yararlanarak, isletmelerin
finansal basarisizliginin degerlendirilmesi i¢in uygun bir model olustu-
rulacak ve bu iki yontemin kurulacak model iizerindeki tahmin basarisi
karsilastirilacaktir.

Isletmelerin finansal basarisizligmin degerlendirilmesi literatiirde
uzun zamandir ¢alisilan 6nemli bir konu olmustur. Kiiresellesmeyle
birlikte, isletmelerin faaliyet alanlarinin genislemesi, isletmelerin eko-
nomik, sosyal ve teknolojik yapisinin 6nemli dl¢lide degismesine sebep
olmaktadir. Degisen kosullarla birlikte, rekabet ortaminin artmasi islet-
melerin faaliyetlerine devam etmesinde zorluklar yasamasina sebep
olmaktadir. Bu kosullara uyum saglayan isletmeler faaliyetlerine devam
ederken, uyum saglamada giicliikk ¢eken isletmelerin finansal agidan
basarisizlik yasamasi kaginilmaz hale gelmektedir. Isletmelerin basari-
sizlig1 hem paydaslari hem de yatirnmcilar, kredi veren kurumlar gibi
isletmenin cevresini olumsuz olarak etkilemektedir. Isletme basarisizli-
ginin bu mikro etkisinin yani sira makro diizeyde iilke ekonomisi iize-
rinde ciddi maliyetlere sebep olabilir. Bu bakimdan isletmelerin basari-
sizhigmin 6nceden belirlenmesi ve Onlemler alinmasi, olasi olumsuz
etkileri en aza indirmek i¢in son derece dnemlidir.



Sanayi sektorii igerisinde yer alan imalat sanayi, stirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimenin saglanmasina katki saglayan temel sektorlerden
biridir. Kisi basina diisen milli gelirin belirlenmesinde énemli bir role
sahip olan imalat sanayi sektorii, ayn1 zamanda toplam istihdam i¢indeki
paymin hizmetler sektoriinden sonraki en yliksek paya sahip olmasi,
GSYIH igindeki payinin yiiksek olmasi, imalat sanayideki biiyiime ile
ekonomik biiylimenin paralellik gostermesi ve sanayi sektorii i¢indeki
en onemli alt sektor olmasi, sektoriin kritik bir konuma sahip oldugunu
gdstermektedir. Imalat sanayi sektdrii sahip oldugu bu o6zelliklerden
dolayi, ekonomik biiyiimenin saglanmasi i¢in itici giliglerinden biridir.
Imalat sanayindeki olumlu gelismeler, Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkeler i¢in ekonomik biiyiimeyi de olumlu yonde etkileyecektir. Bu
nedenle ¢alismada, imalat sanayi sektoriindeki isletmelerin finansal ba-
sar1 durumunun belirlenmesinin énemli oldugu diisiiniilmektedir. Islet-
melerin finansal basarisinin degerlendirildigi ¢calismalar incelendiginde
diskriminant analizi ve lojistik regresyon analizinin siklikla kullanildig:
goriilmektedir. Lojistik regresyon analizi sahip oldugu esnek varsayim-
lardan dolay1 daha fazla tercih edilmektedir. Bununla birlikte isletmele-
rin finansal basar1 durumunun belirlenmesiyle ilgili yapilan ¢aligmalarin
en Onemli sinirlamasi isletmeleri iflas/saglikli veya basarili/basarisiz
seklinde aywran ikili bagimli degisken kullanilmasidir. Finansal
basarisizligin ikiye ayrilmasi, finansal basarisizlik siirecinin asir1 basit
bir temsilidir ve altta yatan gercek yapinin belirlenmesi sorunu ortaya
cikmaktadir. Isletmelerin iflas eden ve saglikli olarak simiflandiriimast,
bu iki durumunun arasinda kalan finansal basari durumunun ihmal
edilmesine sebep olmaktadir. Iflas, bir isletmenin yasayacagi finansal
sikintinin  en ug¢ noktasidir ve her basarisiz isletme iflas ile
sonlanmamaktadr. iki kategorili olarak ele alinan finansal basarisizligin
gercegi temsil etmemesi ve finansal basarinin basit bir temsili olmasi
gdz Online alindiginda, cok kategorili bir degerlendirme yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Boylelikle ¢alismada isletmeler finansal agidan
basarili olanlar, akis esasli ddeme giicliigii ¢ekenler ve stok esash
o0deme giigliigii ¢ekenler seklinde ii¢ farkli grupta degerlendirilecektir.



Buradan hareketle isletmelerin finansal basarisizliginin tahmininde
bagimli degiskenin kategori sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda
tercih edilen multinominal lojistik regresyon yontemi kullanilacaktir.

Calismada, imalat sanayi isletmelerinin bilango ve gelir tablola-
rindan elde edilen finansal oranlar kullanilarak isletmelerin finansal
basarisiziginin bir y1l 6ncesinden tahmin edilmesi amagclanmustir. Is-
letmelerin finansal basarisizlik durumunun bir yil dncesinden tahmin
edilmesi amaciyla;

o Klasik multinominal lojistik regresyon ve
e Bayesyen multinominal lojistik regresyon yontemi

ile iki agamali tahmin yapilacaktir.

Boylece klasik multinominal lojistik regresyon modelinden elde
edilen bulgular ile Bayesyen multinominal yonteminden elde edilen
bulgular karslastirilirken, hem kiiciik 6rneklerde gosterdigi performansi
hem de parametrelere iligkin 6nsel bilgiyi analize dahil etmesi bakimin-
dan 6nemli avantajlara sahip olan Bayesyen yaklasimin, klasik yaklasi-
ma gore Ustlinliikleri sorgulanacaktir.

Calismada Bayesyen yontemlerde bilgisayar teknolojisinin gelis-
mesiyle birlikte, son zamanlarda siklikla kullanilmaya baglanan Markov
Zinciri Monte Carlo (MCMC) algoritmalarindan Metropolis-Hasting ve
Gibbs orneklemesi algoritmalarindan yararlanilacaktir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Bayesyen is-
tatistigin temelleri ve Bayesyen yontemlerin uygulanmasinda kullanilan
MCMC algoritmalar1 agiklanacaktir. ikinci boliimde, lojistik regresyon
yontemi klasik ve Bayesyen yaklasim olarak ayri ayri ele alinacaktir.
Klasik ve Bayesyen yaklagimin farkliliklari ile tahmin ve test yontemle-
ri agiklanacaktir. Calismanin tiglincii boliimiinde ise, oncelikle Tirki-
ye’deki imalat sanayinin durumu, ekonomideki yeri ve onemi ile ilgili
genel bilgiler verilecektir. Buna ek olarak, finansal basarisizlik kavrami
ve literatiirde daha 6nce yapilmis olan Altman (1968)'den baslayan fi-
nansal basarisizlik c¢alismalarinin gelisimi agiklanacaktir. Kurulacak



olan modellerde bagimsiz degisken olarak finansal oranlardan yararlani-
lacag1 i¢in, finansal oranlar ile ilgili bilgiler 6zetlenecektir. Ayrica
adimsal se¢im, rastlantisal orman, Bayesyen model ortalamasi gibi mo-
del se¢im yontemleri kullanilarak modellerde 6nemli bagimsiz degis-
kenlerin belirlenmesine c¢alisilacaktir. Boylelikle bu yontemler ile belir-
lenen degiskenler kullanilarak alternatif modellerin klasik ve Bayesyen
multinominal lojistik regresyon tahminleri yapilacaktir. Buna ek olarak,
isletmelerin finansal basarisizliginin belirlenmesi ile ilgili yapilan ilk
calismalar olmasi ve diger calismalarin sekillenmesine onciililk etmesi
bakimindan literatiirde énemli yere sahip olan calismalardan Beaver,
Altman, Taffler, Ohlson ve Zmijewski modellerindeki finansal oranlar,
Tiirk imalat sektoriindeki isletmeler icin finansal basarisizlik modeli
olusturulmasinda kullanilacaktir. Kurulan tim modeller klasik ve
Bayesyen yaklasim ile tahmin edilecek ve simiflandirma basarilart
karsilastirilacaktir. Daha sonra literatiirde sik¢a kullanilan finansal oran-
larla farkli bir alternatif model de tahmin edilecektir. Bayesyen modelle-
rin olusturulmasinda farkli 6nsel dagilimlar kullanilarak bu dagilimlarin
modelin siniflandirma basarisina katkisi arastirilacaktir.



