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OZET

Hizla gelisen diinyada, liretim ve tiikketimin artmasi ile bankalardan alinan kredilerin
oraninda bir atig olmustur. Bu artis ile bankalar daha c¢ok is yilikii ve sorumluluk altina
girmislerdir. Giinlimiizde kredi degerlendirme islemleri banka personeli ya da bankalar
tarafindan olusturulan klasik kredi degerlendirme yontemleri ile yapilmaktadir. Bugiine
kadar yapilan yontemlerin eksik, yetersiz, tarafli ve ¢ok zaman alan yontemler oldugu
tespit edilmistir. Bu eksiklikler g6z oniine alinarak etkin, hizli ve yiliksek dogrulukta ¢6ziim
sunabilecek bir karar destek sistemi tasarlanmistir. Coziim yontemi olarak bulanik mantik
ve karar agaclari melez yontemi Snerilmistir. Onerilen model belirlenen bir bankadaki
gergek veriler tizerinde test edilmistir. Testlerin sonucunda %100 oraninda bir basari elde
edilmistir. Onerilen kredi degerlendirme karar destek sistemi bugiine kadar yapilan en
yliksek dogruluktaki c¢alisma olmustur. Ayrica her kredi tiiri i¢in rahatlikla
kullanilabilecek oldukga esnek ve kolay uygulanabilir bir sistemdir.
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ABSTRACT

Along with the increase in production and consumption in the rapidly developing world,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

AG Aylik Gelir

BM Bor¢ Miktari

BMY Bulanik Mantik Y 6ntemi
DOTV Daha Once Takibi Var mi1?
KAY Karar Agaglar1 Yontemi

KDS Karar Destek Sistemi

KKOA Kredi Kart1 Odeme Aliskanlig
MV Mal Varligi

TKDS Tarimsal Kredi Degerlendirme Sistemi






1. GIRIS

Tiiketimin artmasi ile hazir ve toplu paraya olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Kisiler
veya kurumlarin ¢ogu bu ihtiyaglarimi bankalardan kredi alarak karsilamaktadirlar. Bu
durum bankalar i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir. Ciinkii verilen krediler faiz ile geri
alinmaktadir. Burada hem bankalar hem de kredi kullanan kisiler arasinda karsilikli bir
fayda vardir. Ancak bu sistem riskli ve dnemli bir karar verme bir sistemidir. Bankalarin
hangi miisteriye kredi verilir hangisine verilmez kararini vermesi zor ve onemli bir

karardir.

Bankalarda kullanilan gelismis bir kredi verme sistemi bulunmamaktadir. Klasik birkag
parametreye bakilarak yapilan bir degerlendirme ile banka personelinin denetiminde kredi
verme islemi gergeklesmektedir. Bu durum, kredinin istenilen diizeyde dogru
kullanilamamasina neden olmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde bu sistemin artik yeterli
olmadig: tespit edilmistir. Daha hizli, kolay uygulanabilir, giivenilir ve tarafsiz karar
verebilen sistemlere ihtiyag vardir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda arastirma yapilarak,

bankalardaki kredi verme siiregleri detayli bir sekilde incelenmistir.

Literatiirde bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalar degerlendirilmis ve c¢alismalardaki
eksiklikler tespit edilmistir. Bu c¢alismalar dogrultusunda, etkili ve yiiksek dogrulukta
¢Oziim sunabilecek esnek biz ¢6ziim modeli olusturulmasit hedeflenmistir. Ortaya
konulacak ¢alismanin insandan bagimsiz sistematik bir sekilde kullanilmasi ile tarafsiz bir
degerlendirme yapmasi amaclanmistir. Tim bu degerlendirmeler ve arastirmalar
neticesinde bulanik mantik ve karar agaglarin1 birlikte kullanan, giiclii ve kullanicidan
bagimsiz, otomatik bir karar destek sistemi Onerilmistir. Bu karar destek sistemi ile

olusabilecek riskler en aza indirilmeye caligilmistir.

Burada sunulan tez kapsaminda ikinci bolimde, onerilen model ile ilgili bugiine kadar
yapilan c¢alismalar anlatilmistir. Literatiirdeki karar verme problemleri ve ¢6ziim
yontemleri incelenmistir. Uciincii boliimde kredi degerlendirme sistemi ele alinmustir.
Bugiine kadar uygulanan kredi degerlendirme uygulamalar1 anlatilmistir. Bu
uygulamalardaki eksikliklerden bahsedilmistir. Dérdiincii boliimde karar destek sistemleri

incelenmistir. Caligma mantig1 ve nasil uygulandigi anlatilmistir. Karar destek sistemleri



icin uygulanan yontemlerden bulanik mantik ve karar agacit yontemi detayli bir sekilde

anlatilmisgtir.

Besinci boliimde literatiirde bulunan ¢alismalar 1s1ginda, tez kapsaminda ele alinan
tarimsal kredi degerlendirmesi(TKD) igin karar destek sistemi(KDS) yer almaktadir.
Altinct boliimde, ele alinan problem ile ilgili deneysel ¢alisma detayli bir sekilde
anlatilarak Sonuclar irdelenmistir. Ger¢ek bir bankadan alinan veriler ile ilgili yapilan

testlerin sonuglar1 bu kisimda yer almaktadir. Yedinci boliimde ise sonuglar tartisilmistir.

Sunulan tez kapsaminda detayli bir literatiir taramasi yapilarak konu ile ilgili bir¢cok
bilimsel g¢alismanin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmalar detayli bir sekilde incelenerek
hangi alanlarda hangi yontemler ile ¢ozlimler sunuldugu ve bu ¢oziimlerin basari oranlari
irdelenmistir. Bu incelemeler dogrultusunda bir¢ok yontemin, problemlerin ¢éziimiine 151k

tuttugu ancak bazi eksiklikleri oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde bugiine kadar sunulan ¢6ziim yontemleri, bircok karigik ve zor karar verme
problemleri tizerinde denenmistir. Bu yontemler, bulanik mantik, yapay sinir aglari, karar
agaclari, Bayes teoremi, destek vektér makineleri, ¢ok katmanli sinir aglari, AHS(Analitik
Hiyerarsi Siireci) seklindedir. Bu yontemler birgok karar verme yontemi tizerinde test
edilmis ve belirli oranlarda ¢oziimler elde edilmistir. Her yeni ¢alisma ile bir 6nceki yillara

oranla iyilestirmeler yapilmis ve nasil daha i1yi sonuglar alinabilir kismi tartigilmagtir.

Hazirlanan tez kapsaminda bugiine kadar yapilan ¢alismalarin basarili yonleri ele alinirken
eksiklikleri de tespit edilerek en iyi ¢6ziim modeli 6nerilmeye calisilmistir. Tez calismasi
boyunca bir¢ok deneysel test ile ¢oziim yontemleri test edilmis ve iyilestirmeler ile en iyi
¢oziim modeli sunulmustur. Bu model, bulanik mantik ve karar agaclar1 yontemi birlikte
kullanilarak tasarlanmigtir. Belirlenen bu iki yontemin literatiirde tespit edilen ve ayrica
deneysel caligmalarda da gozlenen eksik yonleri goz Oniine alinarak birlikte kullanilmasi
daha uygun goriilmiistiir. Bu sayede birbirlerinin eksik yonlerini tamamlayan bu

yontemlerle en ideal sonuca ulasilmaya ¢alisilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde karar verme problemleri i¢in birgok yontem ve sistem modeli 6nerilmistir. Bu
yontemler, bulanik mantik, yapay zeka yontemleri, uzman sistemler, AHS (Analitik

Hiyerarsi Siireci), karar agaclar seklinde ¢cogaltilabilir.

Barbados’ta West Indies Universitesinde klasik dogrusal olmayan yontemlerin artan kredi
degerlendirme veri kiimeleri i¢in yetersiz oldugu ve oldukca yavas calistig tespit edilmistir
[1]. Bu tespitin ardindan kiimelenmis destek vektor makinesini kullanarak kredi skorlamasi
sistemi gelistirilmistir. Yakin zamanda tasarlanan bu algoritma, klasik dogrusal olmayan
destek vektor makinesi (SVM) tabanli siniflandirma yontemleriyle iliskili literatiirde
belirtilen bazi1 kisitlamalart ele almistir. Bu kisitlarin - giderilmesi ve kredi
degerlendirmesinin hizli ve yiiksek dogrulukta yapilabilmesi i¢in bir model 6nerilmistir.
Onerilen modelde karar agaclar lojistik regresyon, sinir aglari, destek vektdr makinesi ve
dogrusal regresyon gibi yontemler kullanilmistir. 700 6rnekten olusan Alman ve Barbados
kredi skorlama veri kiimesi kullanilarak onerilen model test edilmistir. Yapilan testler

sonucunda en yiiksek %70 lik basar1 elde edilebilmistir.

Kredi degerlendirmesi adina yapilan ¢aligmalardan bir digeri de geri yayilim algoritmasi
ile egitilmis MLP sinir aglarina dayanan bir kredi degerlendirme sistemidir. Cok Katmanl
Perceptron (MLP) sinir aglari, otomatik kredi puanlama sistemlerinde yiiksek dogruluk ve
verimlilik ile yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulama, geri yayilim algoritmasi ile
egitilmis MLP sinir aglarina dayanan daha yiiksek dogrulukta bir kredi puanlama modeli
sunmaktadir. Bu model de kullanilan alman kredi veri setine gore %87 lik kayda deger bir

basar1 elde edilmistir [2].

2016 yilinda Azerbaycan Bakii sehrindeki Odlar Yurdu Universitesinde bireysel krediler
icin bulanik mantik tabanli bir kredi degerlendirme sistemi Onerilmistir. Miisterilere
bireysel kredi verme kararinin birgok iilkedeki banka i¢in 6nemli bir problem oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle kisilere verilen kredilerin isletmelere verilen kredilerden daha riskli
oldugu ve bu ylizden de bu kararin dogru ve giivenilir bir sekilde alinmasi gerektigi
calismanm temel amacini olusturmustur. Onerilen modelde, miisterilerin geliri, kredi
gecmisi, istihdam, karakter ve teminat durumu degerlendirme kriterleri olarak se¢ilmistir.

Bu kriterleri bulanik mantik degerlendirme sistemine gdre modelledikten sonra 729 adet



kural belirlenerek ¢iktilar elde etmisler. Belirlenen sonuglar Azerbaycan’daki belirlenen
bankalarin ¢aligsma sistemine gore elde edilmistir. Elde edilen ¢iktilar diisiik orta ve yliksek

seklinde dilsel sonuglara dayandirilmistir [3].

Yapilan bir baska ¢alismada Bayes karar teorisi ve bulanik mantik kullanilarak tiiketici
kredileri limit degerlendirmesi problemi igin bir ¢6ziim 6nerilmistir. Onerilen bu ¢alismada
amag klasik yontemlerden farkli olarak, tiiketici kredileri icin bir limit belirleyebilmektir.
Dogru ve dinamik bir kredi limiti belirlemek olduk¢a 6nemli bir problemdir. Geleneksel
olarak bu problem icin puan kartlarindan faydalanilmaktadir. Bu g¢alismada da yanlis
siiflandirma hatasini en aza indirmek ve daha dogru bir kredi limiti stratejisi igin,
geleneksel puan kartlar1 yerine Bayes karar kurami kullanilabilecegi one siiriilmiistiir.
Bunun i¢in istatistiksel olarak bagimsiz simiilasyonlardan kaynaklanan frekans olasiligin
kullanarak smif kosullu yogunluk fonksiyonlarini tahmin etmek i¢in bir modelleme
cergevesi algoritmasi Onerilmistir. Ayrica, 6zellik vektorii i¢indeki siirekli degisken
bilesenler i¢in, yeni bir giris¢inin sinif tiyeligi, bulanik mantik kullanilarak atanmistir. Bu
modelin saglam kullamsli ve anlasilir bir model oldugu o6ne siiriilmiistiir. Onerilen

yontemler tiiketici kredisi i¢in bir ¢oziim 6nerisi sunmaktadir [4].

Literatiirde yapilan bir diger ¢aligma da Gana’daki mikro finans kurumlarinda miisterilere
verilen kredilerin geri alinmasinda kredi puanlama sistemi i¢in bulanik mantik yaklasimi
ile puanlama Onerilmistir. Ciinkii bircok mikro finans kurumunun bu geri 6demelerde
basarisiz olduklar1 tespit edilmis ve klasik yontemlerin ise yaramadigi gozlenmistir.
Buradaki amag¢, mikro finans Kurumlar1 arasindaki kredi temerriidiinii azaltmak ve bu
kurumlarin varliklarini stirdiirebilmeleri i¢in kredi puanlamalarinda bulanik bir yaklasimla
¢Ozliim saglamaktir. Arastirmada T{gclii birlesimsel girdi degiskenleri tglii iyelik
fonksiyonu, bir ¢ikt1 degiskeni ve bir degerlendirme modelinin gelistirilmesinde yirmi yedi

adet bulanik kural kullanilmistir [5].

Literatiire bakildiginda kredi degerlendirme, limitlendirme veya puanlama ile ilgili bir¢cok
bilimsel ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalardaki ortak ama¢ en dogru sonuca en kisa
zamanda ve en az maliyet ile objektif bir sekilde ulasabilmek olmustur. Literatiirdeki bu
caligmalarin hepsi olumlu ve kayda deger basarili sonuglar veren calismalardir. Ancak
yapilan ¢alismalar tek bir kredi ¢esidi i¢in ya da sadece kendi bolgelerindeki problemlere
¢oziimler sunmuglardir. Bir baska acidan baktigimizda higbir ¢alismada %100 lik bir



basaridan sz edilemez. Genel olarak degerlendirildiginde bu ¢aligmalar klasik yontemlere
gore kayda deger ¢oziimler sunsalar da birgok eksikleri vardir. Hazirlanan bu tez
kapsaminda, literatiirdeki eksikliklerin incelenmesi ile ihtiyaglar dogrultusunda, genel

gecer kurallara en uygun, en objektif ve en dogru kararlar1 verebilen bir ¢6ziim

Onerilmektedir.






3. KREDi DEGERLENDIRME SURECI

Krediler, ihtiyag sahiplerine, geri 6denmek sartiyla verilen para olarak tanimlanir. Kelime
anlami olarak itimat etmek inanmak anlamina gelen bu kavram siirecinde karsilikli giiven
olduk¢a dnemlidir. Giiniimiizde kredi verme islemleri devlet bankalar1 veya 6zel bankalar
tarafindan yapilmaktadir. Sekil 3.1. de yillara gore artis gosteren tiim kredi cesitleri igin
kredi kullanim artis1 mevcuttur. Buna gore artis oraninin her gecen yil bir 6nceki yila

oranla daha ¢ok arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye’deki bankalar tarafindan yillara gore verilen kredi miktarlari

Bankalarda kullanilan bir¢ok kredi ¢esidi vardir. Bunlar tarimsal, ticari, bireysel, konut,
ihracat, yatirim, mesleki, kamu, 6zel vs. seklindedir. Krediler amacina gore, miktar ve

odeme sekli olarak da gesitlilik gosterebilir.

3.1. Kredi Degerlendirme Siireci

Kredi degerlendirme siireci bankalardaki kredi birimleri tarafindan yiiriitiilen 6nemli bir
stirectir. Bir¢cok kredi cesidi oldugu i¢in bu kredi birimleri de kendi i¢inde birimlere
ayrilmaktadir. Kredi islemleri bu birimlerdeki personeller tarafindan, her kredi tipi i¢in ayr1
bir¢cok uygulama ile yiiriitiilmektedir. Ciinkii her kredi i¢in olusacak sartlar, kredi miktari

ve 6deme sekilleri farklilik gdsterebilir.



Kredi degerlendirme siireci biiyiik bir hassasiyetle yonetilmesi gereken kritik ve riskli bir
siirectir. Kredi miktarina ve c¢esidine gore bu risklerin orani degisebilir. Bu siiregte,
karsilikli giiveni saglamak oldukg¢a zor ve goreceli bir durumdur. Bu yilizden bankalarin
belirledigi birtakim prosediirler ve uygulamalar ile miisterilerin analiz edilmesi

gerekmektedir.

Kredi tipine gore kredi miktar1 ve miisteri analiz etme yontemleri degiskenlik gosterebilir.
Bu siirecte sekil 3.2. de modellendigi gibi oncelikle kredi miktar1 miisteri tarafindan
bankalara bildirilir. Ardindan bankalar istenilen kredi tipine gore kredi degerlendirme
stirecini baslatir. Bu siirecte bankalar tarafindan belirlenen kriterlere gore miisteri analiz
edilir. Bu oldukga uzun bir siiregtir. Belirlenen kriterler 1s18inda miisteri analiz edildikten
sonra analizi yapan banka personeli tarafindan son bir degerlendirme yapilarak miisteri i¢in
kredi verilip verilemeyecegi karar1 verilir. Burada banka personelinin veya banka
miidiiriiniin, hatta genel miidiiriin insiyatifinin s6z konusu oldugu o6rnekler mevcuttur.
Boyle durumlarda tarafsiz ve gercek bir degerlendirmeden soz edilemez. Iste bu siiregte

karsimiza ¢ikan en sikintilt durumlarindan biri tarafsizligin ihlal edilmesidir.

Kredi Notu
Olusturma

Miisteri Kredi Bankalarm Personel _ | Degerlendirme
Talebi Degerlendirmesi Ongoriisii Sonucu

A

Sekil 3.2. Bankalardaki kredi degerlendirme siireci

Miisterileri tarafsiz ve dogru bir sekilde degerlendirmek olduk¢a zordur. Her ne kadar

belirlenen kriterler 15181inda bir degerlendirme yapilsa da tam anlamiyla tarafsizliktan s6z



edilemez. Bugiine kadar uygulanan sistemdeki en Onemli eksikliklerden biri bu

tarafsizligin saglanamamasidir.

Sonug olarak kredi degerlendirme siireci oldukca kritik ve Onemli bir karar verme
siirecidir. Bu siiregte biitiin durumlar analiz edilmeli, hizli ve tarafsiz bir karar verme
islemi yapilmalidir. Ozel veya kamu bankalarinin hepsinde bu siireg bazi klasik
uygulamalarla veya banka personelinin degerlendirmesi ile yapilmaktadir. Bu yiizden
biitin durumlar1 dikkate alabilen, hizli, tarafsiz ve dogru sonuglar verebilen bir karar

destek sistemine ihtiyag vardir.

3.2. Kredi Degerlendirme Riskleri

Kredi degerlendirme siirecinde bir¢cok risk vardir. Bunlarin basinda bankalarin uygun
olmayan miisterilere yiiksek miktarda kredi vermesi ve bu yanlis degerlendirmeden dolay1
geri 6demeyi saglayamayarak zarar etmesi gelir. Bir diger risk ise kredi degerlendirme
slirecini yoneten banka personelinin riigvet vb. islerle haksiz ve yanlig bir degerlendirme
yapmasi ve bankaya zarar vermesidir. Yine bu siirecte kredi masrafi ad1 altinda miisteriden

gereksiz yere fazla para talep edilen durumlarda olabilir.

Kredi riskleri sadece bankalar i¢in degil miisteriler i¢inde mevcuttur. Eger bir miisteri
dogru bir sekilde analiz edilmez ve ddeyemeyecegi oranda bir kredi ile kredilendirilirse
ortaya biiylik sikintilar ¢ikabilir. Boyle durumlarda miisteriler ihtiyaglarini karsilamak
yerine ellerindeki mal varlifindan da olabilirler. Bu durum miisteriye kefil olan kisileri de

etkiler.

3.3. Kredi Degerlendirme Modeli

Giintimiiz kredi degerlendirme modelleri genel olarak ele alindiginda siirecin ilk sirasinda
miisteri talebi yer almaktadir. Yani ilk basta ihtiyaci olan kisi kredi ¢esidine gore bankalara
talepte bulunur. Ardindan banka tarafindan bagvuru yapan kisi hakkinda aragtirma siireci
baglar. Bu siire¢ igerisinde de miisteriden birtakim belgeler istenir. Bu belgeler kredi
cesidine gore degisiklik gosterebilir. Bu siirecin basariyla tamamlanmasi ve bir engel
¢tkmamasi durumunda miisterinin eger varsa kredi ge¢misi incelenir. Bu adimda sorunsuz

bir sekilde tamamlandiktan sonra istenilen miktar tizerinden kullanilacak kredi limitleri
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degerlendirilir. Bu degerlendirme yapilirken kredi ¢esidine gore belirlenen kredi verme
kriterleri dikkate alinir. Bu kriterlere gore kredi talep eden kisinin kredi borcunu édeyip
o0deyemeyecegi, klasik mantik kurallarina gore ve banka personellerinin de insiyatifleri
dogrultusunda belirlenir. Eger kisi borcunu Odeyebilir sonucuna varilirsa miisteri

kredilendirilir. Aksi durumda ya kredi verilmez ya da daha az miktarda kredi verilir.

Miigteri talebi 1le kredi degerlendirme siirecinin baglamasi

Kredi talebine gore gerekli belgelerin toplanmasi ve incelenmesi

v

Miisterinin varsa kredi gecmiginin incelenmesi

v

Talep edilen kredi miktarina gore kredi limitlerinin belirlenmest

v

Kredi verme kriterlerine gore kredi puanimin belirlenmesi

v

Banka personelinin insivatifivle kredi degerlendirme karariin verilmesi

Sekil 3.3. Klasik kredi degerlendirme modeli

Kredi degerlendirme modelleri kredi c¢esidine ve miktarina gore degisiklik gdsterebilir.
Ancak genel anlamda siire¢ sekil 3.3. de anlatilan modele gore islemektedir. Temel olarak
belirlenen kriterlere gore bir degerlendirme yapilir. Bu degerlendirmeye gore kredi puani
olusturulur ve kredi verilip verilemeyecegi karar1 belirlenir. Bu kararin belirlenmesinde

banka personelinin ve kisinin kredi ge¢cmisinin de etkisi vardir.

3.4. Kredi Tiirleri

Krediler, vadelerine ve ¢esitlerine gore ikiye ayrilir. Vadelerine gore krediler, kisa, orta ve
uzun vadeli krediler olarak degerlendirilir. Cesitlerine gore krediler ise, tarimsal krediler,
ticari krediler, konut kredileri, tiiketim kredileri, tasit kredileri vs. seklinde ihtiyaca ve

talebe gore cogaltilabilir.
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3.4.1. Ticari krediler
Bireysel olarak alinamayan, mutlaka bir firmaya sahip olunmak sartiyla basvurulan kredi
turtdir. Biytk, kii¢iik veya orta 6lgekli firmalarin ihtiyaglarini veya borglarini karsilamak

icin temin ettikleri bu krediler adindan da anlasilacagi {lizere ticari bir fayda saglar. Sadece

borg¢ veya ihtiya¢ amagli degil yatirirm amaglida kullanilabilir.

3.4.2. Konut kredisi

Konutun banka tarafindan teminat altina alinmasi ile verilen kredi tiirlidiir. Bireysel olarak
da kullanilan yaygin bir kredi ¢esididir. Tirkiye’de yillara gore verilen konut kredisi

miktarlar sekil 3.4. de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye’deki konut kredisi miktarinin yillara gére dagilimi

3.4.3. Tiiketici kredisi

Adindan da anlasilacagi iizere belirli bir tikketim karsiliginda kullanilan kredilerdir.
Ornegin egitim, evlilik gibi belirlenen ihtiyaclarin karsilanmasi icin sadece bireysel olarak
alinabilen yani kurum veya kuruluslara verilmeyen kredi tiirtidiir. Tiirkiye’de yillara gore

verilen tiiketici kredisi miktarlari sekil 3.5. de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Tiirkiye’deki tiiketici kredisi miktarinin yillara goére dagilimi

3.4.4. Tarimsal krediler

Tarim sektoriinlin yogun ve baslica ge¢im kaynaklarindan oldugu iilkelerde siklikla
kullanilan kredi tiiridiir. Amag tarima ve ¢ift¢iye destek olunmasi ve tarimsal kalkinmanin

saglanmasidir. Cift¢inin tarimsal ihtiyaclarin karsilamak iizere verilir. Tiirkiye’de yillara

gore verilen tarimsal kredi miktarlar sekil 3.6. de gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Tiirkiye’deki tarimsal kredilerin miktarinin yillara gére dagilimi

3.5. Tiirkiye’deki Durum

Ulkemiz gelismekte olan bir iilkedir ve ekonomisinin biiyiikk bir béliimiinii tarim
olusturmaktadir. Son yillarda yasanan degisimlerden tarim sektorii de kendine diisen pay1
almigtir. 2017 yilinda yayinlanan Tiirkiye Tarim Raporuna gore son 40 yilda tarim dis
ticareti kiiresel bazda 25 kat artis gostermistir. Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan
yapilan aciklamalara gore, Tiirkiyenin 2017 yili itibariyle 186 iilkeye 18 milyar dolar
degerinde sattig1 730 gesit tarimsal iirlin ihrag ettigini bildirilmistir. Yaklasik 11,5 milyar
dolar liralik da ithalatimiz vardir. Tiirkiye tarimsal hasila ve ihracat bakimindan net bir
ithracat yapan tilke durumundadir. Tim bu istatistikler g6z 6niine alindiginda elimizdeki bu

ekonomik kaynagmm devamliligimin saglanmasi adina giftcilerin  maddi olarak
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desteklenmesi gerekmektedir. Bu destekler bankalar tarafindan verilen krediler ile

saglanabilir. Bu ylizden iilkemizde tarimsal krediye olan ihtiya¢ oldukg¢a fazladir.

2018 yili itibari ile tarimsal kredi faiz oranlarmin diisiiriilmesi ve insanlarin tarim
arazilerini kullanmaya tesvik edilmesi ile orantili olarak ciftgilerin kredi kullanim
sikliklarinda artis olacaktir. Ulkemizde birgok il ve ilgede tarimsal kredi kullanma
sikliginin oldukga yiiksek oldugu gozlendigi icin tez kapsaminda sunulan bu c¢aligma
bankalar agisindan kullanish ve kolay bir yontem olarak tercih edilebilir ve uygulanabilir.
Artan taleplerin dogru bir sekilde karsilanmasi ile hem kredi geri 6deme riski onlenmis
olur hem de miisterilerin ihtiyaglar1 karsilanmis olur. Kredi verme kararmin etkin ve dogru
bir sekilde belirlenmesi, musteri iliskileri, banka yillik kar1 ve personel motivasyonu igin

de olduk¢a 6nemlidir.
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4. KARAR DESTEK SISTEMLERI

Karar verme problemi, ¢oziilmesi gereken ve siklikla karsimiza ¢ikan Onemli bir
problemdir. Bu tarz problemlerin ¢6ziimiinde amag tiim durumlar1 degerlendirirken ayni
zamanda tarafsiz ve giivenilir bir sekilde karar verebilmektir. Tarafsiz bir karar verme s6z
konusu oldugunda insan faktoriinii saf dis1 birakmak gerekir. Karar vermenin tamamen
bagimsiz bir sistem tarafindan yapilmasi bu konuda Onemlidir. Her durumun
degerlendirilmesi konusunda ise arka planda tiim durumlari ele alabilen bir mantik sistemi
olmalidir. Iste bu mantik sistemi igin tasarlanan ve giiniimiizde siklikla karsimiza gikan

sistemlere karar destek sistemleri(KDS) denir.

Weri Taban

!

Karar
Gird Destek
Sistami

Cikti

Sekil 4.1. Karar destek sistemi modeli

KDS karar verme problemlerini ¢ozmeye dayali tarafsiz karar verebilen ve tim durumlari
degerlendirebilen sistemlerdir. Buradaki mantik aslinda insanlardaki karar verme
mekanizmasini makinalara aktarmaktir. Yani insan gibi her durumu diisiinebilen, durumlar
arasinda gegcis yapabilen ama tarafsiz karar verebilen sistemler tasarlamak temel amagtir.
Giliniimiizde birgok karar verme problemi bu sayede ¢oziime kavusturulmaktadir. Burada
bahsi gegen karar verme problemleri oldukca karmasik ve tek seferde klasik matematiksel

yollarla ¢oziilemeyecek tarzdaki problemlerdir.

KDS veri kaynakli ¢alisan sistemlerdir. Bir sonu¢ elde etmek i¢cin mutlaka sisteme veri
girmek gerekir. Burada veriler sistem i¢in girdileri olusturur. Bu girdilerin belirlenen KDS
yontemine gore islenmesi ile ¢ikislar elde edilir. KDS’nin ¢alisma mantiginda girdilerin
islenmesi ve ¢iktilarin elde edilmesi mantig1 vardir. Bu sayede girdilere gore karar verme

mekanizmasi ¢alisir ve sonug olarak bir karar tiretilir [6].
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KDS’ler i¢in kullanilacak yontem probleme gore degisiklik gosterebilir. Amag sisteme en
dogru karar1 verdirecek bir model olusturmaktir. Bu yiizden 6ncelikle problem iyi analiz
edilmelidir. Elimizde saglam bir veri kaynagmin olmasi gerekir. Eger dogru veriler ile

caligmazsak sistem dogru kararlar veremez. Sonucu etkileyen en onemli faktorlerden biri

budur.

Problemin detayl1 bir sekilde analiz edilmesinden sonra problemin ¢6ziimii i¢in en uygun
yontemin tercih edilmesi gerekir. Bunu yaparken literatiirden ve uzmanlardan
faydalanabiliriz. Yapilan ¢alismalar incelenerek benzer problemler igin gelistirilen ¢6ziim
yontemlerini kullanabiliriz. En iyi ve dogru sonuca ulasmak i¢in birka¢ yontem belirleyip
bu yontemlerden en iyi sonucu veren yontemi tespit edebiliriz. Bu sayede bir kiyaslama
yaparak etkin ve yiiksek dogrulukta sonuclar elde edebiliriz. Bunun disinda birbiri ile
uyumlu c¢aligabilecek iki veya daha fazla yontemi birlestirerek daha esnek ve uygulanabilir
KDS’ler olusturabiliriz. Bu sayede birlestirilen yontemler birbirlerinin eksikliklerini

tamamlar ve en dogru sonuca ulagilir.

Gilinlimiizde bir¢ok alan da KDS’den faydalanilmaktadir. Bu alanlar, savunma sanayi,
finans sektorii, askeri teknolojiler, yapay zeka uygulamalari, saglik sektorii, bankacilik
uygulamalari, egitim, endiistri vs. seklinde ¢ogaltilabilir. Bu alanlarda uygulanmakta olan
KDS’ler i¢in bircok yontem kullanilabilmektedir. Bu yontemler, bulanik mantik, yapay
zeka yontemleri, uzman sistemler, AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), karar agaglar seklinde

cogaltilabilir.

4.1. Karar Agaclan

1960’lardan sonra ortaya ¢ikan bu yontem siniflandirma ve tahmin igin karar verme
problemlerinde siklikla kullanilan ve kolay anlagilabilen yaygin bir yontemdir. Agac

yapisindaki bu algoritma tiime varim mantig ile ¢aligir.

Karar agaglari(KA) yontemi i¢inde bir¢ok algoritma vardir. Bu algoritmalardan bazilari,
ID3, C4.5, C5.0, CART, Towing, Gini, CHAID, QUEST, Klasik karar agaglari
seklindedir.
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ID3 Algoritmasi

Acilimi Iterative Dichotomiser 3 seklinde olan bu algoritma Tiirk¢eye tekrarli ikilik¢i agag
olarak cevrilmektedir. 3 sayisi ise Ingilizcedeki “tree” yani agac kelimesine yakin oldugu

icin kullanilmastir [7].

J.R. Quinlan, tarafindan 1986 yilinda gelistirilen bu algoritma (top-down: kokten alt
dallara dogru) ve greedysearch (sonuca en yakin durum) tekniklerini kullanmaktadir [8].
Entropiye dayali bir smiflandirma algoritmasidir. Entropi, rastgele degere sahip bir
degisken veya bir sistem i¢in belirsizlik dlgiitiidiir. Bu belirsizlik dl¢iitiiniin bilinmesi i¢in
enformasyon kavrammi bilmek gerekir. Enformasyon, rastsal bir olayin gerceklesmesi
halinde ortaya ¢ikan bilgi Slgiitiidiir. Bir siire¢ i¢in entropiyi tanimlamak gerekirse, tiim
ornekler tarafindan igerilen enformasyonun degeridir diyebiliriz. Burada esit olasilikli
durumlara sahip sistemler yiiksek belirsizlige sahiptirler. Shannon, bir sistemdeki durum
degisikliginde, entropideki degisimin enformasyon boyutunu tanimladigint 6ne siirmiistiir.
Buna gore bir sistemdeki belirsizlik arttikca, bir durum gerceklestiginde elde edilecek
enformasyon boyutu da artacaktir. Shannon enformasyon formiiliinii asagidaki sekilde

ifade etmistir.

1 —

1(x) = log2 560 =

—logP(x) (4.1)
Formiilde gosterilen P bir olayin ya da durumun gerceklesme olasiligini ifade eder.

Shannon ‘a gore entropi iletilen bir mesajin enformasyon degeri oldugunu belirtmis ve

entropiyi asagidaki formiiller ile ifade etmistir.

E(I0)) = Y., P(xi).I(xi) (4.2)
E(I1(x)) 22:« P(xi).logZ% (4.3)
E(I(x)) = — X, Pilog2 Pi (4.4)

Bu algoritmadaki temel amag agaci siirekli ikiye bolerek agacin derinligini azaltmak ve en

az dagilimla karar verebilen agaclar olusturmaktir. Sadece kategorik verilerle ¢alisabilen
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bu agac algoritmasi, verileri belirlenen nitelie gore pargalara boler. Her bir adimda

verinin belirlenen 6zelligine gore hangi islemin yapilacagina karar verilir.

Normalde ¢ok fazla kombinasyon vardir. Ancak en az diiglimle ve yaprak ile agaci
olusturabilmek gerekir. Bunun i¢in once sinif niteliginin entropisi hesaplanir. Ardindan
ozellik vektorlerinin sinifa bagimli entropileri hesaplanir. Daha sonra ise sinif niteliginin
entropisinden tiim 6zellik vektdrlerinin entropisi ¢ikartilarak her 6zellik i¢in kazang Slgiitii
hesaplanir. Kazang hesabindan sonra en biiyiik kazanca sahip 6zellik vektorii o iterasyon

icin dallanma diigiimii olarak segilir.

C4.5 ve C5.0 Algoritmalari

C4.5 algoritmasi sayisal degerlere sahip nitelikler ile karar agaci olusturmak i¢in Quinlan
tarafindan gelistirilmis bir algoritmadir.ID3 Algoritmasinin devami niteligindeki C4.5.
algoritmas1 entropi ve bilgi kazanci(Information gain) hesabina dayandirilir. 1D3
algoritmasindan farki niimerik degerlerin kategorik degerler haline doniistiiriilmesidir.
Ayrica budama isleminin yapilmasi da C4.5 algoritmasini ID3 algoritmasindan ayiran
temel bir Ozelliktir. Entropi, rastgeleligi, belirsizligi ve beklenmeyen durumun ortaya
¢ikma olasiligini gosterir. Eger drneklerin tamami diizenli / homojen ise entropisi sifir olur
[9]. Burada en biiyiik bilgi kazancini saglayacak sekilde bir esik deger tanimlanir. Esik
degeri belirlemek icin tiim degerler siralanir ve ikiye boliiniir. Boylece nitelikteki degerler

esik degere gore iki kategoriye ayrilmis olur [10].

_ VitVit1
- 2

ti

(4.5)

C5.0 algoritmasi ise C4.5. algoritmasimin gelistirilmis halidir. Biiylik veri setlerinde tercih
edilen bir algoritmadir. Bu algoritmalar dogrulugu arttirmak i¢in Boosting algoritmasini
kullanir [11]. Bu iki algoritma bi¢im olarak aynidir anacak C5.0. daha hizli bir

algoritmadir ve daha diizgilin aga¢ yapilar1 olugturmaktadir.

Her iki algoritma i¢in tanimlanan adimlar su sekildedir:

1. Her adimda biitiin 6zelliklerin kontrol edilmesi

2. Her kriter i¢in normalize edilmis bilgi kazancinin hesaplanmasi
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3. En iyi bilgi kazancini veren 6zelligin karar agacina eklenmesi
4. Biitiin yollar i¢in bu adimlarin tekrar edilmesi

CART algoritmasi

1984 yilinda 6nerilen bu algoritma 1970’lerde 6nerilen ve ilk karar agaci olma ozelligini
tastyan Morgan ve Sonquist’in AID (Automatic Interaction Detection) adli karar agact
algoritmasinin devami niteligindedir. Classification and Regression Trees yani
simiflandirma ve regresyon agaglart olan bu algoritma simiflandirma ve regresyon

problemlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir.

CART algoritmasinda ii¢ temel adim vardir.
1. Maksimum agaci olusturmak
2. Agacin derinligini belirlemek

3. Test verilerini agaca uygulamak

Birinci adimdaki amag en saf ve en iyi bolme durumunu elde etmektir. Bunun i¢in iki
onemli algoritma kullanilmaktadir. Ikili siniflandirmalar i¢in kullanilan bu algoritmalar
Gini Algoritmasi ve Towing algoritmasidir. Gini algoritmasinda temel amag her adimda en
biiyiik veri kiimesini elde etmektir. Boylece en iyi bolme durumu belirlenmis ve gereksiz
kisimlar ayiklanmis olur. Towing algoritmas1 daha dengeli bir yap1 sunarak kok ve yavru

diigimlerin %50 sini igerir. Bu ylizden Gini algoritmasina gore daha yavastir.

Stirekli tipteki veriler lizerinde de calisan CART algoritmasi regresyon adi verilen
yontemle belirli araliktaki degerlere gore siniflandirma yapabilir. Boylece belirli araliktaki

stirekli degerler incelenmis olur.

Ikinci adimda agacin derinligi belirlenirken bir diigiimiin sahip olacagi kayit sayisina gore

islem yapilir. Bu degere ulasildiginda algoritmadaki durdurma kurali ¢alisir.

Gini indeksinden yararlanan CART agaci, kurulus asamasinda herhangi bir durma kural
olmaksizin siirekli olarak bdliinerek biiylimektedir. Artik yeni bir bdliinmenin
gergeklesmeyecegi durumda, bu sefer, uctan koke dogru budama islemi baglatilir.
Budamanin tamamlanmasinin ardindan aga¢ olusur. Amag¢ nominal ve sayisal degerler igin

homojen bir agag yapist olusturulmaktir.
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CART algoritmasinda dallanma kriterleri igin ID3 algoritmas1 gibi entropiden faydalanilir.
Burada kok diigiimiin olusmasinin yan1 sira belirlenen diigiimiin hangi noktasindan ikiye
ayrilmasi gerektigi de hesaplanir. Boylece hem dallanma i¢in en uygun degisken hem de

bu degiskenin hangi sekilde iki farkli gruba ayrilacagi belirlenmektedir.

Cj sinifina ait bir kaydin sagda veya solda olma olasiligt:
P(Cj| Tu) - P(Cj| Tr) (4.6)

Herhangi bir diigiimdeki k dallara ayirma kriteri W(k/t) olarak gosterilirse:
W(k/t) = 2PLPR Z}Vil IP(Cj | tL) — PI(Gj [tR) | 4.7)

CART algoritmasinda dallara ayirma kriterleri hesaplanirken kayip veriler 6nemsenmez.
Hesaplanan W(k/t) degerleri i¢inden en biiyiik degere sahip nokta diigiim olarak seg¢ilir ve
ayni islemler diger karar agaci algoritmalarinda oldugu gibi tiim yapraklara ulasincaya

kadar devam ettirilir.

Towing Algoritmasi

Towing algoritmasinda egitim kiimesi i¢in ayrilan veriler her adimda ikiye ayrilarak
boliimleme yapilmaktadir. Burada bir t diiglimii i¢in sag ve sol olmak iizere iki ayr1 dal
bulunur. Bu kiimeler twz Ve tso olarak adlandirilir. Bu béliinmeler igin Psay Ve Psol

olasiliklar1 hesaplanmalidir.
Psol = X1y (4.8)

Burada x ifadesi tso daki her bir nitelik degerinin ilgili nitelik stitunundaki tekrar sayisi, y

ifadesi ise egitim kiimesindeki kayitlarin sayisini ifade etmektedir.
P(G/tsa)=2z/w (4.9

Yukaridaki formiilde z ifadesi tsol daki kayitlarin j sinif sayisini, w degeri ise tsol daki her bir

nitelik degerinin ilgili nitelik stitunundaki tekrar sayisini gosterir.

Bu algoritmada her bir boliinme i¢in birde uygunluk degeri hesaplanmalidir. Uygunluk
degeri en yiiksek olan tercih edilir. Bu degerin ilgili oldugu bodliinme satir1 bize
dallanmanin yapilacagi satir1 bildirir. Denklem 4.10 da verilen ®(s/t) formili ile

hesaplanir[12].
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d(s/t) = 2PsolPsag 2;;1 |P(Cj | tsol) — P(Cj |tsag) | (4.10)

GINI Algoritmasi

Ikili boliinmeler seklinde gergeklesen bir smiflandirma yontemidir. Bu algoritma ikili
yinelemeli boliimleme i¢in olduk¢a sik kullanilan yaygin bir algoritmadir. Algoritmanin
temeli, nitelik degerlerinin sol ve sag olarak ikili boliinmeler seklinde ayrilmasina dayanir.
Algoritmanin uygulama adimlarini inceledigimizde ilk adimda nitelik degerlerinin her biri
ikili boliinmeler olacak sekilde siniflanir. Bu sayede elde edilen sag ve sol boliinmelere
karsilik gelen siif degerleri gruplandirilir. Her bir diigtimle ilgili sag ve sol boliinmeler

icin ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmalidir.

Her bir nitelik ile ilgili sag ve sol boliinmeler i¢in gini degerleri asagidaki formiil ile ifade

edilmektedir.
Ginisol= 1— Y (Li|tsol) 2 (4.12)
Ginisag= 1— Y (Ri|tsag) 2 (4.12)

Buradaki Li soldaki i grubunun orneklerinin sayisint Ri ise sagdaki i gurubunun
orneklerinin sayisini ifade eder. K ifadesi sinif sayisin1 gosterirken T diiglimdeki 6rnekleri

ifade eder. Tsol, soldaki 6rneklerin Tsag, sagdaki orneklerin sayisini ifade eder.

Son olarak j niteligi i¢in n egitim kiimesindeki kayit sayisini ifade ettiginde her j niteligi

icin bir gini degeri hesaplanmis olur.

Ginij= 1/n(|Tsol| Ginisol + |Tsag| GiNisag) (4.13)

Hesaplanan gini degerlerinden en kiigiik olani tercih edilerek boliimleme islemi bu nitelik

iizerinden yapilir.



22

CHAID algoritmasi

CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector; Ki-kare Otomatik iliski Tarayicisi),
optimal béliinmelerin teshisi igin ki-kare istatistigini kullanan bir yontemdir. Istatistiksel
bir testin anlamliligin1 kriter olarak kullanarak bir potansiyel 6n kestirici degiskenin tiim
degerlerini degerlendirir. Hedef degiskene veya ayn1 anlama gelmek iizere bagl degiskene
gore homojen olarak degerlendirilen tiim degerleri birlestirir ve diger tiim degerleri
heterojen (benzer olmayan) olarak degerlendirir. Ardindan, karar agacindaki ilk dalin
formuna gore en iyi On kestirici degiskenin secilmesiyle, her bir diiglimiin secilen
degiskenin homojen degerlerinin bir grubunu olusturmasini saglar. Bu siireg, agag
tamamiyla biiyliyene kadar siirer. Kullanilan istatistiksel test, hedef degiskenin Slgiim

diizeyine baglhidir [11].

Bu algoritma siirekli olmayan kategorik veriler i¢in kullanilan bir algoritmadir.
Algoritmanin temelinde verilerin birbirine benzer alt gruplara ayrilmasi yatar. Her bir veri
icin olusturulan kategoriler ile gruplasan veriler bir 6nceki grubun 6zeti seklinde olur.
Kategorilerin olusturulmasi tamamlandiktan sonra birlestirme islemi yapilir ve tablolar
olusturulur. Tablolarin olusturulmas ile x? dedigimiz istatistikleri hesaplanarak veriler
birbirleri ile karsilastirilir ve alt kategorilere ayirma islemi yapilir. Bu islem i¢in kullanilan
x? kare analizi ile adimsal olarak uygulanan benzer kategorileri birlestirme islemi
degiskenler arasinda daha fazla birlestirme saglanamayacagina istatistiksel olarak karar
verilinceye kadar devam eder. Daha sonra bu alt gruplar tekrar analiz edilerek boliinmeler
olusturulur ve x? testine gore tablolar olusturulur. Bu sayede 6nemli veriler ve bagiml
verilerle olan iligki tespit edilir. Burada anlatilan degiskenlerin boliinmeye uygun olup
olmadigina Bonferroni diizeltilmis p degeri kullanilarak karar verilmektedir[13]. Burada
bahsi gecen Benferonni yaklagimi her bir grubun ortalama vektorlerinin genel ortalama
vektorlinden farkinin sifir olup olmadigini arastirmaya dayanir. Genel ortalama vektorii X
ve her grubun i. degiskene gore ortalama vektorleri Xc asagidaki denklemde belirtildigi

gibi gosterilir.

X1 X11 X12 X1g
X2 X21 X22 X22

X = . X1 = . X2 = N AP XG = . (414)
Xp Xp1 Xp2 Xpg
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Yukaridakiher grubun ortalama vektoriiniin genel ortalama vektdriinden farklari ise

asagidaki denklemde gosterildigi sekildedir.

X11 X1 X1g X1
X21 X2 X22 X2

di=X;—-X=1|-1[-]-1]...... dg= Xg-X=1| - [— |- (4.15)
Xp1l 1Xp Xpg Xp

Gruplar i¢in degisimi gosteren W matrisi ise:

w=3E S Xy - XD)(Xij - X0)' (4.16)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Burada g grup sayisini nj ise i. gruptaki birim sayisini
temsil etmektedir. Her bir degisken i¢in gruplar ikiserli olarak dikkate alinir ve esitlik (1)
ile i. degisken igin elde edilen araligin sifir degerini igerip igermedigi kontrol edilir. Eger
aralik icerisinde sifir degeri yer aliyorsa, ilgili gruplar arasinda istatistiksel olarak manidar
bir farkliligin olmadigi, aksi durumda gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

manidar oldugu seklinde yorum yapilir (Ozdamar, 2004).

QUEST algoritmasi

OUEST (Quick unbiase defficient statistical tree) algoritmasi 1997 yilinda Loh ve Shih
adli iki bilim adamu tarafindan gelistirilmis olan karar agaci algoritmasidir. Hem kategorik
verilerin hem de sayisal verilerin siiflandirilmasinda kullanilan etkili bir siniflandirma

yontemidir.

Bu algoritma ikili karar agaci kullanan bir siiflandirma algoritmasidir. Burada agag
olusturulurken degisken se¢imi ve bolinme ayr1 ayr yapilir. CHAID VE CART
algoritmalarinda bu islem es zamanli olarak yapilmaktadir. Bu algoritmada amag

hesaplama maliyetini azaltmaktir.

Quest algoritmasinda amag verilerin islemini her diiglimde yapmak yerine sadece bir kere
oda agacin biliyiime asamasinda yapmaktir. Boylece derin agaglar degil genis agaclar

iiretilir ve ayn1 anda bir¢ok yaprak olusturulabilir.
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Quest algoritmasinin uygulamasinda agiklayici degisken eger kayip degere sahipse bu
degisken ile en cok iligkili olan diger degiskenler kayip degerlerin girecegi grubu tahmin
etmek amaci ile kullanilir. Burada kullanici kayip degerleri doldurmak amaci ile
kullanilabilecek maksimum acgiklayici degisken sayisini tanimlayabilir. Agacin biiyiitiilme
asamasinda hedef degisken ile iligkisi en yiiksek aciklayict degisken secilme islemi olan
spliting yapilir. Bu sayede p degeri hesaplanirken agiklayici degisken kategorik ise ki-kare,
range tipinde ise F testi kullanilir. En kiigiik p degeri hesaplanirken ise kullanici tarafindan
belirlenen alphaforsplitting degeri ile karsilastirma yapilarak hesaplanir. Agacin
birlestirilmesi asamasinda ise tahmin edici kategorik ise Quadretic diScriminant, sayisal ise

2 Means Clustering algoritmasi kullanilir.

Quest algoritmasinda biiyiitiilen aga¢ i¢in bir takim durdurma kriterleri ya da kurallari
tamimlanmalidir. Yapraklardaki her bir nodun durma kriterlerinden en az bir tanesine
uymast durumunda agacin biiylimesi durdurulur. Buradaki durdurma kurallar1 asagida
tanimlanmuistir.
e llgili noda ait tiim kayitlarin hedef degisken veya tiim aciklayict degisken
degerlerinin ayni olmasi
e Agacin derinliginin “maksimum agac¢ derinligi” degerine ulagsmasi
e Ilgili noddaki kayit sayis1 “minumum parent node boyutu” degerinden diisiik
olmas1
e llgili nodu bélmek amacl secilen agiklayic1 degiskene ait “cocuk node” daki kayit
sayisinin “minumum ¢ocuk node sayis1” degerinden diisiik olmasi
e Splitting isleminde kullanilan p degerinin asplit degerinden kiigiik olmasi
e Split yapma amaciyla segilen degiskenin agacin performansina yapacagi katkinin

yeterli olmamasi

Agaci1 tamamladiktan sonra birde budama islemi yapmak gerekir. Amag gereksiz biiyliyen
agacit en kiiglik hale getirebilmektir. Budama olarak isimlendirilen bu islem en alt
diiglimlerden baslanarak yapilmaktadir. Her bir kii¢liltme islemi yapildiginda komplike bir

agac¢ kullanmanin maliyeti ile kazanci arasinda bir karsilagtirma yapilir.
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Klasik Karar Agaclari

Klasik karar agaglari, karar verme problemlerinde siklikla kullanilan, karar noktalar1 olan
diiglimlerden ve karar dallar1 denilen karar verme adimlarindan olusan karar verme
yontemidir. En tepede bulunan diigiim kok digimii temsil eder. Kokten yapraga her
diigiimde bir kriter bulunur [1]. Burada 6nemli olan kok diigiimii belirleyebilmektir. Kok
diigimi belirlemek icin belirlenen smiflandirma kriterleri arasinda kazang degeri

hesaplanir.

Karar agaclarinda kazanci en yiiksek olan kriter kok diigiimii olusturur. Bu sekilde kazang
degerlerine gore agacin yapisi sekillenir. Giris verilerinin test edildigi i¢ karar diigiimleri
ve dallarla sekillenen aga¢ ug¢ yapraklara ulasinca tamamlanir. Yani i¢ karar diiglimleri ile
sorulan sorular dallarla cevaplandirilarak en son kategori tespitinde u¢ yapraklar

olusturulur ve aga¢ tamamlanmis olur.

Bir sinifa ait olasilik Pi=(Ci/T) olarak alinirsa, siniflara ait entropi:

Entropi(T) = — Y. " _(Pi.log2(Pi)) (4.17)
seklindedir.

Herhangi bir nitelige ait entropi degeri hesabi:

> (Ti)/T). Entropi(Ti) (4.18)
seklindedir.

Nitelikler i¢in elde edilecek kazang:
Kazang (B,T) = Entropi(T) - )’ inz ,(Ti)/T). Entropi(Ti) (4.19)

seklindedir.
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Fonksiyon(D, Attributes, Target)
(Dt = createNode()
(2)label(t) = mostCommonClass(D, Target)
(IIFV(X, c(x) €D : ¢fx) = ¢ THEN return(t)ENDIF
)
(5)A* = argmax (informationGain(D, A
(6)FOREACHa € A'DO

D, ={(x,c(x)) €D : x|4* = a}

IF D, = 9THEN

ELSE

Resim 4. 1. Karar agaglar1 pseudocode

Resim 4.1 de t degeri olusturulacak agaci temsil eder. Eger agag i¢in kullanilacak herhangi
bir attribute (kriter) yoksa program sonlanir. Aksi durumda olusacak agag igin atributes
(kriterler) degerleri igin bilgi kazanci (information gain) hesaplanir. Daha sonra elde edilen
tiim kazanglar dongliye sokularak bilgi kazanci degerine gore tek tek agacin yapraklari

olusturulur. Déngii sonunda aga¢ olusturulmus olur.

Karar agaglar1 ¢ogu zaman basarili sonuglar verse de kullanim alani sinirlidir. Bu ylizden
segilen problem iyi analiz edilmeli ve ona gore bu yontem tercih edilmelidir. Burada
onerilen ¢alismada klasik karar agaclar1 kullanilarak kurallar olusturulmus ve buna gore

sonuclar bulanik mantik yontemi ile degerlendirilmistir.

4.2. Bulanik Mantik

Klasik Aristo mantiginda ¢6ziimler 0 ya da 1, var ya da yok, evet ya da hayir gibi kesin
sinirlar i¢indedir. Bu mantik ile birgok problem ¢oziilebilir ancak bu mantigin yetmedigi,
eksik kaldigi, cok daha karmasik ve genis aralikta degerlendirilmesi gereken problemler
vardir. Iste bu tarz problemler icin gelistirilen yeni mantik sistemi bulamk mantiktir.

Bulanik mantik klasik mantigin genigletilmis halidir.
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Bulanik mantik kavrami 1965°te bilim adami Liitfii Aliasker Zadeh tarafindan ortaya
atilmistir. Bulanik mantik (Fuzzy Logic), insanlarin tam belirgin olmayan diisiinme
yetenegine benzeyen bir mantik sistemidir. Insan gibi diisiinme olgusu esas alinarak, bu
diisiince matematiksel fonksiyonlara doniistiiriilmiistiir. Amag klasik mantiktan farkli
olarak daha genis ve dogru araliklardaki ¢oziimleri bulabilmektir. Klasik mantikta ¢6ziim 0
ya da 1 iken bulanik mantikta 0-1 aralig1 ¢6ziim olarak degerlendirilir. Bazi ifadeleri kesin
sonuglar ile ayiramadigimiz ve kesin yargilar arasinda kalan durumlarda degerlendirme

yapabilmek i¢in bulanik mantik yontemi kullanilmalidir.

Bulanik Kiime Kurami

Bulanik mantigin matematiksel olarak ifade edildigi, temel kurallarinin ve fonksiyonlarinin
aciklandigi kuramdir. Ornegin, bir X evrensel kiimesinde, A bulanik kiimesi igin iiyelik

fonksiyonu:

nA(x):X-> [0,1] seklinde tanimlanir [14].

Uyelik fonksiyonu pA(x): R ->[0,1] olan “A” igin;

* nA(x), Reel sayilar kiimesinden 0,1 kapali araligima bir siirekli fonksiyondur
* nA(x) bir konveks bulanik altkiimedir

« nA(xo) = 1 yapan bir Xo sayis1 vardir [14].

Ucggensel bulanik sayilar i¢in A kiimesi A=[m,n] aralifinda tamimlanirsa eger pA(x)
denklem 4.20’deki denklem formiiliiyle gosterilebilir. Bu sayilart m<n<o seklinde
tanimladigimiz zaman: m olasi en kiiciik, n olabilitesi en fazla, o ise olas1 en biiyiik say1

olarak degerlendirilir.

0
X (x—m)/(n—m) mex<n
UA(x) (0= x)/(0—n) nsxso (4.20)
1

Denklem 4.20°de iiggensel liyelik fonksiyonu yer almaktadir.
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4.20°de tanimlanan kiime A = (m,n,o0) seklindedir. pA(x) ise iicgensel iiyelik fonksiyonunu
temsil eder. Burada n normal deger olarak tanimlanir. Bulanik mantikta bir z katsayisina

bagl, 0-1 araliinda uygun olan degerler fonksiyona atanmalidir. Burada anlatilan

komsuluk Sekil 4.2.” de gosterilmistir.

[]

Clanry ] o] =

Sekil 4.2. Uggensel iiyelik fonksiyonu

Uyelik fonksiyonu bulanik mantigin temelini olusturan ¢dziim yoludur. Klasik kiimelerde
bir elemanin kiimeye ait olma durumu yani tiyeligi 1 veya 0 dir. Eleman kiimeye aittir ya
da degildir. Her iki durum arasinda herhangi bir iiyelik derecesi gibi bir durumdan sz
edilemez. Bulanik mantikta ise durum biraz daha faklidir. 0-1 araliginda sonsuz tane tiyelik
bulunabilir. Iste bu sebepten ¢ok daha genis sonsuz iiyelikten olusan bir aralikta

degerlendirme yapilabilmektedir. Bulanik kiime kuramimi klasik kuramdan ayiran en

Onemli nokta burasidir.
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Sekil 4.3. Klasik ve bulanik kiime fonksiyon grafikleri

Uyelik fonksiyonlar1 problemin durumuna gére gesitlilik gosterebilir. Ucgensel, yamuk,
Gauss, Cauchy, S ve Z Sigmoid tiyelik fonksiyonlar1 seklinde bir¢ok iiyelik fonksiyonu
cesidi vardir. Bu fonksiyonlarin grafiksel gosterimi sekil 4.4. de gosterildigi gibidir. Hangi

fonksiyonun tercih edilecegi probleme gore degisiklik gdsterebilir.
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 J

0 dan 1'e Oyvelik degerlerinin degisimi

Sekil 4.4. Baz iiyelik fonksiyon grafikleri

Bulanik mantik temelde 4 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar su sekildedir.

1. Bulaniklagtirma (Fuzzification)
2. Kurallarin degerlendirilmesi (Rule Evaluation)
3. Cikis kurallarinin Toplanmasi (Aggregation of RuleOutput)

4. Durulastirma ya da berraklastirma (Defuzzification)

Girisler Cikis
) EEIENESTE ——> MEEESEEN ——> | Durulastirma | ——)

Kural Tabam

Sekil 4.5. Bulanik mantik adimlari [15]

4.2.1 Bulamiklastirma(Fuzzification)

Bulanik mantik i¢in belirlenen sayisal giris ve ¢ikislarin sembolik ifadelere doniistiiriilme
islemidir. Burada belirsizlik iceren kavramlara deger atamasi yapilir. Bu deger araliklari
icin 0 ile 1 arasinda iiyelik derecesine sahip olacak sekilde iiyelik fonksiyonlar1 tespit

edilir. Uyelik fonksiyonlari kullanilarak bulaniklastirma islemi yapilmaktadir.
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Sicaklik Derecesi (Cok Soguk, Soguk, Ik, Sicak)

Uyelik Derecesi

Cok Soguk Soguk Ik Sicak

» Uyelik Fonksiyonu
10 30 50 70 90 110

Sicakhk, (F)

Sekil 4. 6. Sicaklik degerlerinin {iyelik fonksiyonu ile bulaniklastirilmasi

Uyelik fonksiyonlar1 belirlenirken bulamik mantigin temeli olan linguistik (sdzel)
degiskenlerden faydalanilmaktadir. Ornegin sekil 4.6. da gosterilen sicaklik degerlerinin
bulaniklastililmasinda dilsel ifadelerden faydalanilmistir. Buradaki temel amag¢ disaridan
gelen girdilerin belirlenen bulanik kiimelere gore bir iiyelige sahip olup olmadiklarinin

belirlenmesidir.

Bulaniklagtirma asamasinda iiyelikleri yani iiyelik fonksiyonlar1 belirlenen girdi degerler
kural igleme asamasina iletilir. Bulaniklastiricida elde edilen iiyelik degerleri, aslinda

girdilerin ait olduklar1 bulanik kiimedeki bulaniklik dereceleridir.

Omnegin X ve Y girisleri olan bir bulanik kiimede oOncelikle bu girislerin iiyelik
fonksiyonlar1 olusturulur. Ardindan olusturulan tiiyelik fonksiyonlar: ikinci asama olan

kural degerlendirme asamasina iletilir.

4.2.2. Kurallarin belirlenmesi (Rule evaluation)

Bulanik mantik teoreminin ikinci asamasi olan kural degerlendirme asamasinda,
bulaniklastiricidan gelen tiyelik fonksiyonlar1 burada depolanmis olarak bulunan bilgi
kiimeleri ile birlikte kullanilarak yine bulanik bir sonug¢ elde edilmeye c¢alisilir. Bilgi
kiimelerinin bulundugu veri tablosu olan bilgi tabaninda sistemle ilgili bilgilerin sistem
giris ve c¢ikisini, if....then.... else ....bi¢cimine sahip kosul climleleri birbirine baglar. Bu

kosul ciimlelerinin her biri bir kural olarak isimlendirilir.

Kural tabaninin kurulmasi i¢in kullanilabilecek baslica yaklagimlar;

¢ Bir uzmanin deneyimlerine dayanir,
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e Siirecin bir bulanik modelinin kullanilmasina dayanir,

e Operatoriin siireg lizerinde yaptig1 islemlere dayanir,

e Ogrenen algoritmalar kullanir [16].

4.2.3. Cikis kurallarinin toplanmasi

Kural tabaninda elde edilen kurallar ile bilgi taban1 dedigimiz veri tabanindan gelen bilgi

kaynagmin kural degerlendirme asamasinda bulanik c¢ikisa dontstirildigi gegcis

asamasidir. Burada olusan ¢ikislar son asama olan durulastirma asamasina iletilmektedir.

4.2.4. Durulastirma (Defuzzification)

Bulanik mantik adimlarmin son asamasidir. Bu asamada, kural tabani yardimi ile elde

edilen bulanik sonuglar durulastirilarak sayisal sonuca doniistiiriiliir. Durulagtirmada

oncelikle kullanilan her kural i¢in {iyelik degerlerinden olusan her bir bulanik ¢ikis kiimesi,

cikis evrensel kiimesinde tespit edilir. Daha sonra bu kiimeler tarafindan olusturulan

mantiksal birlesim kiimesi ilizerinde durulagtirma yontemlerinden birisi kullanilir ve ¢ikis

degeri bulunarak durulastirma islemi yapilmis olur [17].

Literatiirde bir¢ok durulastirma yontemi mevcuttur. Bu yontemlerin se¢imi probleme gore

degisiklik gosterebilir. Yontemlerin

durulastirma yontemleri su sekildedir:

- Alanlarin merkezi yontemi

- En biiytik (maksimum) iiyelik ilkesi
-Agirlik ortalama yontemi

- Ortalama en biiyiik tiyelik
-Toplamlarin merkezi

- En biiytik alanin merkezi

- En biiytik ilk veya son iiyelik derecesi

- En kii¢iik iiyelik derecesi

segiminde uzman goriisii gerekebilir. Bazi
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Alanlarin merkezi yontemi

Cikis bulanik alt kiimesi en iki digbiikey alt kiime iceriyorsa, dis biikey bulanik kiimelerin
en biiyiik alanlisinin agirlik merkezi kullanilarak durulastirma yapilir. En yaygin kullanilan
durulastirma yontemidir. Burada Z bulanik kiime, z durulastirilmis degeri ve z°

durulagtirilmig kiimeyi gostermektedir.

. _ [V zdz (4.21)

z = [ U¢(2).dz

Uiz)
s

Sekil 4.7. Alanlarin merkezi yontemi grafigi

En biiviik (maksimum) tiyelik ilkesi

Kullanilmas: i¢in tepeleri olan ¢ikarim bulanik kiimelerine gerek vardir. Biitiin liyelik
dereceleri icinde sekil 4.8.’da goriildiigi tizere en biiyiik olan iiyelige esittir ve denklem
4.22 de gosterildigi gibi ifade edilmektedir (Sen 2004, Elmas 2003). Adindan da
anlasilacagi gibi en biiylik deger iiyelik olarak secilmektedir.

uc (z*)> uc (z) tim z€Z (4.22)
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I\F

Sekil 4.8. En biiyiik tiyelik ilkesi grafigi

Agirlikli ortalama yontemi

Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in simetrik iiyelik fonksiyonunun bulunmasi gerekir.
Agirlik ortalama yonteminde girislerden elde edilen biitiin bulanik degerle tiyelik degerleri
kullanilarak denklem 4.23 deki matematiksel ifade ile durulastirma yapilmaktadir (Sen
2004, Cervatoglu 2004).

« _ 2Ug(2) (2)
Z =0 (4.23)

Cikist olusturan bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarimin her biri sahip olduklar1 en

biiyiik tiyelik derecesi degeri ile ¢arpilarak agirlikli ortalamalar: alinir.

£l

Sekil 4.9. Agirlikli ortalama yontemi grafigi
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Ortalama en buvik tyelik

Maksimumlarin ortasi diye bilinen bu yontemde maksimum iiyelik derecesi tek bir nokta

degildir. Bu ylizden ancak maksimum noktas1 diiz olabilen sistemlerde kullanilabilir.

7 =22 (4.24)

Sekil 4.2. Ortalama en biiyiik tiyelik grafigi

Toplamlarin merkezi

Iki bulanik kiimenin cebirsel olarak toplamlar1 kullanilarak bulunur. Oldukca performansh

ve hizli bir durulastirma yontemidir.

[ 30 Uc(z).dz
=S v 4.2
z sz?1=1 Ug(z).dz ( 5)
Uiz
] 1 2 3 a 5 g 2(rn)

Sekil 4.3. Toplamlarin merkezi yontemi
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En biiyuk alanin merkezi

Bu yontemi uygulayabilmek i¢in ¢ikig bulanik kiimesinin en azindan iki tane dis biikey alt
bulanik kiime igermesi gerekir. Sonucta elde edilen dis biikey bulanik kiimelerin en biiytlik

alanlisinin agirlik merkezi alinarak durulastirma yapilmaktadir.

« _ JUebg(2).zdz

" [Uebg(z).dz (4.26)

Denklem 4.26 de ifade edilen Ueb(C(z) ifadesi, en biiyiik alanli dig biikey bulanik kiimenin
hakim oldugu alt bolgeyi gosterir.

Sekil 4.4. En biiyiik alanin merkezi

En biiviik ilk veva son tivelik derecesi

Tiim ciktilarin birlesimi olarak ortaya ¢ikan bulanik kiimede en biiyiik iiyelik derecesine

sahip olan en kiiciik veya en biiylik bulanik kiime degeri segilerek durulastirma yapilir.

Yeb(B) = EB[UB(2)] (4.27)

Yukarida verilen denklem ile bulanik kiime birlesiminden en biiyiik yiikseklik tespit edilir.

Sonrasinda birinci en biiyiik deger z* bulunur.

Ikinci bir secenek olarak ilk yerine son en biiyiik bulanik kiime degeri bulunarak

durulastirma yapilabilir.
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uiz)

>

Sekil 4.5. En biiyiik ilk veya son tiyelik derecesi grafigi

En kiicuk livelik derecesi

Uyelik dereceleri iginde en kiigiik olan iiyelige esitittir.

Uc (z*)< Uc (z) tiim zeZ (4.28)

L)

Sekil 4.6. En kiiciik tiyelik derecesi grafigi

4.3. Analitik Hiyerarsi Siireci

Ik olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan gelistirilen bir tahmin etme ve
analiz yontemidir. AHS(Analitik Hiyerarsi Siireci), Russell ve Taylor tarafindan yazilan
Operations Management kitabindaki tanima gore, karar alternatiflerinin ¢oklu kriterlere
gbre siralanmasina ve se¢im yapilmasina yarayan nicel bir yontemdir. Amag¢ yapilacak
secimleri dogru ve matematiksel bir temele dayandirmaktir. Mantiksal analiz yolu ile bir

dizi islem sonucunda en dogru karar1 bularak ¢éztime gidilir.
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AHS yontemi, yapilacak olan karar destek sisteminde segilen kriterleri derecelendirmek
icin kullanilan bir dizi matematiksel iglemlerin oldugu kullanigh bir yontemdir. Burada her
kriterin karar verici i¢in ne kadar onem tasidigini belirtmeye yarayan standart tercih
tablosu vardir. Kriterler bu tabloya gore derecelendirilerek yiizde cinsinden Onem
seviyeleri belirlenir. AHS nin gercek hayatta bircok uygulama alan1 mevcuttur. Bu alanlar
finans sektorii, ERP yazilim secimi, proje ve portfoy sec¢imi, satict ve kaynak se¢imi,
planlama ve biit¢celeme, pazar arastirma, performans ve risk degerlendirme, egitim vb.

alanlardir.

AHS yontemi ile analiz yapmadan Once karar verme noktalari tanimlanir. Yani elde
edilecek kararlar nelerdir, bunlarin tespiti yapilir. Ardindan karar verilecek problemin
kriterlerinin belirlenmis olmas1 gerekir. Bu ydntemin uygulanmasiin ilk adiminda
belirlenen kriterler arasinda bir derecelendirme yapmak gerekir. Bu derecelendirme AHS
yontemi i¢in ¢izelge 4.1. de gosterilen standart tercih tablosu kullanilarak yapilmaktadir.

Bu tablo her kriter i¢in kullanilabilen sabit bir 6l¢ek tablosudur.

Cizelge 4. 1. AHS standart tercih tablosu

Onem Degerleri Deger T animlan

1 Esit Onemde

Biraz daha énemli
Oldukca Onemli
Col Onermli

wo | = WA

Son derece Onemli

2468 AraDegerler

Standart tercih tablosu araciligi ile kriterler arasinda bir karsilagtirma matrisi olusturulur.

Kriter sayisi n ise nxn boyutunda bir A karsilastirma matrisi olusturulur.

A= : : (4.29)



38

Matrisin kosegenlerindeki indis degerleri her zaman 1 dir. Ciinkii kriterin kendi ile
kiyasinda bir distiinliikk olamaz. Bu matris, kriterlerin birbirlerine kiyaslanmasiyla, standart

tercih tablosundan yararlanilarak 6nem derecelerine gore doldurulur.

Karsilastirma matrisinin belirlenmesinin ardindan matristeki indislerin yiizde ©Onem

dagilimlar1 hesaplanir.

ai1/(ay1 + ap1. +any) a12/(Az21 + Az1.. +ap;) Ain/(Q1n + Aon.. +np)
az1/(a11 + azq.. +apn) azz [(az1 + Q1. +ay2) Azn/(A1n + Qop.. +ann)

C= . : . (4.30)
an1/(a11 + azq +an) Ana/(Az1 + azq. +ay3) Ann/ (A1 + A2p +any,)

Yiizde olarak elde edilen bu degerler matrisi, daha sonra satir agirliklarinin ortalamasi

alinarak tek bir 6nem derecesine indirgenir.

a11/(a11+dz1.. +an1) + a12/(Az1+0dz1. +anz) + A1n/(A1n+ A2n.. +ann)
n

az1/(a11+ dzy. +an1) Azz [(A21+ A1, +An2) Azn/(@1nt Az2n.. +aAnn)

w = n (4.31)

ani/(a11+ az1. +ang) Anz/(Az1+ a1, +anz) ann/(@int Azn.. +ann)
n

Boylece satir agirliklarinin ortalama vektorii olan w vektori elde edilir. Bu matris ile elde

edilen degerler, belirlenen kriterlerin agirlik 6l¢tisiidiir.

Bu asamaya kadar yapilan iglemler kriterlerin tutarlilik dl¢iisiinii azaltacagindan bir sonraki

asamada tutarlilik 6l¢iimii yapilmaktadir.

D matrisindeki her bir elemanin W matrisindeki her bir degere boliinmesi bize E matrisini

Verir.
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Ei=2 (4.32)

wi

E matrisinin aritmatik ortalamasi ise lamda katsayisini verir.

) = L (4.33)

n

Tutarlilik hesabi ise su sekildedir:

T
=]

Cl =

(4.34)

g
[

Daha sonra CR degeri hesaplanir. Bu degerin 0.10 dan kiigiik olmasi1 gerekir. Yoksa
yapilan islemlerde hata olma olasilig1 vardir.

CI
CR = o (4.35)
Sonug olarak segeneklerin aldigi puan olan S matrisi (mxn) ve kriterlerin 6nem derecesi
olan W matrisinin(nx1) ¢arpimi1 mx1 lik bir degerlendirme matrisi olusur ve nihai karari

bu matrise gore verilir.

S11 S12 S1n L6 l11
S21 S22 Son W2 Iy

L=]| : % = (4.36)
Sm1 Sm2 Smn Wn lml

AHS yontemi bugiine kadar bir¢cok karar verme problemi i¢in ¢dziim olmustur. Ancak ¢ok
fazla matematiksel islem igermektedir. Bu hem zaman kaybi hem de ¢ok fazla emek
gerektiren bir ugrastir. Ayrica ilk basta kriterlerin puanlamasi i¢in uzman goriisii gereken
problemler olabilir. Baz1 problemlerde tek basimiza karar veremeyecegimiz durumlar s6z
konusudur. Sonug¢ olarak AHS her probleme uygulanabilen ancak ugrastirici ve zahmetli

bir yontemdir.
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5. TARIMSAL KREDI ICIN KARAR DESTEK SiSTEMI

Glnimiiz ekonomisinde nakit paraya olan ihtiyacin artmasi ile bankalardaki kredi
kullanim sikliginin her gegen giin arttigi gézlenmistir. Bu artis bankalarda ¢ok fazla is
yiki ve risk olusturmaktadir. Ciinkii kredi degerlendirme islemi, vakit alan ve objektif
olarak degerlendirilmesi geren karmasik ve 6nemli bir problemdir. Bu yiizden hizli karar
verebilen, kisilerden bagimsiz ¢alisan, tarafsiz ve esnek degerlendirme yapabilen

sistemlere ihtiyag vardir.

Kredi degerlendirilmesinde karsilagilan problemlerin hepsi tiim kredi ¢esitleri i¢in hemen
hemen ortaktir. Bu yiizden herhangi bir kredi ¢esidi i¢in Onerilen ve uygulanabilen
degerlendirme sistemi diger kredi cesitleri icinde uygulanabilir. Bunun ic¢in esnek bir
model tasarlanmalidir. Burada degisen sey kredi verme kriterleridir aslinda. Kredi
cesitlerine gore kredi verme kriterlerinde farkliliklar olabilir. Bu yiizden tasarlanan sistem
modeli calisma prensibi aym1 kalmak sartiyla kriterler degistirilerek her kredi tipinde

uygulanabilir olmalidir.

Bu tez kapsaminda 6nerilen sistem, tarimsal kredi tipindeki kredilerle ilgili kriterler i¢eren
bir kredi degerlendirme modeli sunmaktadir. Ciikii tarimsal krediler {ilkemizde ve diinya
da en yaygin kullanilan kredi ¢esitlerinden biridir. Burada ele alinan kredi degerlendirme
kriterleri tarimsal krediler igin belirlenmistir. Ancak Kriterlerin degistirilmesi ile diger

kredi tipleri icinde uygulanabilir esnek bir sistem tasarlanmugtir.
5.1.Tarmmsal Kredi Veri Seti

Tarimsal krediler, tarimin yogun oldugu bolgelerde ¢iftcilerin tarim ile ilgili ihtiyaglarini
karsilamak i¢in bankalardan aldiklari faiz usulii ile geri 6demeli 6nemli bir destek
sistemidir. Ulkemizde ekonominin biiyiik bir boliimiinii tarrm olusturmaktadir. Bu yiizden

tarimsal krediler oldukga sik kullanilan ve ihtiyag¢ duyulan bir kredi ¢esitlidir.

Bu calismada, gergeklestirilen karar destek sistemi i¢in bir bankanin tarimsal kredi
miisterilerinin kisisel verileri disinda, krediler ile ilgili olan kisimlarina ait veriler
kullanilmistir. Bu veri seti 260 kredi verilmesi uygun, 40 kredi verilmesi uygun olmayan

300 basvuru icermektedir. Bu bilgiler dnceden belirlenen kriterlere gore diizenlenmistir.
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Bu kriterler; aylik gelir (AG), mal varligit (MV), bor¢ miktar1 (BM), daha once takibi var
mi1 (DOTV), kredi kart1 6deme aliskanligi (KKOA) gibi se¢eneklerden olusmaktadir. Veri
seti, banka personelinin bilgisi dahilinde, kredi kullandirilan veya kredi kullanimina uygun

goriilmeyen miisterilerin analizi sonucunda olusturulmustur.

Elimizde bulunan veri seti problemin ¢6ziimii i¢in baslangic adimidir. Veri seti ile
problemin ¢6ziimii i¢in uygulanacak yontemlerin ve sistem modelinin temel hatlari
belirlenmis olur. Olusturulan veri seti her tiirden veriyi igerebilecek genis bir kamsamda,
uzman goriisii ile hazirlanmigtir. Test icin hazirlanan bu veriler gergek miisteriler
iizerinden belirlenmistir. Buda ¢alismanin 6nemini ve dogruluk payini arttiran énemli bir

nedendir.

5.2. Bulamk Mantik ve Karar Agaclan fle Kredi Degerlendirme Sistemi

Tez kapsaminda ele alinan problem esasinda bir karar verme problemidir. Bu problemin
¢Oziimii i¢in sunulan sistem ise karar destek sistemidir. Bu tez kapsaminda gercek bir karar
verme problemi olan tarimsal kredi degerlendirme problemi ele alinarak etkin ve yiiksek

dogrulukta bir model tasarlanmistir.

Literatiirde son 5 yil icerisinde karar agaglari, AHS, uzman sistemler, yapay sinir aglar1 ve
bulanik mantik gibi yOntemler, karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde oldukca sik
kullanilmistir. Aragtirmalar sonucunda bu yontemlerin, finansta en 6nemli payda da yer
alan bankacilik sektoriinde de bir¢cok problemi belirli basar1 oranlarina kadar ¢6zdiigi
tespit edilmistir. Bu tez kapsaminda ise bugiine kadar onerilen ¢ozlimlerin basarisindan
daha yliksek bir basari sunan hibrit bir yontem Onerilmistir. Esasinda bir karar verme
problemi olan ve bankacilik sektoriindeki en énemli ve riskli problemlerden biri olarak
karsimiza ¢ikan kredi degerlendirme problemi ele alinarak incelenmistir. Gergeklestirilen
bu ¢alismada, tarimsal kredi degerlendirmesi igin etkin ve yiiksek dogrulukta ¢6ziim sunan,

karar agaglar1 ve bulanik mantik tabanli hibrit bir karar destek sistemi onerilmistir.

Karar verme probleminin ¢6zlimii i¢in se¢ilen yontemlerin belirlenmesinden once, bugiine
kadar yapilan g¢aligmalardaki karar verme yoOntemleri incelendiginde bu ydntemlerin
bagarili yonleri ve eksiklikleri dikkate alinarak yontemler arasinda bir 6n eleme
yapilmistir. Daha sonra belirlenen birkag yontem ile testler yapilarak deneme yoluyla

basar1 oranlari degerlendirilmistir. On eleme yapilarak ve uzman bilgisine bagvurularak
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secilen yontemlerden bulanik mantik, AHS ve karar agaci yontemleri tek tek denenmis ve

elde edilen basarilar kiyaslanmistir.

Sistem modeli tasarlanmadan Once, literatiirde basar1 oranlar yiiksek olan AHS, bulanik
mantik ve karar agaclar1 yontemleri belirlenen veri setine gore test edilmistir. Ornegin
bulanik mantik yontemi kullanildiginda, belirli bir basar1 yiizdesi elde edilmistir. Ancak bu
yontem tek basina kullanildiginda kural belirleme asamasinda sikintilar yasanmustir.
Bulanik mantiktaki, kural belirleme asamasi zahmetli ve uzun siiren bir asamadir. Sonug
iizerinde dogrudan etkisi olan bu asamanin iyi belirlenmesi gerekir. Bazen yanlis veya
gereksiz kurallar sisteme tanimlanabilir. Sonugta tek bagina bulanik mantik yontemi
uygulandiginda az sayida ve maksimum dogrulukta kurallar belirlemek uzun zaman

almaktadir. Ayrica basar1 oran1 daha diisiik ¢ikmaktadir.

Yapilan testlerde ikinci senaryoda ise bulanik mantik ve AHS yontemi birlikte kullanilarak
test edilmistir. Bu iki hibrit yontem ile yeterli bir basar1 yiizdesi elde edilmis ancak AHS
yontemindeki kriter derecelendirme asamasi olduk¢a uzun siirmiistiir. Birgok matematiksel
formtil ile bulunan bu dereceler hem vakit almistir hem de problemi daha karmasik hale
getirmigtir. Yine bulanik mantik yontemindeki kural belirleme asamasinda benzer sikintilar

yasanmigtir.

Belirlenen tiglincii senaryoda klasik karar agaclar1 yontemi ile veriler test edilmistir. Bu
testler sonucunda olduke¢a yiiksek bir basar1 elde edilmistir. Ancak bu yontemin tek basina
kullanilmas1 her zaman avantajli bir durum olmayabilir. Karmasik veri setlerinde veya ¢ok
fazla aykir1 verinin bulundugu durumlarda karar agacim olusturmak ¢ok zordur. Ozellikle
cok fazla kriterin oldugu durumlarda agaci ¢izip bir sonug¢ elde edemeyebiliriz. Tiim
bunlara ek olarak karar agaglari tek basina kullanildigr zaman, farkli veri setlerinde, her

zaman bu kadar yiiksek basarilar elde edilemeyebilir.

Yapilan testler sonucunda yontemlerin tek basina kullanildiginda bazi durumlarda yeterli
olmadig1 tespit edilmistir. Bu ylizden makalede, birbiri ile en uyumlu calisabilecek
yontemler olan, bulanik mantik ve karar agaclar1 hibrit yontemi Onerilmistir. Onerilen
yontem diger yontemlerle kiyaslandiginda, yapilan ¢alismanin bugiine kadar yapilmis en
yiiksek dogruluktaki ¢aligma oldugu bu tez kapsaminda agikca ispatlanmistir. Bunun en

onemli nedeni en uygun kriterlerin ve kurallarin uzman goriisii alinarak ve karar agaci
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yontemi kullanilarak secilmesidir. Karar agaclar1 sayesinde bulanik mantik yontemindeki
kural belirleme asamasi kolay ve giivenilir bir sekilde ¢oziilmektedir. Kurallar, karar
agaclari ile hizli, gerekli sayida ve yiizde yliz dogrulukta tanimlanabilmektedir. Basarinin
maksimum olmasindaki diger bir 6nemli neden ise yine karar agac¢lar1 yardimi ve bizzat
banka personeli ile yapilan gézlem ve personelin deneyimleri ile en uygun ve en genel
kriterlerin belirlenebilmesidir. Boylece sonucun dogrulugu maksimum hale gelmektedir.
Bunlarin disinda miisteriler ile ilgili bilgilerin dogrulugu yani dogru bilgi kaynagi da
sistem sonucundaki tutarlilig1 etkiler. Sonug¢ olarak dogru sonuglar i¢in en uygun kriterler
ve kurallar belirlenmelidir. Ciinkii kriterler ve kurallar sonucu direk etkileyen en énemli

faktorlerdir.
5.2.1.Sistem modeli

Onerilen sistem esasinda bir karar verme problemi oldugu icin ¢dziim ydntemi olarak
klasik karar agaglart yontemi ve bulanik mantik melez yontemi birlikte kullanilmistir.

Onerilen sistemin ¢aligma mantig1 Sekil 5.1 de gosterildigi gibidir.

Onerilen modelde ilk basamag: veri tabam olusturmaktadir. Bu kisimda bankadan alinan
miisterilerin krediler ile ilgili verileri bulunmaktadir. Bir sonraki adimda 6zellik ¢ikarimi
dedigimiz asama bulunmaktadir. Bu agsamada verilerle ilgili 6zellik ¢ikarimi yapilir. Yani
hangi kriterler ile degerlendirme yapilacaksa o kriterler belirlenir ve veri tabani buna goére
yeniden diizenlenir. Veri tabanindaki diizenlemeler bittikten sonra karar agaglari ile
yapilacak egitim ve testler icin veriler boliiniir. Egitim i¢in ayrilan kisim egitim veri setini,
test i¢cin ayrilan kistm test veri setini olusturmaktadir. Egitim ve test verileri
olusturulduktan sonra egitim veri setinin egitimi tamamlanir. Egitimin ardindan ikinci
yontem olan bulanik mantik devreye girer ve bulaniklastirma islemi yapilir. Daha sonra
test i¢in hazirlanan veriler bulaniklastirmanin devaminda olusturulan ¢ikarim mekanizmasi
ile test edilir. Test sonucunda olusan bulanik sonu¢ durulastirma yapilarak ¢ikisa iletilir.
Bu sayede tarimsal krediler i¢in degerlendirme islemi yapilarak karar vermek i¢in gerekli

sonuca ulasilir.

Onerilen sistem modeli temelde iki hibrit yontem ve veri tabanindan olusmaktadir.
Sistemde, bir kisim verilerin egitilmesi ve kalan verilerin test edilmesi ile degerlendirme

islemi yapilir. Amac¢ kisa silirede etkin ve yiiksek dogrulukta sonuglar sunmaktir.
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Sekil 5.1. Onerilen sistem modeli
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5.2.2.Degerlendirme Kkriterleri
Degerlendirme kriterleri problemin ¢6ziimiindeki en temel kisimdir. Bu yiizden
degerlendirme kriterlerini belirleme adimi1 en 6nemli adimlardan biridir. Eger dogru ve

yeterli sayida kriter belirlenebilirse karar verme isleminin basar yiizdesi artar.

Tarimsal kredi degerlendirmesi igin literatiiriin incelenmesinin ve uzman goriislerinin
alinmasinin neticesinde birgok kriter belirlenmistir. Bu Kriterler, tecriibe, egitim seviyesi,
aylik gelir, mal varligi, kefil, karakter, teminat, daha 6nce takibi var mi, kredi kart1 6deme
aligkanligi, bor¢ 6deme aliskanligi, kredi kullanim siklig1 ve kredi notu seklindedir. Daha
sonra belirlenen bu kriterlere gore bircok deneysel calisma yapilmistir. Bu testlerin
ardindan bazi kriterlerin sonug tlizerinde etkisi olmadigi tespit edilmistir. Bunun sonucunda

kriterler lizerinde eleme yapilarak en anlamli kriterler se¢ilmistir.

Yapilan testlerin ve alinan uzman goriisiiniin ardindan sistem modelinde kullanilmak {izere
yeterli sayida ve en anlamli kriterler belirlenmistir. Bu kriterler, aylik gelir(AG), mal
varligi(MV), bor¢ miktari(BM), daha once takibi var mi(DOTV) ve kredi karti 6deme
aligkanligt (KKOA) seklinde olmustur. Bu sayede her kredi tipi iginde rahatlikla
uygulanabilecek anlamli kriterler belirlenmistir. Belirlenen kredi ¢esidine goére sisteme
bagka kriterler de eklenebilir veya mevcut kriterlerden etkisi olmayanlar sistemden

cikarilabilir.

5.2.3.Kriterler i¢in iiyelik fonksiyonu

Tarimsal kredi degerlendirmesi icin belirlenen kriterlerin bulaniklastirma asamasinda
kullanilabilmesi i¢in iyelik fonksiyonlarindan faydalanilir. Amag, belirsizlik iceren
kavramlara deger atamasi yaparak her durumu degerlendirebilmektir. Bu deger araliklar
icin 0 ile 1 arasinda iiyelik derecesine sahip olacak sekilde iiyelik fonksiyonlar1 tespit

edilir.

Belirlenen kriterler tiggensel iiyelik fonksiyonu kullanilarak bulaniklastirilmistir. Ciinkii
burada ifade edilen problemde belirlenen kriterlere gore en fazla ii¢ tane iiyelik derecesi
vardir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta oldukca basit fonksiyonlar olusturabilmektir.

Karmagik fonksiyonlar, karmasik olan problemler i¢in bazen ¢6ziim olusturmayabilir.



47

Burada belirlenen kriterlere gore tanimlanan iiyelik fonksiyonlart denklem formiilleri
cizelge 5.1. de gosterildigi gibidir. Tanimlanan deger araliklar1 veri tabanindaki maksimum
ve minimum degerli orneklere gore belirlenmistir. Belirlenen araliklardaki ifadelere

karsilik gelen dilsel ifadeler de “diisiik” ve “yiiksek” olarak tanimlanmustir.

Cizelge 5. 2. Kriterler ve liyelik fonksiyonu degerleri

Kredi Degerlendirme Ozelligi Dilsel Degiskenler
Xi<3500 (Diistik)
Aylik Gelir Sayisi

0<Xi<15000 (Yiiksek)
Xi<6689 (Diistik)

Mal Varhg
6000<Xi<600.000 (Yiiksek)
0<Xi<803.606 (Diistik)

Bor¢ Miktar
803.606<Xi (Yiiksek)
Daha Once Takibi X<t (Disik)

6)
Var mr? 0<Xi<2 (Yiiksek)
> e

Kredi Kart1 Borcu Xi<4 (Dusiik)
Odeme Aliskanhg 3<Xi<5 (Yiiksek)

Aylik gelir(AG) i¢in iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 5.2. de gosterildigi gibidir. Aylik
geliri(AG) 3500 den az olanlar diisiik olarak tanimlanmistir. Aylik geliri(AG) 0-15000

olanlar ise yiiksek olarak tanimlanmistir.
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Uyelik derecesi
'y

3500 15000~ ayhk Gelir

Sekil 5.2. Aylik gelir kriteri i¢in liyelik fonksiyonu

Mal varligi(MV) igin iyelik fonksiyonu grafigi Sekil 5.3. de gosterildigi gibidir. Mal
varligi(MV) 6689 den az olanlar diisiik olarak tanimlanmistir. Mal varligi(MV)6000-

600000 olanlar ise yiiksek olarak tanimlanmaistir.

Uyelik derecesi
'y

6000 6689 goooog Malvarhg

Sekil 5.3. Mal varlig1 kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

Bor¢ miktari(BM) kriteri igin tiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 5.4. de gosterildigi gibidir.
Bor¢ miktari(BM) kriteri 803606 dan az olanlar diisiik olarak tanimlanmistir. Borg
miktar1(BM) kriteri 803606 dan biiyiik olanlar ise yiiksek olarak tanimlanmistir.
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Oyelik derecesi
A

803606 * Borg Miktan

Sekil 5.4. Bor¢ miktar1 kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

Daha once takibi var mi(DOTYV) kriteri igin iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 5.5. de
gosterildigi gibidir. Daha once takibi var mi(DOTV) kriteri 1 den az olanlar diisiik olarak
tanimlanmistir. Daha 6nce takibi var mi(DOTYV) kriteri 0-2 arasinda olanlar ise yiiksek

olarak tanimlanmistir.

Oyelik derecesi
4

1 2 *Daha Once Takibi varmi

Sekil 5.5. Daha 6nce takibi var m1 kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

Kredi kartt 6deme aligkanligi(KKOA) kriteri igin tiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 5.6. da
gosterildigi gibidir. Kredi kartt 6deme aliskanligi(KKOA) kriteri4 den az olanlar disiik
olarak tanimlanmugtir. Kredi kart1 6deme alisgkanligi(KKOA) kriteri 3-5 arasinda olanlar ise

yiiksek olarak tanimlanmistir.
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Uyelik derecesi
'

3 q S *iredi kart ddeme aliskanhg

Sekil 5.6. Kredi kart1 6deme aligkanlig1 kriteri i¢in iiyelik fonksiyonu

5.2.4.0nerilen model senaryolar1

Tarimsal kredi degerlendirme problemi i¢in ¢dziim Onerisi sunan bu tez kapsaminda ¢oziim
icin sunulan iki yontem, once tek basina daha sonra da birlikte kullanilarak bir takim
deneysel c¢aligmalar yapilmistir. Ayrica ayhk gelir(AG), mal varhigiMV), borg
miktari(BM), daha 6nce takibi var mi(DOTV), kredi karti 6deme aliskanligi(KKOA)
olarak belirlenen 5 adet kriterden bazi1 kombinasyonlar olusturularak hangi kriterlerin daha
etkili sonuglar verdigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Burada ki amag en yiiksek ve en dogru
basar1 oranini saglamak ve bunu saglayan ¢oziimii ve kriterleri tespit edebilmektir. Bu
yiizden bazi senaryolar belirlenmis ve bu senaryolar dogrultusunda belirlenen yontemler

ile deneysel ¢aligsmalar gergeklestirilmistir.

Belirlenen senaryolar kapsaminda, bir bankadan elde edilen ve 300 Ornekten olusan
tarimsal kredi basvuru verisi kullanilmistir. Onerilen modelde ilk asama, bulanik karar
verici i¢in kural ¢ikarmmidir. Bu asama sistem basarist i¢in de ¢ok biiyilik 6nem arz
etmektedir. Kural ¢ikarimi karar agaglar ile yapilmaktadir. En dogru karar kurallarini elde

edebilmek i¢in 10 kat capraz gecerleme(cross validation) yapilmistir.

Deneysel c¢alisma ti¢ farkli senaryo i¢in gerceklestirilmistir. Her bir senaryo igin farkli
kriter kombinasyonu belirlenmis ve her kombinasyon i¢in en dogru kural listesi elde

edilmistir.



51

Senaryo |

[k senaryoda bor¢ miktari(BM), mal varligi(MV) ve daha 6nce takibi var mi(DOTV) gibi
ti¢ kriter dikkate alinmistir. Belirlenen bu {i¢ kritere gore karar agaclar1 yontemi ile kurallar

belirlenmistir. Elde edilen karar agaci1 Sekil 5.7. de gosterildigi gibidir.

BM < 397972 BM == 397972

MV == 300670

MV = 300670

Verilmez Verilir

MV == 96830

MV < 96839

BM < 59982 BM == 59982

Verilmez Verilir

Verilir

BM < 64706.5 BM == 64706.5

Verilmez Verilir

Sekil 5.7. Senaryo 1 i¢in olusturulan karar agaci

Sekil 5.7. de ki agaca gore en kazancl kriter olan BM, kok diiglimii olusturmaktadir. Daha
sonra bu kritere gore dallanmalar ile karar verme islemleri yapilir. Bir sonraki basamakta
bir diger kriter olan BM ve MV kriterleri vardir. Bu kriterlere gore dallanmalar yapilarak
karar verme isine devam edilir. Bu sekilde karar verme adimlar1 aga¢ bitene kadar devam
eder. En son adimda ise BM Kkriterine gore son karar verme islemi tamamlanir ve nihai

karar olusturulur.
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Sekil 5.7. de elde edilen karar agacina gore 6 adet kural belirlenmistir.

Kural 1 -EGER BM Yiiksek ve MV Yiiksek ise Verilir
Kural 2- EGER BM Yiiksek ve MV Diisiik ise Verilemez
Kural 3- EGER BM Diisiik ise Verilir

Kural 4- EGER MV Yiiksek ise Verilir

Kural 5- EGER MV Diisiik ise Verilmez

Kural 6- EGER BM Yiiksek ise Verilmez

Senaryo |1

Ikinci senaryoda, aylik gelir(AG), bor¢ miktari(BM) ve daha &nce takibi var mi(DOTV)
gibi li¢ kriter dikkate alindiginda elde edilen karar agaci Sekil 5.8. de gosterildigi gibi

olmustur.



AG

AG = 560

AG ==560

Verilmez

= 50099.

W

MV == 50099.5
Verilir

AG < 1422.5 AG == 1422.5

Verilir

AG =

Verilir Verilmez

Sekil 5.8. Senaryo II i¢in olusturulan karar agact
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Sekil 5.8. de ki agaca gore en kazangli kriter olan AG, kok diigiimii olusturmaktadir. Daha

sonra bu kritere gore dallanmalar ile karar verme islemleri yapilir. Bir sonraki basamakta

bir diger kriter olan BM kriteri vardir. Bu kritere gore dallanmalar yapilarak karar verme

isine devam edilir. En son adimda ise AG kriterine gore son karar verme islemi tamamlanir

ve nihai karar olusturulur.

Sekil 5.8. de elde edilen karar agacina gore 4 adet kural belirlenmistir.

Kural 1- EGER BM Yiiksek ve AG Yiiksek ise Verilir

Kural 2- EGER BM Yiiksek ve AG Diisiik ise Verilemez

Kural 3- EGER BM Diisiik ve AG Yiiksek ise Verilir

Kural 4- EGER BM Diisiik ve AG Diisiik ise Verilir

Senaryo 111
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Son senaryoda, aylik gelir(AG), mal varligi(MV), bor¢ miktari(BM), daha once takibi var
mi(DOTV) ve kredi karti 6deme aligkanligi(KKOA) olmak iizere bes kriter dikkate
alinmistir. Tiim kriterler dahil edildiginde elde edilen karar agac1 Sekil 5.9. da gosterildigi

gibi olmustur.

KKOA

<=3.5

Verilmez

<=243911

<=243911
Verilir
<1342.5 >1342.5
Verilir
<1307.5 < 1307.5
Verilir Verilmez

Sekil 5.9. Senaryo III i¢in olusturulan karar agaci

Sekil 5.9. da ki agaca gore en kazanglh kriter olan KKOA, kdk diigiimii olusturmaktadir.
Daha sonra bu kritere gore dallanmalar ile karar verme islemleri yapilir. Bir sonraki
basamakta bir diger kriter olan BM kriteri vardir. Bu kritere gore dallanmalar yapilarak
karar verme isine devam edilir. En son adimda ise AG kriterine gore son karar verme

islemi tamamlanir ve nihai karar olusturulur.
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Sekil 5.9. da elde edilen karar agacina gore 3 adet kural belirlenmistir.

Kural 1- EGER KKOA Yiiksek ise Verilemez

Kural 2- EGER BM Yiiksek ve KKOA Diisiik ise Verilir

Kural 3- EGER AG Yiiksek ve BM Diisiik ve KKOA Diisiik ise Verilir

Karar agaclar1 ile elde edilen bu kurallarin dogrulugu sistem basarisint da dogrudan

etkilemektedir. Elbette farkli kriter ve 6rneklem i¢in bu kural yapisi degisebilir.
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6. DENEYSEL SONUCLAR VE IRDELEME

Tez kapsaminda Onerilen karar destek sistemi ile, iki farkli melez yontemin ve yontemlerin
ayr1 ayri tek basina test edilmesinin ardindan, etkin ve yiiksek dogrulukta bir ¢6ziim 6nerisi
sunulmustur. Bu yontemlerin temelini bulanik mantik yontemi olusturmaktadir. Bulanik
mantik ile birlikte, dnce AHS yontemi daha sonra da karar agaglart yontemi kullanilarak

sonugclar irdelenmistir.

Oncelikle AHS ve bulanik mantik yéntemleri birlikte kullanilarak bazi deneysel ¢alismalar
yapilmigtir. AHS yontemi ile kriterler arasinda bir derecelendirme yapilarak kural
belirleme asamasinda kurallar1 belirleme islemi daha kolay bir hale getirilmistir. Ardindan
derecelendirilen kriterler ile bulanik mantik asamasi tamamlanarak sonuglar elde
edilmistir. Bu deneylerde kayda deger bir basari elde edilmis olsada yontemleri ve
senaryolart degistirdigimizde daha yiiksek basarilarin elde edilebilecegi gozlenmis ve bu

kiyaslamal1 sonuglar tez kapsaminda sunulmustur.

Tez kapsaminda degerlendirilen problem daha sonra karar agaglar1 ve bulanik mantik
melez yontemi ile test edilmistir. Buradaki testler kriterlerin senaryolara gore gruplanmasi
ile yapilmistir. Toplamda 3 senaryo ile veriler test edilmistir. Bu modelde, karar agaglar
ile belirlenen kurallar, bulanik mantik asamasindaki kural tanimlama kismina eklenir. Bu
asamada bulamk karar verme icin test asamasmna gegcilir. Oncelikle kriterlerin
bulaniklastirilmasi islemi tamamlanir. Cizelge 5.1. de gosterildigi gibi belirlenen tyelik
fonksiyonlar1 ile bulaniklastirma islemi yapilir. Ardindan karar agaci yontemi ile belirlenen
kurallar, bulanik mantik asamasinda kural tanimlama kismina eklenir. Daha sonra da

bulanik mantik ile karar verme islemi tamamlanarak sonuglar elde edilir.

Cizelge 6.1. de “AHS +bulanik mantik” ve senaryo I, II ve III i¢in “DT”, “bulanik mantik”
ve “DT + bulanik mantik” deneysel sonuglar1 goriilmektedir. Verilen bu tabloda her bir
senaryodaki yontem i¢in zaman ve dogruluk a¢isindan da kiyaslama yapilmistir. Ayni
zamanda bazi yontemler icin siireye ve basari oranina bagli olarak tahmini hiz hesabi

belirlenmistir.
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Cizelge 6.1. Yontemler i¢in deneysel sonuglar

Test Egitim | Tahmini Hiz
Siiflandiricilar Dogrulugu stiresi
AHS + Bulanik Mantik %79 - -
- Karar Agaglari %87 20233sec | -6700bs/sec
% Bulanik Mantik %90 - -
% Karar Agaclar1 + Bulanik Mantik %99 20233sec | -6700bs/sec
— Karar Agaclari %97 10712sec | 21000bs/sec
% Bulanik Mantik %95 - -
% Karar Agaglar1 + Bulanik Mantik %100 10712sec | 21000bs/sec
= Karar Agaclari %100 30755sec | -6400bs/sec
% Bulanik Mantik %96 - =
§ Karar Agaglar1 + Bulanik Mantik %100 30755sec | -6400bs/sec

Cizelge 6.1. de goriildiigii gibi AHS ve bulanik mantik melez yontemiyle elde edilen
deneysel calismada %79 luk bir basar1 elde edilmistir. Senaryo I icin yapilan deneysel
caligmada, tek basina DT %87 ve tek basina bulanik %90 basar1 gostermistir. DT-+bulanik
mantik ise %99 basar1 orani ile en iyi sonucu elde etmistir. Senaryo I i¢in ¢ikan sonuglar
100 6rneklem igin ¢izelge 6.2. deki gibi hata matrisi ile degerlendirilmistir. Ayn1 sekilde
senaryo II i¢in baktigimizda tek basmma DT %97 ve tek basma fuzzy %95 basar
gostermistir. DT + bulanik mantik ise %100 basar1 orani ile en 1yl sonucu elde etmistir.
Senaryo II i¢in ¢ikan sonuglar 100 &rneklem igin gizelge 6.3. deki gibi hata matrisi ile
degerlendirilmistir. Senaryo III de bulanik tek basina %96 basar1 elde ederken, DT ve DT
+ bulanik mantik%100 basar1 orani ile en yiiksek dogruluk degerine sahiptir. Senaryo III
icin ¢ikan sonuglar 100 Orneklem igin ¢izelge 6.4. deki gibi hata matrisi ile

degerlendirilmistir.



Cizelge 6.2. Senaryo I i¢in hata matrisi
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N=100 Verilmez(Tahmini Deger) Verilir(Tahmini Deger)
Verilmez(Gergek 19 1
Deger)
Verilir(Gergek Deger) 0 80

Cizelge 6.3. Senaryo II i¢in hata matrisi

N=100 Verilmez(Tahmini Deger) Verilir(Tahmini Deger)
Verilmez(Gergek 20 0
Deger)
Verilir(Gergek Deger) 0 80

Cizelge 6.4. Senaryo III i¢in hata matrisi

N=100 Verilmez(Tahmini Deger) Verilir(Tahmini Deger)
Verilmez(Gergek 20 0
Deger)
Verilir(Gergek Deger) 0 80

Gergeklestirilen deneysel calismada sirasiyla test edilen {i¢ senaryonun ROC egrileri sekil

6.1. de gosterildigi gibidir.
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Sekil 6.1.0nerilen modelin ii¢ senaryo igin ¢izilen ROC egrileri

Bir bankadan alinan 300 miisterilik tarimsal kredi miisterisi veri seti, belirlenen kriterlere
gore karar agact ve bulanik mantik tabanli hibrit karar destek sistemi iizerinde test
edilmistir. Bulanik ¢ikarim icin kural tablosu karar agaclari ile elde edilmis ve kolaylikla

sisteme tanimlanmistir. Ardindan test verileri bulaniklastirilarak ¢ikislar belirlenmistir.

Yapilan deneysel calismada her tlirden tarimsal kredi miisterisinin kredi ile ilgili verileri
degerlendirilmis olup sonuglarin bir kismi c¢izelge 6.1. de gosterilmistir. Burada ¢ikan

sonuglar uzman goriisii ve bankadan gelen sonuglarla kiyaslanmistir.

Onerilen model test edilmeden &nce, bulanik mantik ve karar agaclar1 yontemleri tek tek
test edilmistir. Testlerin sonuclar1 degerlendirildiginde ilk basta yiiksek basarilar elde

edilse de kriterlerin degismesi durumunda basart oraninin diistiigii tespit edilmistir.
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Onerilen DT + Bulanik mantik melez modelinin, degisen kriterlere ve problemlere gére

daha iyi sonuglar verebilecegi gdsterilmistir.

Onerilen sistem modelinin deneysel calismasinda, belirlenen aylik gelir(AG), mal
varligi(MV), bor¢ miktari(BM), kredi karti 6deme aliskanligi(KKOA), daha once takibi
var mi(DOTYV) kriterleri ile, 300 miisteri i¢in %100 oraninda bir basari ile bugiine kadar
yapilan caligmalara kiyasla en ideal sonuca ulagilmistir. Kriterlerin degismesi veya
azaltilmast durumunda da sistemin etkin ve yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi

gosterilmistir.

Test verilerinin dogru sonuglar1 “Dogru” yanlis sonuglar1 “Yanlis” olarak tanimlanmustir.
Onerilen hibrit yontemin test sonuglarinin bir kismi gizelge 6.5. de gosterilmistir. Onerilen
yontem igin test edilen yontemlerin tek basimna verdikleri sonuglar ise gizelge 6.6. da ve

cizelge 6.7. de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.5. gizelge 6.6. ve cizelge 6.7. 300 miisterilik veri tabanindaki miisterilerden bir
kisminin belirtilen yontemlere gore test sonuglari gosterilmistir. Bu bilgiler belirlenen
kriterler ile sonu¢ seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir sayisal sonu¢ uzman goriisii ile
kiyaslanarak dogrulugu test edilmistir. Bu cizelgeler sayesinde onerilen yontemin ve
yontemlerin tek basina kullanildiklari zamanki dogruluk basari yiizdeleri test edilebilir.
Elde edilen sonuglar ve yontemler birbirleri ile kiyaslanabilir. Bu kiyas sonucunda 6nerilen
hibrit yontemin basar1 yilizdesinin ¢ok daha yiiksek oldugu cizelgeler ile agik bir sekilde

ispatlanmis ve ifade edilmistir.
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Cizelge 6.5. Karar agaclar1 ve bulanik mantik ile elde edilen sonug¢ basarim tablosu

Ayhk | Mal Borg¢ Dah.a .6nce Krfdi Kardl Sayisal .
Gelir | varhgi | miktar fakibivar odemev Sonuc¢ Dogruluk
mi? aliskanhg

2541 146500 125620  Hayr (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
3256 165422 180520  Hayir (0) 2 Verilmis  Verilmis Dogru
5200 195630 176541  Hayr (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
5478 154200 109500  Hayir (0) 3 Verilmis  Verilmis Dogru
10900 256370 248950  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
11550 215300 210500 Hayir (0) 3 Verilmis  Verilmis Dogru
2750 145200 135620  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
3000 136500 126540  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
5680 195600 185256  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
4122 260122 265320  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
650 65230 55896  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
6533 162500 25650  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
300 3500 865240  Hayr (0) 4 Verilmemis Verilmemis Dogru
490 4500 815265  Hayir (0) 4 Verilmemis Verilmemis Dogru
380 5900 975460  Hayr (0) 4 Verilmemis Verilmemis Dogru
Cizelge 6.6. Karar agaglari ile elde edilen sonu¢ basarim tablosu

Ayhik Mal Dalfa _iince Krfedi Karti Sayisal .

Gelir | varhg takibi var odemev Sonug Dogruluk

mi? aliskanhg

2541 146500 125620  Hayir (0) 3 Verilmis  Verilmis  Dogru
3256 165422 180520  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
5200 195630 176541  Hayir (0) 2 Verilmis  Verilmis Dogru
5478 154200 109500  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
10900 256370 248950  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
11550 215300 210500  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
2750 145200 135620  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
3000 136500 126540  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
5680 195600 185256  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
4122 260122 265320  Hayir (0) 3 Verilmis ~ Verilmis  Dogru
650 65230 55896 Hayir (0) 3 Verilmis  Verilmis Dogru
6533 162500 25650  Hayir (0) 2 Verilmis ~ Verilmis ~ Dogru
300 3500 865240  Hayir (0) 4 Verilmemis Verilmemis Dogru
490 4500 815265  Hayr (0) 4 Verilmemis Verilmemis Dogru
380 5900 975460  Hayr (0) 4 Verilmemis Verilmemis Dogru
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Cizelge 6.7. Bulanik mantik ile elde edilen sonu¢ basarim tablosu

Kredi kart
Ayhk | Mal Borg Daha o6nce FEERAEE Sayisal | Uzman

odeme Dogruluk

elir | varhg: | miktan |takibi var mi? son goriisii
g variigt | miktarn aliskanhg = S

3650 182300 155450  Hayir(0) 2 1 Verilmis  Dogru
14950 650230 495800  Hayir(0) 2 1 Verilmis  Dogru
2566 87400 28540  Hayir(0) 1 1 Verilmis  Dogru
6585 324120 185450  Hayir(0) 2 1 Verilmis  Dogru
4850 250180 145654  Hayir(0) 1 1 Verilmis  Dogru
3560 156350 95800 Hayir(0) 2 1 Verilmis Dogru
3450 148520 165420  Hayr(0) 3 1 Verilmis  Dogru
7800 230455 215420  Hayir(0) 1 1 Verilmis  Dogru
7410 280650 152654  Hayir(0) 2 1 Verilmis  Dogru
1320 144660 64564 Hayir(0) 0 1,48 Verilmemis Yanhs
0 0 890452 Hayir(0) 4 2 Verilmemis Dogru
0 2000 950450  Hayir(0) 4 2 Verilmemis  Dogru
300 3500 865240  Hayir(0) 4 157 Verilmemis  Dogru
490 4500 815265  Hayir(0) 4 151 Verilmemis  Dogru
380 5900 975460  Hayir(0) 4 153 Verilmemis  Dogru
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7. SONUC

Giliniimlizde alim satim, iiretim, tiiketim ve is giiciiniin hizla arttifi, teknolojinin hizla
gelistigi ve nakit paraya olan ihtiyacin da bunlarla dogru orantili olarak arttigi
bilinmektedir. Bu artis dogrultusunda yapilan incelemelerle, mevcut sistemlerin ihtiyaci
karsilayamadigi ve yavas kaldigi tespit edilmistir. Diinya genelinde her alanda hizli, esnek,
kolay uygulanabilir ve insandan bagimsiz sistemlere ihtiya¢ oldugu yadsinamaz bir

gergektir.

Nakit paraya olan ihtiyacin artmasi ile bu talebi kredi ¢6ziimii ile karsilayan bankalarinda
is yiikii ve riski de orantili olarak artmistir. Mevcut sistemlerin yetersizligi, yavas olmasi,
dogru sonuclar veremedigi durumlar olmasi ve esnek olmamasi en biiyiik problemdir.
Kredi verme karar1 oldukga riskli ve 6dnemli bir karar problemidir. Bu yiizden yapilan
aragtirmalar ile dogru, esnek, hizli ve her kosulu atlamadan karar verebilen, giicli
sistematik bir yapiya ihtiya¢ oldugu goézlenmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda ¢oziimler

aranmis ve degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda klasik banka kredi degerlendirme sistemlerindeki eksiklikler
incelenmistir. Her kredi tipinde farkli uygulamalar igeren bu sistemlerin eksik yanlari
tespit edilerek bu eksiklikler i¢in birtakim ¢éziimler 6nerilmistir. Sistemlerin esnek ve hizli
calisan sistemler olmas1 amaglanmistir. Ciinkii kredi verme karar1 olduk¢a karigik ve risk

iceren 6nemli bir problemdir.

Problemin tespitiyle literatiirdeki bazi ¢6ziim yontemlerinin incelenmesinin ardindan en
esnek ve en yliksek dogrulukta ¢oziimler sunabilecek bir sistem modeli tasarlanmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bircok deneysel calismalar yapilmis ve uzman

goriisii alinarak en iyi sonuca ulagilmistir.

Ulkemizin ge¢im kaynaklarinin basinda tarim geldigi i¢in ve burada nakit paraya duyulan
ihtiyacin 6nemli bir kismi da tarimsal krediler ile karsilandigi i¢in kredi c¢esidi olarak
tarimsal krediler tercih edilmistir. Problemin ¢6ziimii icin gergek veriler kullanilarak en

dogru sonuca ulasmak amaglanmastir.
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Onerilen sistem, tarimsal kredi basvurulari icin miisteri degerlendirmesinde hizl1 ve yiiksek
dogrulukta sonuglar elde edebilmektedir. Ayrica farkli banka ve kredi
degerlendirmelerinde istenebilecek farkli kriterler icin de gili¢lii bir model sunmaktadir.
Boylece degiskenlik gosterebilecek miisteri kriterlerinde bile yiiksek dogrulukta, hizli bir

degerlendirme yapilabilmektedir.

Literatiirde bulanik mantik ve karar agaclar1 karar verme siirecinde siklikla
kullanilmaktadir. Ancak kredi degerlendirme kriterlerinin uzman goriisii veya banka
tarafindan degistirilmesi durumunda bulanik kural kiimesi ¢ikariminda ciddi sorunlar
yasanmaktadir. Bununla birlikte, karar agaclarinin tek basma kullanilmasi durumunda

basar1 oraninin diistiigii de tespit edilmistir.

Onerilen DT + Bulanik mantik tarimsal kredi degerlendirmesi sistemi ile hizli, giivenilir ve
kolay uygulanabilir bir kredi degerlendirme modeli olusturulmustur. Onerilen modelde
karar agaclar1 yontemi ile kurallar olusturulmus, sonrasinda bulanik mantik asamasina
gecilmistir. 300 miisteri 6rnegi igeren gercek verilerde yapilan deneysel ¢aligmalarda DT +
Bulanik mantik ile %100 basar1 elde edilmistir. Her iki yontemin tek basina kullanildiginda

ortaya ¢ikabilecek zorluklar ve hatalar bu hibrit kullanim sayesinde giderilmistir.

Bu yontem ve tasarim gelecek caligmalarda, farkli kredi cesitleri, farkli finans sektorleri ve
ozel sirketler icin uygulanabilir ve gelistirilebilir. Boylece farkli kredi degerlendirmesi i¢in
de basar1 oranlar1 degerlendirilebilir. Tasarlanan sistemin bir¢ok alanda kullanilabilecek
kadar esnek bir yapida olmasi, degisen kriterlere kolayca uyum saglamasi, hibrit iki
yontemden olusmast ve maksimum dogrulukta sonuglar vermesi en onemli 6zelligidir.
Ayrica birgok testten gecirilerek ortaya cikabilecek bircok negatif durum gozlenmis ve

model tasarimi ona gore yapilmistir. Bu sayede olasi hatalar en aza indirgenmistir.
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