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OZET

BANKACILIK UYGULAMALARINDA iS ANALIZi UYGULAMA TEKNIKLERI

Cisem OZKAN

Matematik Mihendisligi Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Hiilya SAHINTURK

Kredi skorlama sistemi, bankalarin ve diger finansal kuruluslarin kredi risklerini
konsolide etmek ve misterisine kredi vermek i¢in dogru karara ulasabilmek adina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Finansal kuruluslarin sahadaki kazanimi, hem zaman tasarrufu
bakimindan hem de ekonomik acgidan arti yonde ilerlemesi, kredi skorlama
sistemlerinin gecirdigi asamalar ve slreclerden dogrudan etkilenmektedir.

Kredi basvurusu yapan mausteri icin finansal kuruluslarin aldiklari karar ve yontemler,
skor puan hesabi igin kullanilan degerlendirme kriterlerine yén vermektedir. Bir
fonksiyonun bagimsiz degiskenlerine karsilik gelen kredi degerlendirme kriterleri
Uzerinde yapilan degisiklik, degiskenlerden olusan fonksiyonun sonucunu etkilemekle
birlikte bu sonug karar destek topolojisine 1sik tutmaktadir. Kredi degerlendirmede
kullandigimiz degiskenlerden bazilari; misterinin sahip oldugu menkuller, yas, meslek
grubu, cinsiyet, misterinin aylik net geliri, meslegi, 6grenim durumu,kredi kartlarinin
varhgi, dizensiz édemeleri, kanuni takip durumu gibi kredi verirken dikkate alinan
kredi degerlendirme kriterleridir. Kredi degerlendirme icin kullanilan degiskenlerden
bazilari ise sadece belli bir musteri grubunu(6zel sektér,emekli, firma calisani vb)
etkilemektedir.

Xi



Musteri grubu 6zelinde farklilasan bu kriterler hem karar vericinin hem de mdsterinin
sistemden saglayacagl faydayl ve sistemin de nasil cevap verecegini belirlemis
olacaktir.

Bu ¢alismada muhendislik yaklasimi olan modelleme Uzerinden, sistemin nasil ¢alistig
ve nasil davrandiginin yol haritasi gizilecektir. Calismanin amaci is analizi teknikleri
olarak analiz deseni, alan deseni ve tasarim desenleri Gzerinden sistemin anlatiimasidir.
Kullanilan veri seti degiskeni, bireysel segmentli olan belirli bir musteri tipi igin
uygulanacak ve kredi skoru hesabinda kullanilan kriterlerin kredi sirecindeki roltini
belirleyecektir. Veri akisi icerisindeki etkisini modelleyebilmek adina analiz deseni
yontemlerine basvurulacaktir. Sistemin fonksiyonel spesifikasyon siirecine hazirlanmasi
icin, kredi skor puanlama sirecinde kullanilan modellemelerin olusmasi 6nem tegkil
etmektedir.

Uygulama kisminda ise; kredi skor puani olusumunda kullanilan degiskenlerin
taniminin yapildig, revize edildigi, simile edilerek rapor sonucunun izlendigi prototip
tasariminin hazirlanarak arayizlerin olusturuldugu siire¢ ve analiz-tasarim deseni ile
yazilan kodun eski kod ile karsilastirarak performans 6lciimi analiz edilecektir. Basarih
analiz/tasarim sureci ile ortaya konulan tim calismalar en az hata ile kodlama
yapilmasina imkan verecektir. Skorlama sisteminde kullanilan bircok modelleme
bulunmakla birlikte bu calisma kapsaminda sistemin davranisini  belirleyen
modellemeler Gzerinden sinirlandirilma yapilacaktir. Finansal bir kurulus olan bankanin
bireysel misteri segmentine sahip mdisteri datasi Uzerinden ge¢mis donem kredi
basvurularina ait skor puani hesaplanmasinda kullanilan kriterler izerinden yapilan
degisikliklerin simiile edilmesi ve sonucunda kredinin red ya da kabul edilme kararinin
verilmesine yonelik skorlama sistemininin is analizi teknikleri acisindan gecirdigi
asamalar anlatilmaya calisilmistir. Karar vericinin dogru ve anlamlandiriimis bilgiye
sadece Onseziyle ulagsmasi yerine bankanin gercek verisi lizerinden simiile edilmesi
bankanin en az risk ile karar vermesinin yaninda kendi is kurallarinin da iyilesmesine
olanak vermistir. Boylelikle finansal kuruluslarin dogru karar vermesinin yaninda kredi
riskini tahminlemesi ile kar oraninin olumlu yénde artisi saglanacaktir.

Ele alinan bir diger husus ise; bu analiz teknikleri ile yazilan kodun esnekligi, yeni
isteklere hizli adapte olmasi, sistemin modellenmeden dnceki performans metrikleri ile
sonraki performans metriklerinin 6l¢lim analizi(farkl senaryolarada response siire,istek
sayisi ve data buylklGgu karsilastirmasi vb), yazilim kalitesini arttirmada model
kullanimin 6nemi uygulamalar kullanilarak aktarilmaya galisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: is Analitigi Teknikleri, Kredi Skoru, Analiz ve Tasarim, Performans
inceleme, Tasarim deseni

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

BUSINESS ANALYSIS APPLICATION TECHNIQUES IN BANKING
APPLICATIONS

Cisem OZKAN

Department of Mathematics Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Hiilya SAHINTURK

Banks and other financial institutions need credit scoring systems to coordinate credit
risks and make the right decision to give credit to their customers. The processes and
stages of credit scoring systems directly affect the success of financial institutions in
their field both economically and in terms of time saving. The method followed by the
financial institutions for their customers who apply for credit is the determination of
the credit evaluation criteria which are effective in calculating the credit score score.
Considering credit evaluation criteria as independent variables of a function; changes
in variables affect decision output methodologies by influencing the output of the
function generated by the variables. Some of the variables we call credit evaluation
criteria are; It is the credit rating factors that are likely to be effective in decision
making such as monthly net income, age, gender, occupation, educational status,
possession of credit card / cards, legal follow-up status, irregular payments. However,
some of these variables only affect a particular customer status-type (retired customer
type, private sector customer type, etc.). With this distinction, it will make sense of
how the customer and decision-making system will benefit from the system and how it
will react.
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In this study, the roadmap of how the system behaves and works will be presented
through the engineering approach. For this purpose, it will be tried to explain the
system through analysis pattern-area pattern and design patterns as business analysis
techniques. In this study, the effect of the factors taken into account in the credit
process will be shown when calculating the credit score for a particular customer type
among the individual segmented customer data set variables. Analytical methods will
be applied to model the data flow of this effect.

These models used in the process of credit score formation are important for
preparing the system for the software process. In the last stage, the customers will be
able to create the prototype design interfaces in which the variables used are defined,
updated, simulated and the results of the reports are calculated, and the performance
model will be analyzed by comparing the code written with the design model with the
old code.

All studies will enable successful coding of a work that passes through a healthy
analysis / design process. Although there will be many models used in this study, it will
be limited to the main models that reveal the behavior of the system.

In this study, a credit scoring system applied for the decision of acceptance or rejection
of credit as a result of this simulation is taken as a basis for calculating the score score
of the previous period loan applications on a bank's individual customer segment data
It was obtained. Simulating a modified data set in a real data set of a bank has enabled
the bank to improve its core business metrics by making sense and risky decision
making by accessing meaningful and accurate information. The results allow the
financial decisions to make more accurate decisions and allow the profitability rates to
increase with the estimation of the credit risk.

Study; the flexibility of code written with these analysis techniques, rapid adaptation
to new requirements, performance analysis of performance metrics of the system
prior to modeling and response analysis of performance metrics (response time,
number of requests and data size comparison in different scenarios, etc.) will be tried
to be conveyed by using applications to improve the quality of software.

Keywords: Business Analytics Techniques, Credit Score, Analysis and Design,
Performance Review, Design Pattern

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bircok sektérde problemi anlamak ve problem ¢6zim yontemlerini belirlemek oldukca
onemlidir. Hayatimizin her asamasinda ister is hayati ister ginlik yasantimiz olsun
karsilastigimiz problemleri modellemek ve onlara ait ¢éziimleri tasarlayabilmek icin
analitik metodojileri kullanmak ve bilmek gerekmektedir. Hangi is problemlerinin hangi
teknikler ile ¢oziilebilecegini 6grenmek her gecen giin yeni yaklasimlarin dogmasini
olanak saglamaktadir. Analitik didsinmenin 6nemi ve veriye dayali karar alma
anlayisinin anlatilmasi amaciyla ginimuzde bir¢ok teknik kullanilmakta ve buylk
verinin roli her gecen artmaktadir. Teknolojinin her gecen gilin ilerledigi ¢agda
problemin dogru sekilde ortaya konulmasi, eksiksiz verinin elde edilmesi ve karar
vericinin isini kolaylastirmak adina kullanilan yazilimin kalitesinin 6l¢tlmesi, silirecin
basarill sonuglanmasi adina is analizi uygulama teknikleri kullanilarak analiz
edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda bankacilik kredi skorlama sisteminde is analizi
uygulama teknikleri olarak analiz ve tasarim desenleri ¢evik yontem ile uygulamal
olarak ele alindiginda karar vericinin sistemden bekledigi fayda simiile edilebilecek,
sisteme dahil olmasi istenen herhangi bir gelistirme analiz deseni ile yazilan esnek kod
sayesinde kolay sahaya alinabilecek ve desen kullanilarak, ¢evik yontem ile yazilan
kodun performansi waterfall yéntemdeki yazilan kod ile karsilastirmali olarak

performans ol¢climine tabii tutulacaktir.



Literatlrde; analiz ve tasarim deseni ayri yada es zamanli incelenmis, her iki desen de
bircok arastirma konusunda kullanilarak sisteme sagladigi fayda ya istatistiksel ya da

cesitli uygulamalar kullanilarak ispat edilmistir.

Analiz desenleri Fowler’a gore, is modellemesinde ortak yapiyl temsil eden kavramlar
grubudur[1]. Stoecklin ve Allen’a gore ise; tasarim desenleri yaziim gerceklestirimleri
icin tekrar kullanilabilen yazilim yapilariyken, analiz desenleri, yazim ihtiyaglarinin
ortaya cikartilmasi ve temsil edilmesi icin gerekli olan tekrar kullanilabilir soyutlamalar

olarak ifade edilmektdir[2].

Bazi makalelerde, analiz desenlerinin zaman ve maliyet tasarrufu, daha yuiksek kalite,
daha az risk, standardizasyon, son kullaniciyla verimli iletisim, tekrar kullanilabilirlik,
alan detaylarini kesfetme, alanin anlatilmasi ve idamesinin kolaylastiriimasi gibi
yararlari belirtilmistir[3].Ancak diger bazi makalelerde ise analiz desenlerinin tiim
fonksiyonel ihtiyaclari karsilamadigi, gereksiz modellemelere neden oldugu, detay
icermedigi, istege gore uyarlama icin ¢cok zaman harcandig, mdisterilerin farkh
gosterimleriyle yorumlandiginda yanlis anlasiimalarin dogdugu gibi problemler yarattigi

vurgulanmistir[4].

Sesera "Temel Bankacilik Desenleri" makalesinde dar kapsamli problemler i¢in 24
bankacilik analiz deseni tanimlamistir[5]. Sonrasinda okuyucularinin bu desenlerin nasil
baglanilacagini ve bu desenlerin gercek diinyadaki bankacilik sistemine uygun mu
yoksa sadece ideal bankacilik sisteminin 6zelliklerini mi gosterdigini sormasi Uzerine
Sesera, literatlirdeki kredi alani icin analiz desenlerini detaylica belirten tek ¢alisma
olan "Applying Fundamental Banking Patterns: Stories and Pattern Sequences" baslikli

makalesini yayimlamistir[6].

Kazan, E c¢alismasinda analitik teknik olarak tasarim deseni kullanarak yazilan kodu
onceki yazilan koda gore karsilastirmali olarak performans farkini analiz etmistir.
Performans incelemesi yapabilmek i¢cin, model-view-presenter, model-view-controler,
ve proxy desenleri kullanilmasi ile gelistirilen kodun, ayni islevdeki tasarim desenleri
kullaniimayan koda gore karsilastirmasi yapilmistir. Yazilan her iki kod, ayni is
mantigina sahip kullanim senaryolari lzerinden test edilmis, performans
degerlendirme olgcim yapiimis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

2



Gahismada elde edilen sonuglar, tasarim desenleri kullanilarak yazilan kodun igslemlere
¢ok kisa sirede cevap verdigini gostermis ve slreglerin tasariminda iliskilerin ¢ok iyi
tanimlanmis olmasi yeni ihtiyaclari karsilama acisindan kodun revize edilmesini

kolaylagtirmistir[7].

Al-Ahmad ¢alismasinda, endistride ve akademide analitik teknik agisindan ele alinan
uygulamalarda tasarim desenlerinin kullanimini tanitmaktadir. Calismasinda tasarim
desenlerinin otomatize edilerek daha detayli tasarim modellerinin olusumuna imkan

veren tool dnermektedir [8].

Ronald ve Nija calismalarinda, tersine miihendislikte tasarim deseni kullaniimasi
sonucunda yuksek performansh yazilim mimarisi gelistirmeyi amaclamislardir. Ters
mihendiste kullanilan araclarin, performansi yiiksek yazilimlarda kod tasarimlarinin
anlasilmasi icin 6nemli oldugunu savunmustur. Durum ve strateji desenlerinde oldugu
gibi bazi tasarim desenlerinin davranis acisindan farkli, yapisal olarak ayni oldugunu
ifade etmislerdir. Tasarim desenlerindeki hata oranini minimuma indirmek icin dinamik
analizler uygulamislardir. Ronald ve Nija’ ya gore performansi yiksek yazilimlar tasarim

deseni kullanilmasi ile yazilan kodlardir[9].

Woodside, Petriu ve Mani calismalarinda, SOA yazihm modelinin tasarimindaki
eksiklikler, mimarisindeki hatalar ve uygulamasinda ortaya c¢ikan problemlerin
¢Ozillmesi icin tasarim desenlerinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Tasarimi
kullanan kisi yazilm modellerini ve desenlerini tanimlamalarini UML kullanarak
uygulamiglardir. Tasarimci desenin uygulamasini kullanicilara gore spesifiklestirerek
tanimlamistir. Ayni zamanda farkli ¢calismalar Gzerinde desenlerin etkilerini iterasyonel

olarak yorumlamistir[10].

Schmidt c¢alismasinda, yazilm mimari kalitesini artirmak ve sistem gelistirme
asamasinda ortaya ¢ikan temel problemlerin 6niine gecirilmesi adina tasarim deseninn
kullaniimasini  belirtmistir. Bu problemler, tasarim paradigmalarinin kullanimi,
gelistiricinin hatalara diismesi ve gelistiriciler arasindaki mimarideki bilgi paylasimi,
yeni mimari sitillerin kullanimi gibi konulari barindirmaktadir. Bu makale de, tasarim
deseni kullanimi ile nesneye dayali yazilimin arayiiz iletisiminin yaninda yeniden
kullanima olanak saglamasi hedeflenmistir[11].
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Dogan ve Kogyigit calismalarinda, nesne yonelimli analiz - tasarim baglaminda ve nesne
yonelimli analiz-tasarim kabulleri ekseninde tekrar kullanilabilir, basit, uyarlanabilir,
gelistirilebilir ve tasarima 1sik tutan kavramsal modeller ortaya koymayi ve bankacilik
kredi alani icin analiz desenlerinin yararlarini géstermeyi hedeflemektedir. Bu amacla,
bir bankanin 13 yazilim gereksinim belirtim (SRS) dokiimani incelenmis ve bankacilik
kredi alani igin bir kavramsal model tanimlanmistir. Bu tanimlanan desenin diger kredi
veren organizasyonlarin is alani icin de gecerli oldugunu dogrulamak icin, 10 farkh
organizasyonun kredi alani is ihtiyaclari ortaya cikartiimis ve her organizasyonun alan
modelleri ayri ayri tanimlanip birbirleriyle karsilastiriimistir. Modeller arasindaki farklar
g6z oOnlinde bulundurularak, ortak bir alan modeli elde edilmis ve bu modelin

gecerliligi, yararlari ve yazilim tasarimiyla uyumu incelenmistir[12].

Kalay ise calismasinda, desen kullanilsin ya da kullanilmasin yazilan kodun kalitesini
artirmak ve daha performansli hale getirmek amaciyla; sinirlamalar yaparak statik kod
analizi araclari kullanmis ve 6nemini vurgulamis, yazilim kalitesine sagladigi faydayi ve
yazilim gelistirme silirecindeki katkisini ortaya koymustur. Statik kod analizinin testlerde
cikabilecek hatalarin bir kismini tespit etmesinin yaninda; denetim ve atama gibi
programlama problemlerin tespit ettigi ve sonuc olarak da yazilim testlerine islevsellik
sinanmasinda bir segenek olarak dlsinilmemesi kanaatine varmistir. Testlere
baslamadan 6nce statik kod analizinin kaliteli yazilimlari tamamlayici ve daha givenilir
oldugunu degerlendirmistir. Elde ettigi bir diger sonug ise; statik kod analizi araglarini

birlikte kullanarak daha etkili sonuglar elde ettigini gérmustir [13].

Tez kapsaminda veri seti olarak bir¢ok arastirmada ortak alan deseninde kullanilan veri
seti Gzerinden ¢alisma yapilmistir. Yildiz ¢calismasinda, Almanya’daki bir bankada “UCI
Makine Ogrenim Deposu”’nda bulunan xIs formatinda yer alan 1000 miisterisi
Uzerinden 20 farkli ozelligi kullanilarak olusturulmus veri kiimesini, bilgi kesfi
slirecinden gecirmistir. Verinin kullanilabilmesi icin veri donlstirme ve on isleme
tekniklerini WEKA yazilim ara yzleri kullanilarak anlamlandirmistir. Kullanilan veri seti
Uzerinden hesaplanacak olan kredi skorlamada en uygun siniflandirma algoritmasini

belirlemeye calismistir.



Uygulamasinda, veri madenciligi stirecindeki veri 6n isleme islemleri kullaniminda veri
setinde kullanilacak siniflandirma algoritmalari icin dGnem derecesi en az olanlar tespit
edilerek veri setinden g¢ikarilmasi saglanmistir. Olusturulacak hibrid siniflandirma
algoritmalarinin,  veri  degerlendirme  kriterleri(Dogruluk,F-Score,GiniKatsayisi,
Duyarhhk,Kesinlik) ile analiz edilmistir. Veri kiimesinin veri madenciligi siirecine
girmeden once ve girdikten sonraki durumlari karsilagtiriimig; hibrid siniflandirma
algoritmalarinin diger algoritmalara goére daha birbiri ile tutarh sonuclarin elde
edildigini gozlemlemistir. Benzer sekilde bu tez kapsaminda kredi skorlama sisteminde
kullanilan veri seti igin veri madenciligi teknikleri ile elde edilen kiime Uzerinden

yorumlama yapilmistir[14].

Donel ¢alismasinda [15] glinlimizde kullanilan kredi skorlama modellerini belirtmis ve
ticari segmente ait musteri veriseti lizerinden skorkartlar olusturmaya calismistir. Ele
aldigi uygulama 2008 yilinda yapilan tiiketici kredisi basvurusu yapmis mdsterilerin veri
seti bilgilerini icermektedir. Skorkartlarin modellenmesi icin yapay sinir aglari yontemi
ve lojistik regreyon yontemini kullanmistir. Birinci ve ikinci tip hata degeri izerinden
skorkartlardan elde edilen degerleri karsilastiriimistir. Birinci tip hata (iyi kredilerin koti
kredi olarak ifade edilmesi)tespitinde, lojistik regresyon modeli performansinin daha iyi
sonug elde ettigi gorlilmistir. Finansal kuruluslar agisindan daha maliyetli olan 2.tip
hatanin (kotl kredilerin iyi kredi olarak ifade edilmesi) tespitinde ise; yapay sinir aglari
modeli basarisi daha iyi sonug elde etmistir. Yapay sinir aglari toplam hata yilizdesinde

daha disiik oranda kredi skorlama modeli olusturdugu gézlemlenmistir.

Soydaner ¢alismasinda, kredi skorlama modelleri olusturulurken yapay sinir aglari(YSA),
lojistik regresyon analizi, genetik algoritma(GA) ve lojistik regresyonu karsilastirmal
olarak ele almistir. Hibrit yapay sinir aglari, kredi skorlama verileri Uzerindeki
performanslari  bakimindan klasik yapay sinir aglari ve lojistik regresyonla
karsilastiriimistir. Yapilan analiz sonucunda, dogrusal olmayan ve esnek bir yapiya sahip
olan yapay sinir aglarinin lojistik regresyon analizinden Ustin oldugu ve ag

hibritlestirildiginde daha da iyi sonuglar elde edildigi gértlmustir [16].

Literatlrde karsilasilan kredi skorlama ile ilgili calismalarin 6nemli bir kisminin ayni veri

seti Gizerinde yapilan ¢alismalardan olustugu goérilmustdr.



Bunun 6nemli bir nedeni bu konuda gerekli verinin kolay elde edilememesi, hatta
Ulkemiz dahil pek ¢ok yerde verinin paylasimi konusunda yasal engellerin bulunmasidir.
Kullanilan veri setleri; UCI Machine Learning Repository veritabaninda bulunan Alman

kredi veri seti (German Credit) ve Avustralya kredi veri seti (Australian Credit) dir[17].

Alman ve Avustralya kredi veri seti lizerinde David West tarafindan yapilan galismanin
amaci, bes sinir agi mimarisinin (radyal tabanh fonksiyon, ¢ok katmanh algilayici,
uzmanlarin karisimi, 6grenen vektor nicelemesi ve bulanik uyarlamali rezonans) kredi
skorlama icin uygunlugunu arastirmak ve bunlarin performansini; Dogrusal
Diskriminant Analizi, Lojistik Regresyon, k-enyakin Komsuluk, Kernel Yogunlugu ve
Karar Agaclar yontemleri ile karsilastirmistir. Bu arastirmanin sonuclari géstermistir ki
Sinir Ag1 kredi skorlama modelleri, kredi skor dogrulugunda % 0.5 ten % 3’e kadar

degisen olclide fraksiyonel olarak iyilestirme yapmistir.

Ancak kredi skorlama modellerinde Sinir Aglarinin kullanimi, ag topolojilerini
gelistirmek ve Ustlin egitim yontemleri tasarlamak icin biraz modelleme yetenegine
sahip olmayi gerektirir. Cok katmanlh algilayici (multilayer perceptron) en yaygin
kullanilan sinir agi modeli olmasina ragmen, uzmanlarin karisimi (mixture-of experts)
ve radyal temelli fonksiyon (radial basis function) sinir aglari da kredi skorlama
uygulamalari igin distnilmelidir. Bu arastirma, ayrica Lojistik Regresyonun Sinir Aglari
modellerine iyi bir alternatif oldugunu ileri siirmektedir. Birka¢ Sinir AgI egitim
yinelemesi iceren ortalama bir durum igin Lojistik Regresyon, Sinir AgI modellerinden

biraz daha dogru sonuglar tretir[16],[18].

Parametrik olmayan modeller (k-en yakin komsuluk ve Kernel Yogunlugu) ve CART Uimit
verici sonuglar Uretmemistir, ancak ¢ok blylk veri setleri icin iyilesmis sonuglar
verecegi ispat edilebilir. Alman kredi veri setinde kredi verilen toplam 1.000 basvuru
mevcut olup, bunlarin 700G iyi, 300’0 sorunlu kredidir. Her kayda ait kredi ge¢misi,
hesap bakiyesi, borg detayi ve kisisel bilgileri iceren 20 degisken mevcuttur. Avustralya
kredi veri seti de buna benzer olup, 468’i iyi, 222’si sorunlu toplam 690 gozleme ait 14

degiskenden olusmaktadir.

Bu iki verinin asagida aktarilacak pek cok farkl ¢alismada kullaniimasinin énemli bir
yarari, bu calismalarin sonuglarinin karsilastirilmalarini miimkin kilmasidir[14].
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S6nmez calismasinda, YSA metodolojisini, borclunun temerriide disme ve kredi
skorlama kararlari gibi fnansal sorunlarin lzerine bir ¢6zim olarak sunmayi
amaglanmistir. Finansal sorunlara ¢oziim getirmede 6zellikle YSA’larin genellestirme
ozelliginden faydalanilmaya g¢alisilmis, YSA metodolojisinin  kullanildigr  yazilim
modelinin sundugu sonuglar karar agaclari metodolojisi ile gelistirilen modelden
elde edilen sonuclara gore tahminlemede daha yiksek basari oranina sahip oldugunu

ortaya koymustur[19].

Kasapoglu ¢alismasinda, kredi riski 6lglimiinde yeni modellerin anlatildigi ¢alismasinda
finansal kuruluslarin kullandirdiklari kredilerin 6denmeme ihtimalini hesaplayabilmek
adina lojistik regresyon modeliyle hazirlanan skorkart kullanmistir. Bu skorkarti Gini
Katsayisi, ROC egrisi ve Kolmogorov-Smirnov istatistigi gibi yontemler ile glivenilirligini
test etmistir. Analizde kullanilan veri seti, 2007- 2008 Ocak tarihleri arasinda ilgili
finansal kurulusa kredi basvurusunda bulunan midsterilerin basvuru formundaki
bilgilerden, kredilerin iyi ya da kotli kredi olma karakteristiginden ve miisterinin
istihbarat bilgilerinden olusmaktadir. Kredilerin karakteristigi regresyon modelinde
bagli degisken, misteriye ait bilgiler ise bagimsiz degiskenler olarak belirtilmistir. Elde
edilen sonug, yeni basvurularin da gecmiste benzer performans sergilemis musterilerle
benzer o6zelliklere sahip olmasinin ayni performansi sergileyecegi duslincesi ile,
hazirlanan skorkartin finansal kurulusun kredi verme performansini belirlemede etkili

oldugunu belirtmistir [20].

Turangil calismasinda, bir bankanin kredi karti kullanan miusterileri Uzerinden
kullanilan degiskenler ile iyi-kotli musteri ayirimi yapilmis ve elde edilen sonuglar
birbirleriyle karsilastiriimistir. Uygulamada Lojistik Regresyon, Diskriminant Analizi,
Kimeleme Analizi (Cluster Analysis), Siniflandirma Agaclari (Classification Tree)
istatistiksel tekniklerin yanisira; istatistiksel olmayan Yapay Sinir Aglari modeli
kullaniimistir. Calismada bu tekniklerin uygulamalari ele alinmis, teorik ayrintilara
deginmekten kaginilmistir. Uygulamada kullanilmayan sadece teorik agidan bilgi amacglh

sunulan teknikler ise Tamsayi Programlama ve Lineer Programlama konularidir.



Bu tekniklerle ilgili uygulamalar ileride yapilacak ¢alismalara birakilmistir. Uygulamada
kullanilan veri setine gore tahmin basarisi en yiksek olan modelin lojistik regresyon
oldugu gorulmustir. Veri kimesine gore tim modellerde kullanilan “aylik net gelir”

degiskeni kredi skorlamada etkin degisken olarak gézlemlenmistir [21].

Karakus calismasinda, Tirkiye’de mobil telekomiinikasyon sektorinde faaliyet
gosteren bir firmaya ait belirli bir abone kitlesi i¢in kredi risk sorunlari incelemistir.
Davranigsal kredi skorlamada slipheli alacakh olarak distiniilen abonelerin énceden
tahmin edilmesi ve zamaninda onlem alinmasiyla elde edilecek zararin en aza
indirgenmesi incelenmistir. Bilgi kesfi uygulamalari kullanilarak gecmiste olusan siipheli
alacaklarin yapisi analiz edilerek modellenmistir. Odeme performansini olusturan
degiskenlerin  kullanildigi veri kiimesinde farkli veri madenciligi algoritmalar
uygulanmistir. Yapay Sinir Ag, Lojistik Regresyon ve Karar Agaclari modelleri s6z konusu
veri setine uygulanmistir. Tutarli ve birbirine yakin sonuclar elde edilmesine ragmen
Lojistik Regresyon modeli kullanilan modeller icerisinden en basarilisi olarak

gozlemlenmistir[22].

Tezde ele alinan c¢alismanin farkl acidan bir degerlendirmesi analiz-tasarim deseni
Uzerinden cevik yontem esas alinarak yazilan kodun waterfall siirecinde yazilan koda
gore performans incelemesinin yapilmasidir. Performans incelemesi sonucunda restfull
servis ile yazilan kodun istek ¢cagrimlari, server’larin cevap verme sireleri gibi kriterler

esas alinarak sayisal agidan etki streleri olgilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Ornek bir problemin ortaya konulmasi, dogru verinin elde edilerek tasarlanmasi,
tasarim stlirecinde yazihm metodojilerinin is analitigi teknikleri ile anlatilmasi, karar

vericinin dogru ve etkin karar vermesini saglayacaktir.

Bu amagla ornek problem olarak bankacilik sektériinde misteriye kredi verme
slirecinde dogru karar verilebilmesi icin kredi skorlama sisteminin gecirdigi siire¢ ele

alinacaktir.



Sureg igerisinde ele alinan kriterlerin belirlenmesi, kriterlere karsilik gelen verilerin elde
edilmesi ve bilgiye donistirilmesi, elde edilen verinin tasarlanmasi, tasarimda
kullanilan tekniklerin detaylandirilmasi ve bu sayede karar vericinin tahminleme
yontemi ile sahada aldigi olumlu-olumsuz her etkiyi 6nceden kavramlastirmasina
imkan verecektir. Kullanilan tekniklerin sisteme faydasi performans analizi
uygulamalar ile karsilastirmali olarak incelenecek ve yaziimin kalitesi arttirilmaya

¢ahsilacaktir.

1.3 Hipotez

Karar vericinin aldigi kararlarin basarisizlik ile sonuglanmasi, problemin dogru
anlasilmamasi, analitik uygulamalarin iyi yonetilememesi, tasarimin yetersiz kalmasi,
verinin eksik tutulmasi gibi bir/bircok etkenin bir sonucudur. Karsilastigimiz her
problemin ¢o6zimiinde uygulanan yontemler dogru karar verilmesine olanak
saglamakta ve bu sayede uygulanan tekniklerin gelisimi evrensel diizeyde énemli hale

gelmektedir.



BOLUM 2

BANKACILIK SISTEMINDE KREDI SURECi VE KREDI RiSKi YONETiMI

2.1 Kredinin Tanimi

Bankacilik sisteminde kredi kavrami, banka i¢ mevzuatlar geregince yapilan analiz
calismalarina istinaden gliven duydugu kisi veya kurumlara nakit karsiligi belli bir siire
ve bir bedel karsiiginda satin alma glicini kredi alana devretmesi olarak
tanimlanabilir. Kredi olusum siireci siire, gliven iliskisi, 6deyememe durumunda alinan

risk ve karsiliginda alinan gelirden ibarettir.

Belli bir slire sonunda geri alinmasi sartiyla ve krediyi geri 6deme konusunda kredi
basvurusu yapan kisiye duyulan gliven ile kredi verilmesine karsin her kredi

kullandiriminin geri 6denmeme riski vardir.

Teminatin yeterli olmasi, kredi verme kararinin dogru tespit edilmesi ve kredi
ihtiyacinin saglikh analiz edilmesi kredi riskinin en aza indirilmesinde biylk énem tasir.
Bir diger agidan finansal kuruluslar icin kredi musterilerinden alinan komisyon ve faiz

kalemleri gelir tablolarini etkileyen islemler olarak bilinmektedir[23].
Yapisal 6zellikleri bakimindan krediler ikiye ayrilirlar:

- Gayrinakdi tiir krediler (Nakit olmayan krediler)

—>Nakdi tiirdeki krediler (Plasman turtindeki krediler)

Bu tez kapsaminda ele alinacak kredi tiirl nakdi tlirdeki kredi tiirt olup taksitli bireysel

kredi olarak siniflandirilacaktir.
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Faizi ile beraber belirli bir vadede geri 6denmek sartiyla gercek veya tizel kisilere
bankalarca kullandirilan krediler nakdi tiirdeki krediler olarak tanimlanmaktadir. Nakdi

krediler kurumsal ve bireysel krediler olmak lGizere temelde ikiye ayrilir[24].

Taksitli bireysel kredi, ticari ya da sinai faaliyetlerin finanse edilmesi amacini tasimayan,
kisisel ihtiyaclari gidermeye yonelik hizmet ve mal alimlarindaki finansman gereksinimi
karsilamak Uzere, gercek kisilere taksitle geri 6denmesi kosuluyla kullandirilan kredi

taruddar.

Bankalar musteri iligskileri de g6z 6niinde bulundurularak kredilerin tiirline gore gesitli

teminatlar talep edebilir, kredi verirken komisyon oranina bagli (icret talep edebilirler.

2.2 Kredi Bagvuru Siireci

Kredi verilme sireci misterinin kredi talebi ile baslar ve bankalarin iyi tanimlanmis
basvuru degerlendirme kriterleri Uzerinden kisilerin krediyi geri 6deme kapasitesini
saptamasina yonelik analiz etme asamasina tabii tutulur. Analiz asamasinda
basvurunun kredi vermeye uygun bulunmasi durumunda ihtiyaca uygun tutar ve
vadede kredilendilendiriimesine olanak verilir. Kredi kullandirimi ile beraber son

odeme yapilana kadar bloke konulan teminatlarin serbest kalmasi ile sonlanir.

Kreda kredh kKredi kredi Gen deinési

Bagvurusu analizi Kullandinm ve Kredi izleme

Sekil 2. 1 Geleneksel Kredi Surecinde Temel Asamalar

Kredi basvuru sirecinde musterinin krediyi geri 6deme durumunu 6énceden analiz
etmesine imkan saglayacak kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin kredi verme
kararinda uygulamaya alinmasi i¢in uygulanan tim is analitigi teknikleri ve yazilim

metodojleri bir miihendislik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.3 Kredi Degerlendirme Analizinde Esas Alinan Kriterler

Kredi degerlendirme kriterleri belli bir misteri portféy grubunda miusteri statisine-
tipine(Emekli musteri, Ozel Sektér Calisani vb) bagh olarak degerlendirilmektedir. Tim
miusteri statlisline bagl calisan kriterler, kredi degerlendirme faktorleri olarak

bilinmekte ve karar vermede etkinlik olasiligi yliksek degerler icermektedir.

Mdsterinin net geliri, 6deme glicli, yasi, medeni durumu, sahip oldugu menkulleri,
kredi karti kullanimi, 6deme sikintisina bagl kanuni takibe diisme durumu, diizensiz
taksit 6demeleri, firma geliri lGzerinden kredi basvurusu yapmasi durumunda bagh
oldugu firmanin degerlendirme notu, KKB(Kredi Kart Biirosu) den alinan verileri(BBE,
KKB puani, kredi gecmisi, diger bankalardaki kredi édeme potansiyeli durumu gibi)
kredi verme sirecine etki eden kriterlerin basvuru degerlendirme siirecinde analiz

edilmesiyle basvuru degerlendirilmesi sonuglandirilir.

Bu degerlendirme slirecinde karar verici ve basvuru talebinde bulunan miusteri,

sistemin verecegi tepkiyi ve sistemden saglayacagi faydayi anlamlandirmis olacaktir.

2.4 Kredi Degerlendirme Kriterinde Kullanilan Veri Seti Degiskenleri

Sirec icerisinde kriterlerin analiz edilmesinde gereksinimler dahilinde veri setinin
olusturulmasi karar verme sirecinde onemli etkiye sahiptir. Literatlrde, “UCI Makine

Ogrenim Deposu”nda bulunan veri kiimesi (izerinden incelemeler yapilmaktadir.

Makine 6grenimi algoritmalarinin analizi i¢in makine 6grenme toplulugu tarafindan
kullanilan alan teorileri, veri tabanlari ve veri Uretegleri toplulugu “UCI Makine
Ogrenim Deposu” olarak bilinmektedir. Arastirmalarda acik kaynak olarak Alman kredi
veri seti kullanilmis ve UCI Makine Ogrenim Deposunda da bulunan veri kiimesi, bilgi
kesfi stirecinden gegirilmistir. Verinin kullanilabilmesi icin veri dontstlirme ve 6n isleme

tekniklerini WEKA yazilim ara yuzleri kullanilarak anlamlandirmistir.

Anlamli hale gelen data Uzerinden siniflandirma algoritmalari (YSA,Lojistik regresyon
vb) ve degerlendirme kriterleri(Gini Katsayisi, Duyarlilik, Kesinlik ve ROC degerleri vb)

kullanilarak analiz edilen veri setinin dogrulugu tahmin edilmektedir.
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Bu tez kapsaminda kullanilan veri seti degiskenleri:

Basvuru Yapan Misteri Bilgileri: Kredi basvurusu yaptigi finansal kurulusa ait
musteri numarasi, kredi basvuru numarasi ve misterinin tiim 6zliik ve demografik
bilgileri, musterinin statu/tipi(kamu ¢alisani, emekli musteri tipi ..), misterinin
belgelendirilmis maas bilgisi, misteri es bilgileri, mlsterinin yasi, ikametgah adres
bilgisi, iletisim bilgileri vb.

Model Olusturulurken Kullanilacak Filtreler: E —haciz/haciz kaydi, yasakli gek
durumu, donuk kredi durumu, takibe atilma durumu, yakin izlemeye alinma
durumu, gecikme durumu, itfa durumu, hesap bloke durumu, varlik yonetim
sirketine devir olmus hesaplari(VYS) gibi istihbarat bilgileri

Miisterinin Limit Risk Bilgileri: Basvuru ani itibari ile acik nakdi kredi sayisi,
basvuru tarihi itibariyle nakdi riski, basvuru tarihi itibariyle nakdi limiti, basvuru
tarihinden onceki son 6 ayda kullanilan (acik olan) nakdi Grin sayisi, basvuru
tarihinden oOnceki son 6 ayda yapilan nakdi Grin basvurusu sayisi, basvuru
tarihinden 6nceki son 6 ayda tahsis edilen nakdi {riin sayisi, basvuru tarihinden
onceki son 6 aydaki ortalama nakdi riski, basvuru tarihinden 6nceki son 6 aydaki
o6denen ortalama nakdi riski vb. limit/risk bilgileri

Miisterinin Gecikme Bilgileri: Basvuru tarihinden 6nceki son 6 ayda var olan kredi
o0demesinin geciktigi maksimum gecikme giin sayisi, basvuru tarihi itibariyle en son
gecikmeye girilen giin Gzerinden ne kadar glin gectigi , basvuru tarihinden énceki
son 6 ayda 30 gun ve lzeri gecikme sayisi, basvuru tarihinden 6nceki son 6 ayda
60 glin ve lzeri gecikmeye girmis toplam tutar vb bilgileri

Miisterinin Hesaplarina iliskin Bilgiler: Basvuru tarihi itibariyle vadesiz mevduat
hesaplarindaki toplam TL tutari, basvuru tarihi itibariyle vadesiz mevduat
hesaplarinin sayisi, basvuru tarihinden 6nceki 6 ayda ortalama vadesiz mevduat
tutan TL, basvuru tarihinden 6nceki 6 ayin kaginda aktif hesap kullanimi yapildi vb.
Miisterinin Teminat Bilgileri: Basvuru tarihi itibariyle krediler icin baglanmis
toplam teminat tutari, basvuru tarihi itibariyle krediler i¢cin baglanmis belli teminat
tipleri icin(teminatsiz-acik, nakdi karsiligi, gayrimenkul karsiligi, tasit karsiligi,

kefalet karsilig) teminat sayisi vb.
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B Miisterinin Ceklerine iliskin Bilgiler: Basvuru tarihi itibariyle son 1 ayda ibraz
edilen c¢ek sayisi, basvuru tarihi itibariyle son 1 ayda ibraz edilen ¢ek tutari, basvuru
tarihi itibariyle son 1 ayda ibrazinda 6denen ¢ek sayisi, basvuru tarihi itibariyle son
1 ayda ibrazinda 6denen gek tutari vb.

B KKB, Memzug¢ ve Diger Finansal Bilgileri: Basvuru tarihi itibariyle en glincel
KRM(Kredi Risk Merkezi) sorgusunda musterinin finansal sistemdeki toplam nakdi
limit tutari TL, basvuru tarihi itibariyle en giincel KRM sorgusunda miusterinin
finansal sistemdeki toplam risk tutar TL, basvuru tarihi itibariyle en glincel KRM
sorgusunda musterinin finansal sistemdeki toplam nakdi risk tutar TL, basvuru
tarihi itibariyle en giincel KRM sorgusunda ilk ibraz edilen ¢ekin ibraz tarihinden
basvuru tarihine kadar olan stire (ay), Donen Varliklar (basvuru tarihinden 6nceki
ayni yil icindeki en giincel mali bildirimden), diger finansal kuruluslardan alinan

kredi karti bilgisine istinaden limit boslugunun belirlenmesi vb.

2.5 Kredi Risk Analizi

ilerleyen teknoloji caginda finansal kuruluslarin yasadiklari en biiyiik problem kredi
riski ve analiz edilmesidir. Finansal kuruluslar alacaklar kararda kredi riskini en aza
indirmek icin kendi bilnyesinde denetim ve go6zetimlerini arttirarak Onlem
almaktadirlar. Finansal kurulus olan bankalarin da varolan risklerini iyi analiz etmesi ve
olusabilecek risklerini belirlemesi kredi siireglerini olumlu yonde ydnetebilmeleri igin
onemlidir. GUnlmiz ¢aginda kredi risk yonetim sirecinde kullanilan temel metrikler

ve kiimulatif ilerleyen uygulamalar asagidaki gibidir[25]:

e Kredi Risk Politikalarinin Kontrol Edilmesi: Finansal kuruluslar kredi risk
politikalarini ve stratejilerini belirli periyotlarla takip ederek aldiklari riske
karsilik kazandiklari kari gozden gecirmelidirler.

o Kredi Degerlendirme Analizinde Kullanilacak Kriterlerin Bulunmasi: Finansal
kuruluslarin kredi degerlendirme kriterlerinin glvenilir olmasi hem analizin
degerlendiriimesinde hem de kriterlerin kredi verme ol¢ltli olarak uygun

calismasinda 6nem arz etmektedir.
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e Kredilerin Risk Yonetiminin izlenmesi: Finansal kuruluslar olasi risklere karsilik
izleyecekleri politikalari belirlemeli ve kredi sdzlesmelerinde bu prosediirlere
yer vermelidirler.

e Kredi Risklerinin Raporlanmasi: Finansal kuruluslar kredi verirken ve verdikten
sonra aldiklari riski diger finansal kuruluslarin kendi risklerini belirlerken
kullanabilmesi adina stirekli gelisim igerisinde yer alan ilgili birimlere rapor

etmelidirler.

Kredi riskini en aza indirmek ve riski tespit etmek adina uygulanmasi gereken ilkelerin

basinda kredi skorlama sisteminin varhgi gelmektedir.

2.6 Kredi Skorlama Tanimi ve Olusturulmasi

Kredi skorlama basvuru sahibinin glvenilirligini krediyi geri 6deyememe durumuna
gore 6lcen bir yontemdir. Kredi riskinin degerlendirilmesinde en dnemli 6lcitlerden biri
olan skorlama yontemi, basvuru sahibinin ileriki donemlerde krediyi geri 6deme
durumunun nasil bir ddeme performansi icerisinde gerceklestirecegini tahmin etmeye

yaramaktadir[26].

Skorlama mantigi; riski yiiksek olan musteriler icin kredi verilmesini red ederek soz
konusu finansal kurulusun olasi bir risk durumunda zarar géormesine engel olacak, riski
distuk olan mdusteriler Gzerinden kredi vererek karini artirmasini saglayacak ve

misterilerin de 6deme gli¢liglu ¢cekmeden kredi almasina imkan verecektir[27].

Kredi basvurusunda, musteriden alinan bilgiler ile kredi degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlere karsilik gelen parametrelerin karsiigi alinir ve kriterlere karsilik gelen
katsayilar Gzerinden agirlikh ¢arpanlar alinarak skor puani hesaplanir. Katsayilar ve
carpan agirliklari finansal kurulusun daha énceden kullandirdiklar kredilerin analizi ile
elde edilmektedir. Karar vericinin en biiylk problemi olasi bir degisiklikte kredi verme
egiliminin nasil davrandigini tahminlemek ve alacagi kararlarin sahada 6nceden etkisini
gozlemleyebilmek olmaktadir. Karar vericinin kredi vermede uygulayacagi
handikaplarin ne olacagini belirlemek icin Oncelikle sahadaki etkisini gormesi

gerekmektedir.
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Bu amagla kredi skorlama kriterlerine karsilik gelen degerlerin simiilasyon galismasi ve
raporlanmasi  sonrasinda da devreye alinmasi isin fonksiyonel kisimlarini
olusturmaktadir. ihtiyac belirlendikten sonra fonksiyona hizmet edecek teknik

mantalitenin kurulmasi ise ele alinacak calismanin mantiksal boyutudur.

Tim bu etkenler g6z 6niinde bulunduruldugunda karsimiza gikan baslhklar: Analitik
yaklasim ile muhendislik konusunun irdelenmesi, problemi anlamak ve ¢6zim
yontemlerini arastirmak, uygulanacak is analitigi ve yazihm metodojilerini olusturmak
ve yazilim gelistirmesini tamamlamak, uygulamanin sonucunu simile etmek ve

raporlamak olacaktir.

2.7 Kredi Skorlama Metotlari

Gecmis deneyimlerin analiz edilerek kredi verme egilimini tahminleyebilmek icin

tahmin edici modellemeler araciligiyla kredi skorlama yontemleri kullaniimaktadir.

Yontem olarak farkli metotlar ve algoritmalar kullaniimakla birlikte en yaygin olarak

kabul goren istatistiksel metot regresyondur.

Gerek kredi skorlama yontemleri olsun, gerekse skorkartlarin olusum siirecinde olsun
farkli metotlarin kullanilmasiyla birlikte glinimiizde parametrik olan ve parametrik
olmayan metot kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Parametrik olmayan metotlarda (K en
yakin komsu yaklasimi, yapay sinir aglari, karar agaclari)kullanilan veriler {izerinde
herhangi bir varsayim yapilmazken, parametrik metot(lineer regresyon, diskriminant
analizi, lojistik regresyon)kullanilan veri Gizerinde bazi varsayimlar kabul edilmektedir

[28].
Kredi skorlamada en sik kullanilan geleneksel istatistik tekniklerin, diskriminant analizi

ile lojistik regresyon analizi oldugu soylenebilir[29].

Genellikle k-en yakin komsuluk metodu, karar agaclari ve dogrusal programlamanin da
kullanilabildigi kredi skorlama problemlerinde, son yillarda YSA’lar, uzman sistemler ve
yapay zeka teknikleri de kullaniimaya baslanmistir. Ayrica bu tekniklerin

kombinasyonlarinin uygulandigi hibrit yaklasimlar da mevcuttur.
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2.7.1 Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi ayirma ve siniflama araci olarak ilk kez Fisher tarafindan

onerilmistir[30].

Gozlemlerin gruplar arasi varyansini grup i¢i varyansina oranini maksimum yapmaya
¢alisan bir istatistik teknigidir. Fisher ilk olarak giceklerin belli 6zelliklerini kullanarak

hangi gruba ait oldugunu bulmaya calismistir[31].

Cok degiskenli istatistik tekniklerinden biri olan diskriminant analizi ile cekildigi kitle
bilinmeyen birimlerin minimum hata ile siniflandirilmasi amaglanir. Bu analizin
temelinde birimlerin siniflandirilmasini saglayan esitlik (2.1)’de gosterildigi gibi bir

fonksiyon yatar[32]:
Yi=aiXjr+azXiz+...+apXip (2.1)

Diskriminant (ayirma) fonksiyonu olarak adlandirilan bu yapi sayesinde birimler iki ya
da daha fazla sayida gruba yerlestirilebilir. Bu fonksiyon bulunurken olusturulacak olan
gruplarin ortalamalarinin maksimum derecede farkli olmasi istenir. Diskriminant
analizinin uygulanabilmesi i¢in; bagimsiz degiskenlerin birbiri arasinda ¢oklu dogrusal
iliski ya da dogrusala yakin iliski probleminin olmamasi, gruplarin ortak kovaryans -
varyans matrisine sahip ve verilerin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olmasi

gerekmektedir.

Diskriminant analizi, bireylerin en az hata ile ait oldugu kitleyi ayirmak icin kullanilan
kiimulatif islemler olarak belirtilebilir. Lineer diskriminant analizinin zayif tarafi
genellikle lineer olmayan degiskenler arasindaki lineer iliski varsayiminin varhigi ve ¢cok

degiskenli normal dagilim varsayimindan gelen sapmalara karsi duyarh olmasidir[29].

2.7.2 Lojistik Regresyon Analizi

Bu teknik, aralarinda herhangi bir bakimdan benzerlik bulunan bagimh degisken
gruplarinin oldugu durumlarda kullanilabilir. Lojistik regresyon analizi c¢esitli
varsayimlarin(ortak kovaryansa sahip olma, normallik gibi) acikca bozulumu

durumunda capraz tablolara ve diskriminant analizine bir secenek olmaktadir.
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Ayrica, bagimli degiskenin ikili (0 ve 1 gibi)ya da ikiden fazla diizey iceren kesikli
degisken olmasi durumu yani normallik varsayim kisiti olmamasi, ¢éziimlenmeyen
modelin matematiksel agidan kolay yorumlanabilir ve ¢ok esnek olmasi olmasi
yontemin tercih edilme sebebidir. Bagimli degiskenin ikiden ¢ok diizeye sahip kesikli
degisken olmasi bu degiskenin aciklayici degiskenler (zerindeki regresyon modeli,

¢oklu grup (multigroup-polychotomous) lojistik model adini almaktadir[32].

2.7.3 Karar Agaglari

Her kiime icin bir aktivite seciminin s6z konusu oldugu, birden fazla olaylar kiimesinin
bulundugu cok kademeli bir sirectir. Karar agaci, ilk olaydan belirli bir stratejiyle son
sonuglara ulasilma asamasina kadar ortaya ¢ikan tiim olay ve eylemlerin tarih sirasina
gore diizenlenmesiyle olusan bir grafiktir. Grafik agaca benzediginden "aga¢ grafigi"

veya "karar agac!" denmektedir[33].

Gelir> 50,0007

Caligma Gegmisgi >3 Vil ? Yiiksek Borg ?

AN

Sekil 2. 2 Karar agacinda kok ve digiim yapisi [19]

2.7.4 Dogrusal Programlama

Dogrusal bir amag fonksiyonu, iyi tanimlanmis dogrusal esitsizliklerin veya esitliklerin
sinirlandirilmis  kosullart  altinda, en optimum kilan degisken degerlerinin

belirlenmesinde kullanilan matematiksel teknik olarak bilinmektedir [34].
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Dogrusal programlama genis bir uygulama alanina sahip olmakla birlikte, bir siniflama
yaklasimi olarak da kullanilabilir. Varsayalim ki, bir kredi basvuru formunun
cevaplarindan yola cikarak olusturulan bir ornekte ng tane iyi, ng tane kotl kredi

basvuru sonucu, m tane karar degiskeni ve i tane basvuran kisi (Xi1 , X2, ...., Xim ) olsun.

Bir sinir degeri c ile belirtilsin ve bu degerin Ustlinde bir degere sahip olanlarin "iyi",
altinda bir degere sahip olanlarin ise "kotl" olarak nitelendirildigi bir lineer skorkart
gelistiriimeye c¢alisilsin. Burada “a” olasi hata degerlerini ifade etmek (izere, bu
hatalarin toplamini minimize etmek igin kullanilan agirliklarin (W1, W, , ...., Wy, ) en iyi
degerlerinin bulunmasinin amaclandigi bir dogrusal programlama problemi asagidaki

gibi modellenebilir [35]:

min a; +a; +...+ ang+ns

WiXip + WoXio + WipXim 2Cc—a; , 1<i<n (2.2)
WiXi1 + WoXio + WiXim Sc+a; , hg+1<i<ng+ng, aj20,1<i<ng+ng

Hem lineer hem de lineer olmayan yapilari siniflamada dogrusal programlamanin
kullanilabilecegi ilk kez Mangasarian tarafindan gosterilmistir[36]. Daha sonralari
benzer sekilde tamsayili programlama yontemiyle de kredi skorlama problemleri ele

alinmistir.

2.7.5 Karar Destek Sistemleri

‘KDS — Karar destek sistemleri’ bir kurumda profesyonel ¢alisanlarin ve yoneticilerin
karar vermesini saglamak icin kullanilan, bu slirecte kullanici ve sistemin karsilikli
olarak etkilesim halinde bulundugu bilgisayar tabanh bilisim sistemi olarak

tanimlanabilir. KDS dort karakteristik 6zellige sahiptir.

Sistem yapilandirilmamis veya yari-yapilandiriimis karar verme amacina hizmet etmek
amaciyla tasarlanmistir ve otomatize edilmis kararlar disindaki karar verme

durumlarinda da yardimci olmaktadir.

Karar destek sistemleri, karar veren kisinin degisen ihtiyaglarini da kisa surede

cevaplayabilir, karar vermenin verimliligini artirmakla birlikte etkinligini de artirir [37].
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2.7.6 Yapay Sinir Aglan

Degiskenler arasi iliskilerin lineer olmadigl varsayimi altinda, bir grup girdi ile gikti
arasindaki iliskiyi modelleyebilen YSA’lar, son zamanlarda kredi skorlama icin etkili bir

yontem olarak kullanilmaktadir[38].

YSA’larin 6nemli 6zelliklerinden birisi, verilerle ilgili bir takim kabulleri gerektirmiyor
olmasidir. Ornegin, istatistiksel esasli yéntemlerin hepsinde verilerin veya model
sonrasi hatalarin normal (Gauss) dagihmina uymasi zorunlulugunun yaninda
parametrelerin zamanla sabit olmasi, paralel islemler yapilamamasi, bagimlihigin

dogrusal olmasi, vb. kabuller mevcuttur.

Halbuki geleneksel YSA’larda bu tir kabuller yoktur ve uygulanmalar icin paralel
islemlere meydan verebilecek en azindan biri girdi, digeri ¢ikti ve gerekirse de bir digeri
de ara (sakh) olacak bicimde li¢ tabakanin hiicrelerle beraber tesis edilmesi gereklidir.
Bunun icin sadece matematik kurallar degil; etki - tepki degiskenleri ile kendi icinde

olusabilcek tepkimeleri modelleyebilecek mimarinin gelistirilmesi gerekmektedir [39].

Son zamanlarda kredi skorlama modelleri olusturulurken vyapay zeka (YZ)
teknolojilerinden siklikla vyararlanildigi gorilmektedir. Literatiirde, kredi skorlama
problemlerinin ¢ogunda YSA’larin diskriminant analizi ile lojistik regresyon analizinden

daha iyi bir performansa sahip oldugu gorilmisttr[40] .

X1
X2
O (lyi Performans)
X3
1 (Dusuk Performans)
X4a
X25
Girdi Katman Gizli Katman Cikti Katmani

Sekil 2. 3 Kredi Skorlamada YSA Yapisi [19]
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BOLUM 3

KREDi SKORLAMA SiSTEMiINDE KULLANILAN iS ANALITiGi TEKNIKLERI

Kredi skorlama sisteminin nasil calistigi calistiginin  ve davrandiginin yol haritasi
miuihendislik yaklasimi olan is analizi teknikleri ile anlatilacaktir. Uygulamada kullanilan
bircok modelleme olmakla beraber bu calisma kapsaminda sistemin davranisini

sergileyen temel modellemeler Gizerinden sinirlandirma yapilacaktir.

is analitigi, veriyi ic goriiye donistiirerek daha iyi karar vermeyi saglayan bilimsel
slirecidir. Silirecin bir asamasindaki basarisizlik, sonraki adimlarin da basarisiz
sonuglanmasini dogurur. Ornegin, analiz asamasindaki eksik tanimlama yazilim-test
asamasini olumsuz etkiler. Bu nedenle is analitigi tekniklerinin yer aldigi projeler igin;
isin tanimlanmasi(kapsamin detayli hazirlanmasi), analizlerin yapilmasi, programin
tasarim slrecinin iyi kurgulanmasi, test edilmesi ve tim dokiimantasyonlarin

olusturulmasi agsamalarini kapsamaktadir.

3.1 Analitik Yaklasim ve Metodolojileri

Analitik yaklasim, problem c¢6zmeye dayal ve kesif amach olmak lzere iki farkli

paradigma Uzerinden veriyi elde ederek ve gruplara ayirarak sistemi irdeler.
Problem Cozmeye Dayal::

* Tanimlanabilir bir problemin varligi

+ s problemiile ilgili hipotezlerin olmasi

* Veri kaynaklarinin kullanilarak probleme ¢6z(iim olusturulmasi

* Karar ve aksiyona dontisen icgorii ve dnerilerin yaratilmasi
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Kesif Amagl :
* Amag verinin kesif amagli incelenmesi
* Veride gizli iliski ve 6runtulerin kesfi ile icgorii yaratmanin hedeflenmesi
* Nihai amag; is firsatlari ve iyilestirme imkani saglayacak problemin kesfi
Problem taniminda farkli yaklagimlar (g grup altinda toplanabilir:

- Kompleks problemleri tanimlayan genel ifadeler kullanilabilir. “Kredi
kullandiriminda bankanin batik kredi vermemesi icin alacagi onlemler ne
olmalidir?” 6rnek verilebilir.

- Genel ifadelerle problemi ifade ettikten sonra daha spesifik bir ifadeyle yeniden
formile edilebilir. “Banka kredi karti verme kriterleri izerinden hangisinde
degisiklik yaparsa kredi karti satisinda olumlu yonde kar elde etmesi
miumkiindir” seklinde genel olarak ifade edilir; sonrasinda daha dar bir
anlamda ifade edilir. “Maas miusteri kitlesinde degisiklik yapilmalidir”. Daha
sonra emekli misteri tipinde degisiklik yapiimasina karar verilir ve nihayetinde
“Bankamiz emekli maas musterileri 6zelinde ....” degisiklik yapilmasi olarak ele
alinir.

- ise bir problem iizerinden baslanir ve problem ¢ok dar kapsamli hale getirilir.
Sonrasinda problem adim adim genisletilerek c¢ikarilan her ayrinti bu

genislendirme surecinde ele alinir.

Problemi tanimlarken konu, kapsam ve amacin tanimlanmasi siirecin olumlu c¢ikti

Uretmesi agisindan (problemin tespiti) gereklidir:
Konu; sistem analizinin veya problemi tanimlamanin merkezinde yer alir.

Kapsam; problem ya da konu tanimlandiktan sonra, ¢alismanin igerigi ve sinirlarinin

belirlenmesi anlamina gelmektedir.

Amag; asil gerceklesmesi istenen basaridir. Hem konu hem de kapsam dahilinde

olmalidir.
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1.Problemin Ik Algilams Bicimi
(Gemis. muglak, karmasik bir problem)

2. Problemi Acikhga Kavusturmak

3. Nedenin Yerini/
Noktasim

Durumu i "
- s— Belirlemek
Temel Neden ve Ethi
Somsturmasi
Neden
Sorusturmasi 4. Kokendeki Nedenle
Ilgili Bes Nicin

Kikendeki Neden

5. Karsi Onlem
6. Degerlendirme
¥

7. Standartlastrma

Sekil 3. 1 Pratik Problem Cozme Siireci [41]

3.1.1 Tasarim Odakli Diisiinme

Herbert Simon, 1969 yilinda “Yapay Bilimler” adl calismasinda “tasarim dusiince”
slirecinin resmi olarak ilk modellerinden birini ele almistir. Model her biri aktivitelere
ve bilesene sahip yedi ana kademeden olusmakta ve ginimiiz “Tasarim Disiince”
slirecinin temelini olusturmada oncilik etmektedir. Tasarim odakl disliinme ¢6zim

esasina dayali tasarim metodolojisi yaklasimidir.
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Tasarim odakl distinme ile bilinmeyen kompleks problemlerin ya da kétid tanimlanmis
problemin Ustesinden gelmek, var olan ihtiyaclari belirleyerek sorunu yeniden
olceklendirmek, beyin firtinasi oturumlarinda fikirler Uretmek ve uygulamali bir

yaklasim benimsemek son derece faydali olmaktadir.

Tasarim odakli disiincenin asamalarinin  bir problem {zerinden kullanilmasi,
etrafimizda meydana gelen kompleks problemlerin ¢oziilmesi icin bizleri, “Tasarim

Odakli Dislince” metotlarinin kullanimina yonlendirecektir[41].

Sekil 3. 2 Tasarim Odakl Dislince

Anlamak: Tasarim sireci i¢cin anlamak, ¢ézmeye calistiginiz problemin tarafsiz ve
degerlendirmeli bir anlayisini kazanmaktir. Anlamak bazi kaynaklarda empati kurmak
olarak da karsimiza gikar, kullanicilar ve onlarin ihtiyaglarina yonelik icgori kazanmalari

icin kendi dlinyayla ilgili kendi varsayimlarini bir kenara birakmalarini saglar.

Gozlemlemek: Anlayarak ortaya konulan bilgilerin bir araya getirilerek temel sorunlari

tanimlamak igin gézlemlerin analiz edilip bunlarin sentezlenmesi gerekmektedir.

Tanimlamak: Gozlemleme sonucunda problemin tanimlanmasi; tasarimcilarin
sorunlari, fonksiyonlari ve problemleri ¢ézmelerine ya da en azindan zorluklari en az
sorunla ¢ozmelerine olanak taniyan diger unsurlari olusturmak igin fikir toplamasina

yardimci olmaktadir.

Tasarlamak: Problemin anlasiimasi, gozlemlenmesi ve tanimlanmasi sonucunda
tasarim olusturulma asamasina gelinir ve hi¢ kuskusuz temelleri iyi olusturulan

tasarimin sahada ilk prototipi basari ile sonuglanir.

ilk Ornek: Tasarim sonucu iriin iginde bulunan belirli &zellikleri iretecek, bdylece
onceki asamada Uretilen problem ¢o6zimlerini arastirabilecek ilk Prototipler
olusturulur. Amag, ilk dort asamada tespit edilen sorunlarin her biri icin miimk{in olan

en iyi ¢ozimu belirlemektir.
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Test: Tasarimcilar veya degerlendiriciler, prototipleme asamasinda belirlenen en iyi

¢O6zumleri kullanarak trini eksiksiz bir sekilde test eder.

Bu 6 asamali modelin son asamasidir, ancak yinelemeli bir slirecte, test asamasinda
elde edilen sonuclar genellikle bir veya daha fazla problemi yeniden tanimlamak ve
kullanicilarin anlayisini, kullanim kosullarini, insanlarin nasil dustindiklerini bildirmek

icin kullanilir.

3.1.2 Problem Belirleme Yontemlerini Kullanma

is analitigi tekniklerinin uygulamadan énce problemleri bilesenlerine ayirmak igin farkli
problem ¢6zme metodolojilerinden ve bunlarin araglarindan yararlanilabilir. Bunlardan
bazilari: Deneme-Yanilma Yontemi, Neden Sonuc¢ Analizi, Balik Kilgigi Yontemi, Alti
Sigma Yontemi, SWOT Analizi, Karsilastirma Analizleri, Performans Raporlari, Alan

Arastirmalari, Veri Analizi .. gibi degisik yaklasimlar kullanilabilir.

3.1.2.1 Deneme-Yanilma Yontemi

Bir problemin hemen c¢o6zilmeye calisiimasi ve problemin tanimlanmasinin hemen
akabinde ¢oziiminin ortaya koyulmasi yaygin bir davranistir. Eger Uretilen fikir ise
yaramiyorsa, ise yarar bir ¢cozim elde edene kadar yeni bir fikir Uretilmelidir. Bu

problem ¢dzme teknigi, Deneme-Yanilma yontemi olarak adlandiriimaktadir[42].

Bu tez kapsaminda ele alinan ‘skorlama sisteminin kredi alma siirecindeki etkisi’
konusu altinda sistematik yapi kurulmadan 6nce deneme-yanilma yéntemi Uzerinden
bilgi edinilmistir.

Deneme-yanilma yénteminin 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz[43]:

*Cozlime yoneliktir: Bir ¢ozimin neden ise yaradigini kesfetmeyi denemez, sadece

¢ozlimle ilgilenir.
* Probleme 6zglidiir: Bulunan ¢6zim diger problemlere genellestirmeyi denemez.

* Optimal degildir: Deneme-yanilma biitlin ¢dziimleri ve en iyi ¢c6zimu degil; sadece bir

¢6z(iim bulmaya yoénelik bir denemedir.
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* Az bilgi birikimi yeterlidir: Konu hakkinda az bilginin bulundugu veya higbir bilginin

bulunmadigl durumlarda devam eder.

Yaratici kisi, problem noktasindan son konumu belli olmayan sonug¢ noktasina ulasmayi
hedefler. Bunun icin bir dogrultuda arastirma kavrami gelistirir ve deneme yaparak
ilerler. Yanhs kavramin segimi ve basarisizlik, yeni bir kavramin ortaya konulmasi ve
baslangic noktasina dénilmesi sonucunu ortaya koyar. Sonug bulunana kadar devam
eden bu silrecin deneme sayisi oldukga fazla olmaktadir. Bu yontemin belirgin bir
Ozelligi asagidaki sekilde gosterildigi gibi birden fazla gidis okunun ¢6zimin tersi
ydnini gdstermesidir. Baslangicta, yaratici kisinin deneyimlerine gére Atalet Vektdrl
(V') yoniinde ilerleyen ve karmasik olmayan denemeler, slire¢ boyunca sayica artarken,

kisinin problemden uzaklasmasina da sebebiyet vermektedir [44].

\ A . Xlﬁ

L !
i LY

(‘oziim

Sekil 3. 3 Deneme-Yanilma Yontemi [53]

ilk bakista karmasik goriinen deneme-yanilma ydnteminin kendine ait bir sistemi
vardir. Denemelerin sayisi arttikga alisilmis bir yon bulmak kolaylasir ancak bu
yontemin zayif noktasi yaratict kisinin bilincaltinin da etkisiyle bu yén boyunca
ilerleyerek yeni kesif yapmasinin zorlagsmasidir. Kisi daha kolay ¢oziimler lretebilecek
noktaya gelmek yerine sadece karsisina ¢ikan engelleri bertaraf etmekle ugrasir ve kimi

zaman bu yol icinde ¢6ziime ulasamadan kaybolur.
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Deneme-yanilma ydnteminde, problemin karmasikligina gére denemelerin sayisi
degisecektir. Eger ¢d6zim, arastirmayi yapan kisinin uzmanlik alanindaysa denemelerin

sayisi daha az olacaktir.

Aksi halde yaratici kisi kendi deneyim ve bilgisinin disinda yeni alanlara bakacak ve bu
durumda denemelerin sayisi kisinin deneme-yanilma gibi psikolojik bir araci ne kadar

iyi kullandigina bagli olarak degisecektir.

Bu, aranan ¢6zimiin yaratici kisinin kendi deneyimi dogrultusunda aranmasina ve yeni
kavramlar gelistirmek Uzere alternatif teknolojilere bakilmamasina, yani Psikolojik

Atalete yol agmaktadir [45].
Sonug olarak deneme-yanilma yéntemi hakkinda asagidaki sonuclara ulasilabilir [44]:

1. Yaratici kisinin diisiinceleri bilinen bir kavramdan bilinmeyen bir kavrama dogru
yol alir. Onceden var olan bir arag, yaratici kisinin degistirmeye calistigi ilk 6rnek
olarak kullanilir. Bu durum bir dizi basarisiz sonug¢ Uretir. Atalet vektori
¢O6zlimden uzaga yonlendirme yapar.

2. Yaratici kisi dogru ¢6ziim yoniinde tamamen yeni bir yol segmeye zorlanir. Bu
yol da baslangicta kendisi icin bilinmezdir. Mantiksal ve gilivenli bir sekilde bir
basarisiz fikirden digerine bu yolda nasil ilerledigini aciklayabilir. Sonra yol
aniden bitiverir. Mantiksal acgiklamalarin yerini fikirlerin kendisini nereye
savurdugunu belirten agiklamalar alr.

3. Her ne kadar yaratici kisinin ulastigl sonug¢ basarili da olsa arastirmasi

miilkemmel olmaktan ¢ok uzaktir.

3.1.2.2 Beyin Firtinasi

Amerikali psikolog A. Osborn, 1953 vyilinda deneme-yanilma ydntemi (zerinde
gelistirmeler yaparak fikir Gretme ve analiz etme stireglerini birbirinden ayirarak ¢6zme
yoluna gitmistir. Bu iki siire¢ deneme yanilma yonteminde yaratici tarafindan yiritilen

farkli yetenekleri barindirmaktadir.

Beyin firtinasi agik bir soru ile baslar ve olgunlasmamis iyi ve koti 6zellikteki fikirlerin

listesinin olusturulmasiyla biter.
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Beyin firtinasi sirecinde bu fikirleri analiz etmeye kalkmak sirecin bozulmasina yol

acgar. Sureg bittikten sonra diger kalite gelistirme araglari ile fikirler analiz edilebilir.

Beyin firtinasi yapilandiriimis ve yapilandiriimamis olmak tzere iki sekilde uygulanabilir

[46].

Yapilandirniimis Beyin Firtinasi: Bu yontemde herkes rotasyonda sira kendilerine

geldiginde bir distince lretmeli, ya da diger tura kadar pas gecmelidir. Bu yontem
insanlarin katihmciligini zorlayabilir, ancak katilimciligin saglanmasi yoniinde bir miktar

basing da olusabilir.

Yapilandiriimamis Beyin Firtinasi: Bu yontemde grup Uyeleri basit bir sekilde konu ile

ilgili olarak akillarina gelenleri soyler. Sira baskisi yoktur, rahat bir atmosfer vardir,

ancak cok konusan Uyelerin digerleri Gzerinde Ustinlik kurmalari riskini icerir.

Beyin firtinasi sorunu ve sorunun ¢6zimiini bulmaya yarayan bir yontemdir. Gizli
kalmis gorusleri aciga cikarmayi ve farkl disinmeyi amaglamaktadir. Beyin firtinasina
katilan kisiler sorunlari 6nem sirasina gore dizerler. Basariya ulasmak icin sorunun
anlasilir olmasi, sorunun ¢éziimiinde tekrardan kacinilmasi, sorun incelenirken detaya

inilmemesi gerekir [47].

Beyin firtinasi slrecinde takimin bir Gyesi bir fikir ortaya atinca, baska bir Gye hemen
bu fikir Gzerinde degisiklikler yaparak yeni bir fikir Gretmeye veya fikri gelistirmeye
baslar. Bu noktada ilk Gye de kendi fikrine baska bir bakis agisi ile bakabilmektedir. Her
dyenin katihmiyla fikir gelisimi bir zincir haline gelecek sekilde devam eder. Ancak
fikirlerin basarili bir sekilde gelismesini saglayan bu mekanizma bazen ¢6zimin zit

yoniinde ilerleyebilir.

Basarih bir beyin firtinasini yonetmek icin,

1. Fikirlere a¢ilmadan 6nce katiimci herkesin merkezdeki soruyu anlamasi ve bu
sorudan tatmin olmasi gerekir.

2. Baslamadan 6nce herkese birka¢ saniye zaman vererek bazi fikirleri kagida
karalamalarina izin verilebilir.

3. Masanin ya da odanin etrafinda dolasarak ve herkese fikrini séyleme ya da pas

gecme olanagi tanimak gerekir.
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4. Fikirlerin gok olmasini engellememek, radikal fikirleri desteklemek gerekir.

5. Fikirler hakkinda yargilamayi engellemek gerekir.

6. Soylenenleri tam olarak kaydetmek ve herkesin fikirleri bittikten sonra acgikliga
kavusturmak gerekir.

7. Fikir Gretimi seyreklesene kadar durmamak ve geg fikirleri reddetmemek gerekir.

8. Tekrarlamalari ve konu disi fikirleri engellemek gerekir.

3.1.2.3 Neden-Sonug Analizi (Balik Kilgig1 Diyagrami)

ilk olarak Tokyo Universitesinde hocalik yapan Ishi Kawa tarafindan, miihendislik
okuyan 06grencilerine farkli faktorlerin birbirleriyle olan iligkilerinin analizi igin bir
metod olarak sunulmustur. Neden-sonug¢ analizi, operasyonel problemleri
tanimlamada ve teshisinde kullanilan bir aractir. Bir siirecin ¢ikti yada sonucu birgok
faktore baghdir ve bu faktorlere yonelik olarak bir neden ve sonug iliskisi
olusturulabilir. Surecin sistematik olarak gozlenmesi ile bircok neden ve etki iliskisi
belirlenebilir. Neden ve sonug iliskisinden olusan bu yapilyi g6z online almadan
karmasik sorunlarin ¢ézimi zordur. Kalin dallar nedenleri ifade eder ve her temel

nedenden (g ile alti arasi alt neden Uretilir [48].

Balik kilgig1 diyagrami, ilk kullanildigi zaman diliminde, Japonya genelinde blylk bir
kullanim alanina ve hizli bir sekilde yayillmistir. Amaci ise, sonuglari meydana getiren
cesitli nedenleri gbz o©nlne getirmek, bu nedenleri ve alt agiklamalarini
gorsellestirebilmek ve tim bu nedenler lzerinde ¢alisarak sorunlari en alt seviyeye
indirmek icin hazirlanir. Balik kilgigi adiyla bilinen sebep sonug diyagraminin genel
uygulama alani ise, Urlin tasarimi ve kalite hatalarinin engellenmesi hususlari
Uzerindedir. Karsilasilan problemi olusturan biitlin sebepler, bir takim birbirinden farkh
sikinti kaynaklari nedeniyle ortaya ¢ikar. Soruna gotiiren sebepler ise, genel olarak bu

kaynaklari tespit edebilmek maksadiyla, ana kategorilere ayrilarak yazilir [49].

29



Calisma Sistem| Skor Kart Puam

Firma Miisteri

Sekil 3. 4 Balik Kilgig1 Diyagrami

Neden-sonug analizi slireci alti asamada 6zetlenebilir:
1. Problem olabildigince dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlanir.

2. Tanimlanacak muhtemel neden icin temel gruplamalar belirlenir. (yontem,

makina ve insan gici en yaygin kullanilanlardir.)

3. Tum Uyeler beyin firtinasi oturumuna katilir. Sayfanin ortasina soldan saga, sag
tarafta kutu icinde sonug (sorun) yer alacak sekilde ana kilgik gizilir. Sonuca etki
eden farkli kategoriler bu ana kilgik lizerine, yine kutu icinde olacak sekilde

cizilir. Belirlenen diger nedenler kiiguk kilgiklar olarak temel kilgiklara eklenir.
4. Tim nedenler oylanir. Uyeler birden fazla nedene oy verebilirler.

5. En fazla oy alan nedenler isaretlenir. Uyeler muhtemel nedenler {izerinde
tartisma acabilirler. Her tiirlli tartisma bittikten sonra ikinci oylamaya gecilir. Bu

oylamada her lyenin tek oy hakki vardir.

6. En fazla oyu alan neden, o soruna yol ac¢ip agmadigini anlamak amaciyla

dogrulanir.
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3.1.2.4 Yalin Alt1 Sigma Yontemi

Yalin Alti Sigma, musteri tatmini, maliyet, kalite, slire¢ hizi ve yatirilan anaparanin
iyilestirilmesinde en yiiksek hizi yakalayarak; paydaslarin elde edecegi degeri

maksimize eden bir metodolojidir [50].

Herhangi bir slirecte hatalan azaltmak ve yeterliligi artirmak icin gerekli teknikleri
saglamak amaciyla kullanilir. Ginlimizde bu teknik Uretim, tip, sigorta gibi bircok
hizmet sektoriinde kullaniimaktadir. Bu yontemin temel prensibi kalitenin artmasinin

hatalarin azaltilmasinin 6n kosul oldugu kabulii vardir.

Alti Sigma teknolojisi herhangi bir is sirecini, slirecin stirekli olarak gézden gecirilmesi
ve yeniden ayarlanmasi ile gelistirmek icin Olanaklari Tanimlama, Performansi Olgcme,
Olanaklari Analiz Etme, Performansi Gelistirme, Performansi Kontrol Etme

adimlarindan olusan bir yontem kullanir.

=Beyin Firtinasi
*Balik Kilgig
=5Surec Analizi vb

*Temel |statistik
=Veri Toplama
+0lcm ve Sirec Yeterliligi vb

=Veri Ozetleme
=Regresyon
=Deney Tasarimi

*Planlama
*Pilot Uygulama

=Kontrol Cizelgeleri
+5iirekli ivilestirme Sistemleri

= Dokumantasyon vb.

Sekil 3. 5 Alti Sigma Siireci [51]

Yalin Alti Sigma calismalarinin basariya ulasmasi icin oncelikli kural ekibin, sirket ve

misterileri icin Gnem tasiyan bir problem Uzerinde ¢alismasidir [51].
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Ayrica;
* Ama¢ musteriyi memnun etmek olmalidir, yani daha kisa stirede daha kaliteli hizmet
vermektir.

* Bu hedefe ulasmak icin slrecleri iyilestirmek gereklidir. Bunu yapmak icin varyasyon
ve hatalari (misterinin kabul etmeyecegi her sey) ortadan kaldirilmali ve isin strecler

boyunca nasil ilerledigine odaklanmalari gerekmektedir.

e Farkl stirec bolgelerinde calisan kisiler ekip calismasi yapmali ve problemi ¢cézebilmek

icin fikirlerini birbirleriyle paylasmalidir.

¢ Verilen tim kararlar verilere dayanmaldir.

Miisterileri Siiregleri
Memnun Etmek iyilestirmek
<
Ekip o o
g | | o | Gasmes | |EE | | 3§
& " 5'S x
5 e

Veriler ve Gercekler

Sekil 3. 6 Yalin Alti Sigma’nin Anahtarlar [51]

Cozumleri olusturmak icin birlikte calisarak tim 6gelerin bir arada kullanilmasi gerekir.
Yukaridaki 6gelerden herhangi biri tek basina yeterli degildir. Slreglerde c¢alisan
insanlarin yaraticilligi ile verileri, misteri ve slire¢ anlayisini birlestirmeleri, Yalin Alti

Sigma projelerindeki basarinin temel sartidir.

Alti Sigma is performansinin ve musteri memnuniyet seviyesinin sirekli olarak
artinlmasi igin is slreglerinin iyilestiriimesi ve yeniden tasarlanmasi dlsincesine

dayanan ve mikemmele yakin bir seviyeye ulasmayi hedefleyen bir yaklagimdir.
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Alti Sigma felsefesi, meydana gelen hatalarin ve maliyetlerin azaltilmasi, is slireglerinin
iyilestirilmesi, miusteri memnuniyet seviyesinin, firma prestijinin ve personel
yetkinliginin artmasi gibi bircok amaci icermektedir. Alti Sigma uygulama siireci
neticesinde, olasi sorun ve hatalar ortaya cikarilmakta, bunlar dizeltilerek siirecin en
kusursuz bigimini almasi igin gayret gosterilmektedir. Alti Sigma Modeli’ni uygulayan
sirketlerde verimsizlik yaratan ve sigma seviyesinin diismesine neden olan problemler
mercek altina alinmaktadir. Alti Sigma Modeli, maliyetlerde ve hata oraninda azalma,
verim, pazar payl, misteri ve galisanlarin memnuniyetinde artis, kurum kiltirinde
olumlu degisim gibi konularda firmalara fayda saglamaktadir. Alti Sigma uygulayan
firmalar, Urin ve hizmetlerindeki hata oranini mimkin olan en disik dizeye
indirebilmektedir. Alti Sigma uygulayan bir firmanin Grettigi her bir milyon triin ya da
hizmette yalnizca 3,4 hata olasihgl vardir. Neredeyse sifir hataya yaklasan bu rakam,
basarili bir Alti Sigma uygulama sireci sonucunda elde edilebilir. Alti Sigma, kusur ve
hatalari en aza indirebilmek ve sifir hataya yakin kalite diizeyini gerceklestirebilmek icin
isletmelerin dikkatle uygulamasi gereken, tim diinyada gecerliligi defalarca kanitlanmis

bir yaklasimdir [52].

3.1.2.5 Yaratici Problem Cozme Teorisi(TRIZ)

Mihendislerin yaraticiligini, bilgisini ve problem ¢dzme yetenegini arttiracak ve ¢éziim
noktasinda imkansiz gériinen problemler konusunda atilim yapmalarini saglayabilecek
yeni bir teknik ve yontemin adi olarak bilinmektedir. TRIZ, Rusg¢a kokenli bir kelime
olup “Teoriya Resheniya lzobreatatelskikh Zadatch” kelimelerinin bas harflerinden
olusmakta ve "Yaratici Problem Cézme Teorisi" anlamina gelmektedir. TRIZ teorisinin
mantigl yeni bir problemin tasariminin énceden bilinen ¢6zim fikirleri Gzerinden

kurulmasi olarak disunalur.

TRIZ yontemi, 1946 yilinda Sovyetler Birligi Patent Ofisi'nde ¢alismakta olan Altshuller

ve arkadaslari tarafindan bulunmus ve gliniimiize kadar gelerek gelistirilmistir.
TRIZ yaratici mihendislige asagida belirtilen yonlerde katkilar saglamistir [53]:

B Teknolojik evrimin sistematik yapisini kesfederek alanlara bagli olmayan evrim
egilimlerini tanimlamistir.
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B Tasarim ¢ézUmleri igin yeni siniflandirma olusturmustur.

B Yaratici problemlerin temelinde geliskilerin oldugunu ve buluslarin bu geliskileri
yok ederek gerceklestigini belirtmistir.

B Celiskilerin ortadan kaldirilmasi igin bazi temel prensipler dnermis ve bu
prensiplere sistematik erisimi saglamistir.

B Sistemlerin veya tasarimlarin madde, alan ve bunlarin etkilesiminden olusan
modellerini kurarak trlnlerin fiziksel yapilarini dénistiirmek igcin genel-geger

kaliplar uygulamistir.

B Tasarimcinin veya mucidin psikolojik ataletini yenmek icin bazi islemler ortaya

koymustur.

Yaratici bilgi birikiminin tamamina erisebilir ve bu birikime yeni bilgiler ekleyebilir.
Mihendislik uygulamalari sirasinda karsilastigimiz sorunlarin ¢ézim yontemleri
incelendiginde bunlarin vyaklasik olarak %90’ inin daha onceden dislinilerek
kullanildigi gorilmustiir. Yontemin kurucularindan Altshuller bu bilgi Gzerinden

asagidaki gibi yaraticilik 6lcttini tablolastirmistir.

Cizelge 3. 1 Yaraticilik Seviyeleri [54]

Biitiin

Seviye | Yaratiethk Coziimler Bilgi Kaynag
Derecesi icindeki %

Degeri
1 Bilinen Céziim % 32 Kisisel Bilgi
2 Kiiciik Yenilikler % 45 Kurum Ici Bilgi
3 Biiyiik Yenilikler % 18 Sektor Ici Bilgi
4 Yeni Kavram % 4 Sektér Dis1 Bilgi
5 Bulug %1 Tiim Bilgi

Cizelgeden anlasilacagl lizere bir problemin ¢6ziimine yoénelik ortaya atilan fikirlerin
%4’0 yeni bir kavram olarak nitelendirilmekteyken sadece %1’i yaraticilik kapsaminda

bir bulus olarak nitelendirilmektedir [54].
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Sekil 3.7’de TRIZ ile geleneksel yontemler arasinda, sistem degiskenlerinin
iyilestirilmesi agisindan yapilan karsilastirma diyagrami yer almaktadir. Bu diyagramdan

degiskenlerin iyilestiriimesinde TRIZ’i kullanmanin avantaji gérilebilmektedir.

Deqgisken B

Iyl

= >
Iy katl
Deqgisken A

Sekil 3. 7 TRIZ ile Geleneksel Yontemler Arasindaki Fark [53]
3.1.2.6 Veri Madenciligi Analitik Yaklasimi

Veri madenciligi, ¢6zimi zor olan is problemlerini veriyi esas alarak analitik hipotez
gelistirme ve istatistiksel metodojiler ile problemi analiz ederek ¢6zim Onerisi
sunmaktir. Slreg icerisinde datanin dogrulugu ve kurulan modellemeler énem arz
etmektedir. Veri madenciligi, tarihsel siire¢ icerisindeki verileri kullanarak, ilerki
siirecte alinacak aksiyonlarin tahmin edilmesini saglamaktadir. Bu amagla veri

madenciligi icin 3 teknoloji kullaniimaktadir.
B Bilgi islem Giicii

islenen verideki sunucularin islemleri CPU larda yapilmakta ve CPU larin seri islemler
yapma kabileyiti yaninda paralel islemler icin GPU yada lizerinde GPGPU programlama
ile islem hizi arttindlmistir. Bu sayede data tutma problemleri asilmakta ve gliniimizde

‘Big Data’ ile bu yonde gelismeler halen devam etmektedir.
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B Data Yonetimi

Datanin iyi yonetimi datanin tutulmasi ile iligkilidir. Ginimuzde teknolojinin her
alaninda veriyi nicelikli halde tutmak énem arz etmekte ve datawarehouse sistemler
olup olmadigina bakilmaksizin sistemli veri tutulmasi ileride ihtiya¢ olunmasi

durumunda hazir tutulmak istenmektedir.
B Analitik Araglarin Gelismesi

Veri madenciligi veri aracihgi ile problemleri ¢6zmek adina anlamli sonug elde etmek
zorundadir. Bu amagla var olan yontemleri gelistirmek ve teknikleri arastirmakla

yakumluddar.

Veri madenciligi gelisimini Raporlama, Veri Analizi ve Ongérii Uretme asamalarn ile

Ozetleyebiliriz:

Raporlama: Amacg bilgi ekskligi ortadan kaldirmak oldugundan olasi problemlerde
verinin hizh ve dogru sekilde alinmasi amaciyla bircok ara¢ kullanilmaktadir. Excel,

Otomatize Raporlama Araclari, Business Object, Hyperion bunlardan birkacidir.

Veri Analizi: isleyis sirasinda belirsilikleri gidermek, analiz gerektiren probleme 6ngérii
Uretmek asil amacimizdir. Veri yonetimine ek olarak analitik modellemeye de ihtiyag

bulunmaktadir. SPSS, SAS vb bunlara 6rnek gosterilebilir.

Ongorii Uretme: Analitik ekip tarafindan problem ¢dzmek esas amactir. Veri yénetimi,
analitik modelleme vyetkinlikleri ile kullanilan araglar Rapid Miner, proje yonetim

araglari, SAS 6rnek gosterilebilir.
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Sekil 3. 8 Veri Madenciligi Stireci [55]

Sekil 3.8’de veri kaynaklari veri inceleme adiminda problemin tanimlanmasi yapilarak
sire¢ baslanilir. Projenin yapilma amacinin ve elde edilecek sonuglarin basari
diizeylerinin nasil o6lgllecegi tanimlanmaldir. Veri hazirlama adiminda toplama,
birlestirme ve temizleme, donistirme islemleri yapilarak veri, modelleme adimina
uygun hale getirilmektedir. Modelleme adiminda, model kurulus siireci denetimli ve
denetimsiz 6grenimin kullanildigi modellere gore farklilik gostermektedir. Denetimli
O0grenmede sistemin amaci, verilen 6rneklerden hareket ederek her bir sinifa iliskin
ozelliklerin bulunmasidir. Denetimsiz 6grenmede, ilgili 6rneklerin gézlenmesi ve bu
orneklerin 6zellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek siniflarin tanimlanmasi
amaclanir. Degerlendirme adiminda kurulan modelin dogrulugu test edilir. Kullanma
adiminda, kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan kullanilabilir veya bir
baska uygulamanin alt parcasi olabilir. Batlin bu adimlar gergeklestirildikten sonra

kurulan model izlenir [55].

Veri madenciligi projelerin hizli, daha verimli ve daha az maliyetli gergeklestirilmesi igin

kullanilan tekrarh bir siiregtir.
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3.1.3 Tasarim Deseni ve Avantajlari

Tasarim deseni galisan bir kod ya da algoritma olmayip, problemin ¢6zimuna anlasilir
bir sekilde ortaya koyulmasi icin gelistirilen onerilerden olusmaktadir. Gang of Four
toplulugu tarafindan yayinlanan tasarim desenleri, Nesne Yonelimli Programlama da
karsilagilmis tasarim sorunlarina uretilmis optimum ¢éziimler olarak tanimlanabilir.
Tasarim desenleri bizlere daha yonetilebilir ve okunabilir kod yazmak konusunda
avantajlar saglar. Bunun yaninda performans ve gelistirilebilirlik konusunda da katkilari
vardir. Gergek hayatta karsilastigimiz problemlerin tasarim yontemleri ile ifade
edilmesi, yaziim gelistirme asamasinda sinif (class) kavraminin iyi bir sekilde
tasarlanmasina yardimci olmaktadir. Sinif kavraminin iyi olusturulmasi, nesne ile sinif
arasindaki iliskinin daha iyi aciklanmasina da imkan vermektedir. Tasarim
yontemlerinin uygulanmasi programin daha kolay bir yapida kurgulanmasina, daha kisa
siirede gelistirme vyapilmasina ve uygulamanin kalitesini arttirmasina olanak

saglamaktadir [56].

Tasarim deseni olusturmanin sisteme saglayacagl en biylk fayda, olasi sistem
degisikliklerine daha hizli adapte olmak, kodlarin tekrar kullanilabilir olmasini yani
sistemin ¢alismasini etkilemeden yazilima esneklik kazandirmaktir. Bu fayda c¢evik bir
mimari yontemin gerekliligi olup, giinimiz kullanicisina elle tutulur ve tatmin edici bir

istem sunar.

GlUnlmuzde analist ya da sistem gelistiricilerin ¢esitli is analizi teknikleri kullanarak
problemi programciya dogru ifade etmek icin tasarim desenleri olusturulur. Nesneye
yonelik programlamanin bu modellerin gelisiminde faydasi olmakla birlikte; eksik
kaldigi durumlarda tasarim desenleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da is analitiginin
temelini olusturulan tasarim desenleri kullanimina yer verilerek programlama siirecine

katkisi ve dolayisiyla kullanicinin sistemden sagladigi fayda gosterilmeye calisilacaktir.
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3.1.4 Yazihm Gelistirme Metodolojilerini Kullanma

Yazilim sektori, teknolojiyi esas alan bir sektordiir. Bu nedenle siirekli kendisini
gelistirmeli ve cagin gerisinde kalmamalidir. Yeni teknik ¢ozimler uretirken ileri
teknoloji bilgilerini kullanmalidir. Bu nedenle yazilim firmalarinin teknolojik kapasiteleri
ve kaynaklari, Girtin gelistirme sireci icin kritik 6Gnem tasimaktadir. Yazilim firmalarinin
varlklarini devam ettirebilmeleri, siirekli ve sorunsuz Urlinler yaratmalarina ve bu

drlnleri misteriye teslim etme siirelerine baghdir.

Yazihm Urinleri gelistirilirken musteri ihtiyaglarina odaklaniimali, yapilacak isin teknik

Ustinligiine 6nem verilmelidir.

Yazilm gelistirme siireci, “is gereksinimlerinin yazilim (riinlerine déniismesi igin
yapilmasi gerekli olan faaliyetlerin tanimlanmasi ve bu gereksinimlerin bir yazilim

drinine dondsturidlmesi” olarak tanimlanmaktadir [57],[58].

Yazilim gelistirme kendini tekrar eden bir siire¢ degildir. Uriin gelistirme ekibindeki her
bir bireyin basarisi triniin kalitesini etkilemektedir. Yazilim gelistirme siirecinin bir
asamasindaki basarisizlik, onceki adimlardaki basarisizhgin bir sonucudur. Ornegin,
analiz asamasi iyi bir sekilde tamamlanmamissa, gelistirme asamasinda basarisizliklarin
ortaya ¢lkmasi kaginilmazdir. Bu nedenle yazilim projeleri; isin tanimlanmasi,
analizlerin yapilmasi, programin tasariminin yapilmasi, yazilimin kodlanmasi, test

edilmesi ve dokiimanlarin hazirlanmasi agamalarinin timuni kapsamaktadir.

Yazilim Sureclerinin Genel Adimlari:

B Cozimleme: Yazilim silirecine konu olan isi anlayabilmek igin pargalarina
ayirmak anlamina gelmektedir. Bu asamada kullanici gereksinimleri ile beraber
program parcalari arasindaki iliskiler ve etkilesimler(nesne ve siniflar) sistemi
anlamaya yonelik calismalar yapilmaktadir.

B Tasarm: Gelistirme slirecinin her devresinde izlenecek yol ve islemleri
tasarlamak amagl kullanilan UML semalarinin kullanimi ile ¢6zimleme

asamasindaki sorun ¢éztiime kavusturulur.
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B Gergekleme: Elde edilen tasarimin herhenabi bir programlama dile ile
kodlanmasidir.

B Sinama: Yazihm sireci ilerledikge isteklerin belirlenememesi veya tasarim
asamasindaki sorunlardan dolayr hatalarin artmasi ihtimaline karsi sik sik
sinama yapilmasi gerekmektedir.

B Bakim: Yazilim kullanilmaya baslamasi ile kodlama hatalarinin, tasarim
hatalarinin veya gereksinim/analiz hatalarinin dizeltilmesi gibi sistemde yapilan

her tlrlu degisiklik bu kapsamin konusu olmaktadir.

Yazilim Projelerinin Basarisiz Olmasinin Nedenleri:

Yazilim projelerinin basarisiz olmasinin sebeplerini inceleyecek olursak su sekilde

siralayabiliriz [59]:
e isteklerin dogru ifade edilememesi ve zamanla degisim gdstermesi

Yazilim projeleri, bir anlamda hayal edilen isin yapilmasi gercege donistiriilmesidir. Bu
nedenle projenin herhangi bir asamasinda, disinilmeyen, acik kalan bir konunun

olmasi projenin siiresinin uzamasina neden olabilir.

Yazilimi talep eden kisi veya kurumlar ne istediklerini tam olarak bilemeyebilirler ya da
dogru ifade edemeyebilirler. Ayrica zamanla degisen ihtiyaglar sebebiyle musteri
gereksinimleri ve istekleri farkhlasabilmektedir. Musteri isteklerinin tam ve net elde
edilememesi veya baslangigcta belirtilmeyen yeni eklemelerin proje sonuna dogru
istenmesi sebebiyle projeler basarisizliga ugramaktadir. Bu gibi durumlarda ciddi

zaman ve parasal kayiplar gézlemlenmektedir.
e istekleri dile getiren ekibin zamanla degismesi

Yazilim projeleri genellikle uzun soluklu projelerdir. Projenin analiz asamasinda Grin
isteginde bulunan ekipte, baska projeye gecis - terfi - is degisikligi gibi nedenlerle
degisiklikler olabilir. Bu gibi durumlarda projeden uzaklasan kisinin, isi dogru bir sekilde
diger kullaniciya devretmesi énem kazanmaktadir. isi devralan kisinin, gelismelerden

ve yeniliklerden haberdar olmasi ve bilgi eksikliginin olmamasi gerekmektedir.
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o Gergekci olmayan zaman tahminleri

Gercekci olmayan zaman tahminleri projelerin uzamasinda bir diger etkendir.
Misteriler isi en kisa zamanda teslim almak istedikleri icin, projenin zamanindan 6nce
teslim edilmesi igin baski uygularlar. Bu baski karsisinda isi kaybetmek istemeyen
yoneticiler proje planlamasina daha az zaman ayirarak gergcek¢i olmayan zaman
tahminleri sunabilmektedir. Bu gibi durumlar profesyonel yonetici ile calisildiginda

astlabilmektedir.

e Proje ekibinin dogru sekilde olusturulamamasi

Yazilim gelistirme projesine ait uzman bir ekip olusturulamadiginda ve proje
yoneticilerinin projeye gereken ilgiyi gostermemesi durumlarinda yazilim projelerinin
basarisiz olmasi kacinilmazdir. Proje yoneticisinin, yazilim gelistirme konusunda bilgi
sahibi olan bir kisi olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda, proje ekibi icerisindeki her
bireyin, sorumluluklarini tam olarak Ustlenmesi ve takim ruhuna uygun bir sekilde

calisilmasi gerekmektedir.

e Mausteriile iletisimde kopukluklarin yasanmasi

Proje yonetiminin musteriler ile olan iletisimsizligi de projeleri basarisizlik riski ile ylz
yluze getirebilmektedir. Bu nedenle misterinin isteklerini dogru anlatamasa bile
soracagl sorular ile musterinin aklindaki projenin tam olarak anlasilmasi saglanmalidir.
Acik kalan her konu i¢in aninda musteri ile iletisime gecilerek dogru cevabin alinmasi ve

projeye bu sekilde devam edilmesi gerekmektedir.

o Gelistirmenin test edildigi ortam ile yazilimin kullanilacagl gercek ortam

arasinda farkliliklarin olmasi

Yazilim ekibi gelistirmeyi test ortamda yaparak, kullanici onayi alindiktan sonra gergek
ortama tasir. Gelistirmenin yapildig test ortam, gercek ortama en yakin olan ortam
olmalidir. Bu sekilde, projenin gercek ortamdaki uygulamalarla olan uyumu test

edilebilir.
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Aksi durumda, gergek ortamdaki uygulamalar ile gakismalar yasanabilir ve test ortamda
yasanmayan sorunlar gercek ortamda karsimiza cikabilir. Yasanacak olan bu sorunlar,

projenin basarisini etkilemektedir.
e Kullanici egitimlerinin verilmemesi

Geligtirilen yazilim sonrasinda, kullanicilarin bilgi eksikliklerini tamamlamak igin,
kullanicilara egitimler verilmelidir. Aksi halde, proje tamamlandiktan sonra
kullanicilardan yanhs geribildirimler alinabilir. Ornegin, gercekte olmasi gereken bir
uygulama icin kullanici “olmamaliydl” diyerek, projenin yeniden incelenmesine sebep

olabilir. Bu nedenle, kullanicilara egitim verilerek; detaylar onlarla da paylasiimahdir.

Yazilim projelerinde, zamanla degisen yapiya ayak uydurmak gerekmektedir. Projelerin
basarisizhiginin bir diger sebebi de bu uyumu yakalayamamaktir. Zamanla degisen bu
yapilya bir de yukarida bahsettisim maddeler de eklendiginde; sorun daha da

¢cOzililemez hale gelebilmektedir. Bu nedenle;
B Gelistirme sireci boyunca kullanicilarin degismemesi,
B Kullaniciile tasarimci arasinda etkili ve iyi bir iletisimin olmasi,
B Calisilan test ortaminin, gercek ortama ¢ok yakin bir ortam olmasi,
B Kullanicilarin bilgi eksikliklerinin giderilmesi,
B Gereksinimlerin dogru belirlenmesi

Hatasiz yazilimlarin ortaya ¢ikmasini, yazilim kalitesinin artmasini saglamaktadir. Bu
durum, yazihm firmasina da avantaj saglamaktadir. Basarili bir proje hem mdusteri

memnuniyetini hem de piyasada firmaya olan gliveni arttirmaktadir.

3.1.5 Selale - Waterfal Yazilim Gelistirme

Gereksinim Analizi 2 Analiz—> Gelistirme—> Test—>Kullanici Kabul ve canli ortama alma

- Selalenin her basamaginda yer alan aktiviteler eksiksiz olarak yerine getirilir. Bu,

sonraki basamaga gecmenin sartidir.
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- Her safhanin sonunda bir dokiiman olusturulur. Bu yizden waterfall modeli
dokiman glidumladdir.
- Kullanici katilimi baslangi¢ safhasinda gergeklesir. Kullanici gereksinimleri bu

safhada tespit edilir ve detaylandirilir.

Geleneksel yontemin dezavantajlari:

Nihai mikemmel Urin tim oOzellikleriyle gelistirilerek kullanima ahlnir, mdisteri

memnuniyeti belirsizdir ve proje tamamlandiktan sonra anlasilr.
eNihai miikemmel triine gore kaynak planlamasi yapilir.

eUriin sorumlusu projenin basinda ve kabul asamasinda rol alir, éncelik yénetimi proje

basinda yapilir, degisiklik yonetimi ise ek talep ve kaynak planlamasi ile yapilabilir.

eUriin sorumlusu ve proje paydaslar sadece proje basinda hizalanir ve proje sonunda

gerceklesmeler degerlendirilir.

*Proje zarfinca yonetilemeyen riskler ve maliyetler siklikla gerceklesebilir.

Ty
Planlama -y
Analiz oy

Tasarim N
Uygulama

Testler |

Sekil 3. 9 Geleneksel siireglerin lineer yapisi

Geleneksel Yontemlerin Yazilim Projelerinde Basarisiz Olmasinin Nedenleri:

Yazilim gelistirme siireci tamamlandiktan sonra, test edilmek lzere kullanicilara iletilir.
Burada yapilan isin, kullanicilarin isteklerini tam olarak karsilamadiginin tespit edilmesi
halinde dizeltilmesi olduk¢a zaman almaktadir. Geleneksel yéntemlere gére, istenilen

degisikliklerin yapilabilmesi, yazilim slrecinin yeniden baslamasi demektir.
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Surec¢ analiz asamasina yeniden geri donerek, semalar yeniden hazirlanir ve yazilim

ekibine yeniden iletilir.

Yazilim projeleri, uzun soluklu projeler olmasi sebebiyle, proje tzerinde calisilirken bile
isteklerde degisiklikler talep edilebilir. Bu durum da semalarin revize edilmesini
gerektirmektedir. Mevcut doékimanlar yeniden glincellenerek, yazilimciya yeniden

iletilir. Bu durum zaman, emek ve para kaybina neden olmaktadir.

Bu nedenle teknoloji ile i¢ ice calisan yazilim projelerinin esneklige ihtiyaci vardir.
Degisen yapiya hemen ayak uydurabilmesi icin de, projelerin geleneksel yontemlerden

uzaklasmasi gerekmektedir.

3.1.6 Cevik - Agile Yazilim Gelistirme

Sirekli degisen cevreye uyum saglayabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir. Gelisen
teknoloji ile beraber degisime ayak uyduramayan projelerin iptal edilmesi veya
ihtiyacin ortaya ¢cikmasiyla teslim edilme siiresi arasindaki farkin ¢cok uzun siire sonra
gerceklesmesi uygulama gelistirme asamasinda gecikme yasanmasina neden
olmaktadir. Yasanilan sikintilar konusunda gereksinimleri karsilayabilmek adina 2001

yilinda Agile Manifestonun temelleri olusturulmustur.

Agile; sliregler ve araglar yerine bireyler ve etkilesimlere, detayli dokiimanlar yerine
¢alisan yazilima, sOzlesme pazarligi yerine muisteri memnuniyetine, bir plana bagli

kalma yerine degisiklige ayak uydurabilmeyi daha degerli bulmaktadir.

Agile ile yazilm gelistirmenin 6zellikleri ve avantajlari:

e Analiz, tasarim, yazihm ve test surekli aktivitelerdir.
e Yazilim gelistirme tekrarhdir.

e Planlama duruma gore uyumlanir.

e Roller keskin gizgilerle ayrilmamistir.

o istekler degisebilir.

e Cahlisan yazilim basarinin ilk 6l¢ctstddr.

e Kapsam degisebilir.
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e En yalin Urldndn kisa strede kullanima alinmasini saglar ve hizlica masteri
memnuniyeti yaratir.

e Pazarda sirekli degisen ihtiyaclar dogrultusunda etkin kaynak yonetimi saglar.

e Uriin sorumlusu dretim sirecinin icinde siirekli rol alir, degisiklik ve &ncelik
yonetimi tiretimin her agsamasinda yapilabilir.

e Uriin sorumlusu ve proje ekibi gerceklesmeler ve hedefler dogrultusunda
surekli hizalanir.

e Uretkenlik ve kalite artisi saglar, maliyetler diiser ve riskler azalir.

3.1.6.1 Yazihm Projelerinde Cevik Metodlarin Tercih Edilmesi

Yazilim projelerinde miusterilerin gereksinimlerinin her zaman net olmadigindan,
zamana bagh olarak degisiklik gosterebildiginden daha 6nce bahsetmistim. Bu sekilde
net olarak ifade edilemeyen projelerde cevik yontemlerin kullanilmasi, musteri

gereksinimini daha iyi anlamamizi saglar.

Cevik yontemlerde, proje siirecleri esnektir. Proje baslangic asamasinda oOnemli
gorllen bir ihtiyacin, ilerleyen asamalarda 6nemsiz oldugunun anlasilmasi durumunda;
bu ihtiyacin projeden cikarilmasi ve ihtiyacin dnceki ve sonraki adimlarinin is akisi
Uzerinde vyeniden tasarlanmasi geleneksel yodntemlere gére c¢ok daha hizhdir.
Geleneksel yontemlerde bu gibi degisiklikler icin, iki farkli yontem izlenebilmektedir. Ya

projenin tamamlanmasi beklenmek zorundadir.

Sonrasinda yeniden bir analiz yapilarak istenmeyen ihtiya¢ projeden c¢ikarilarak yeni bir
gelistirme yapilacaktir. Ya da projede gelinen noktadan en basa doénilerek yeniden
analiz yapilarak ihtiyaglar yeniden belirlenecektir. Her iki durumda c¢alismalar
kullanilamaz hale gelmekte ve c¢alisilan zaman bosa gegcen zaman olarak
gozikmektedir. Oysa ki, ¢cevik metodolojilerde, proje igerisinden istenmeyen bir is

parcacigini ¢cikartmak ya da yeni bir is parcacigini projeye eklemek ¢ok daha kolaydir.

Kanban metodolojisi icin bir iterasyon zamani kadar beklemek ya da scrum igin bir
sprint siresi kadar beklemek; istenilen degisikligi uygulamaya almak icin yeterli

olmaktadir.
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Cevik yontemlerin baslica 6zelligi, veri modelleri ve ara yiizii modelleri gibi modelleme
tekniklerinin neler oldugunu ve bunlarin ayrintilarini sdylemek yerine bu tekniklerin
nasil uygulanmasi gerektigini séylemesidir. Ornegin; yapilan projelerin test edilmesi

gerektigini belirtirken, nasil test edilecegine deginmemektedir.

Cevik yontemler bir projenin etkili, hizli bir sekilde ortaya ¢ikarilmasinda, musterinin
ihtiyaclarini karsilamasinda ve ayni zamanda da her tirli degisiklige kolayca adapte

olabilmesinde gelistiricilere yol gosterir.

Projenin parcalarinin 6nce tasarlanip ardindan hemen gelistiriimesi ve 6nceden ne
yapilacagini, detayli yol haritasini ve tasarimini tahmin etmek ¢ok glictiir. Bu nedenle
projeyi kiicik parcalara ayirarak bu tahminlerdeki sapmalari en aza indirmek cevik
yontemler sayesinde miumkiindir. Boylece kiicik parcalara ayrilmis olan islerin analiz,

tasarim ve test etme sireclerinin ne kadar zaman alacagini tahmin etmek daha kolay

olacaktir.
Geleneksel Maliyet
A 4
Profil
///
Sekil 3. 10 Degisiklik maliyeti-zaman grafigi [60]
3.1.7 Scrum

Yeni bir Grlin prototipi veya varolan bir sistemin yonetim, gelistirme ve bakim
medolojisi anlamina gelmektedir. Scrum c¢evik yazihm gelistirme yaklasimlarini
benimser. Gereksinimleri saglayacak, basarili ve kaliteli bir yazilim Gretimi icin bir araya

gelmis takim ve musteri birlikteligi Scrum’in getirdigi en blylk avantajlardandir.
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Scrum icerisinde temel prensip dizenli geri bildirimde bulunmak ve kisa zamanda
hedefe ulasmaktir. Uriin sahibi, scrum master ve takim olarak li¢ ana rol iizerinden

scrum yuratalar.,

Uriin sahibi sorumluluklar;

Oncelikleri 6nceliklendirme ve yénetme

Cahsilan vizyonun paylasimci olmasi

Her yinelemede (riin kabli yapiimasi

- Gereksinimleri toplama

Projenin yatinnminin geri donlisiiminden sorumlu olma

Dagitim planini yonetme

Scrum icerisinde master sorumluluklari;

Tim fonksiyon ve roller arasinda yakin is birligi saglanmasi

Surecin dogru isletilmesi

Takimi baskilardan ve dis etkilerden korumasi

- Takimin Gretken olmasini ve yonlendirilmesini saglama

Engelleri kaldirma

Scrum igerisinde takimlarin 6zellikleri;

Kicguk takimlardan olusur (7+-2)

Takim Gyeleri kendilerini organize eder

- Gereksinimler dogrultusunda Ure tahminini yapar

Hedefi secerek calisma sonucunu belirlerler
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- CGalisma giktilarini Griin sahibine sunar ve goéruslerini alirlar

- Proje sinirlari dahilinde istediklerini yapmakta serbesttirler

HAZIRLIK | GELISTIRME | KAPATMA
| I
| |
- ‘\ 4 I l
’ ‘-: l I
\ 2 | Keu Daha Fazls |
e Gereksinim Yoksa Siste:
| Orén 7 i T Yor ‘ GT:::?““ _____ i lomm Final |
Planlama - >"‘J£T'"’/ | Hodeter | _‘_\_.: »°‘¢‘""‘
‘ I ~ | trtegraryon e
\ / I - \\ | oo S
\ 4 Y o o kOmantarysn
\ 4 i | - ’\.‘ 2o l /f =
\ . P ~
\ ’ : / J W -2l Y
\ \ X \ A cotrmel -/
\ N [ KOsu e BRH Y ¢
Yiksek Seviye \ N v /
Tossr/himart \ '\ b 8 P 1,
|
| N e AT TS .
Qs 7| - 4
Kapman s \ /
Memart | \ 7 |
| N 7
-~ - v
| e |
| |

Sekil 3. 11 Scrum’da sireglerin genel gérinimu [61]

3.1.8 En Yalin Uriin Kavrami (Mvp - Minimum Viable Product)

Musterinin/kullanicinin ihtiya¢ duydugu minimum fonksiyoneliteyi saglayan en basit,
yalin ve c¢alisan Urinddr. Yani en yalin Grind hipotezinizi test etmek igin yaptiginiz bir
deney olarak diisiiniilmelidir.Uriine olan talebi 6lcmek istiyorsaniz basit bir sayfa yapip
on siparis almak yalin Grinliniz olabilir. Eger bir ¢ok detayini hayal ettiginiz bir Grin
varsa yapmaniz gereken, en ¢ok talep gérecegini diislindigliniiz iki veya Ug¢ 6zellik icin
ayri web sayfalari hazirlayip sonra hepsine ¢ok kigik butcelerle ayni miktarda reklam

verip sonra hangisine daha cok ilgi oldugunu 6lgmektir.

En temel oOzelligi kesfedip yalin Grinlnizli ortaya ¢ikardiktan sonra ise gesitli geri
bildirim aracglariyla bir c¢ok o0zelligi musterilerinize oylattirip en ¢ok oy alanlan
UrGninize ekleyebilirsiniz, hatta hi¢ oy almayan ozelliklerinizi de komple yapmaktan

vazgecebilirsiniz [62].
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Faydalari:

e Uriiniin erkenden kullaniciya sunumu ve kullanima alinmasi imkani saglar.
e Gelistirme maliyetini en aza indirir.
e lterative bir sekilde striimler yapmaya olanak saglar.

e Geribildirimler ve hatalardan ders gikarilmasini saglar.

En yalin Grinle ilgili en gok yapilan hata en yalin Grinln basit, bir cok 6zelligi hentiz
tamamlanmamis maket gibi hayal edilmesidir. En yalin Griin fonksiyonel olarak diizglin
calismak zorundadir ve kotli bir gorinimi de olmak zorunda degildir. En yalin
UriiniinGzin tam calismamasi markaniza zarar verebilecegi gibi gliven vermezse gercek
miusteriye donlstiirme oranlarinizi da kotl etkiler ve deneyinizin sonuglarini da
oldugundan koétlu gosterebilir. Asagidaki sekil 3.12’de En Yalin Uriiniin nasil olmasi

gerektigiile ilgili ipuclari verir:

- - . —

-— — e
3 P
/ m \\ i m
! Kullamilabilir / Kullamlabilir

Faydal: & Faydali

R .
-~

Sekil 3. 12 En Yalin Uriin Kavrami Nasil Olmamali/Olmali [62]

Henrik Kniberg’'e gore yalin Uriin; calisan, problem c¢b6zen ve size bir hipotezinizi

kanitlamaya yarayan ¢ozumdur [63].

3.1.9 Birlesik Modelleme Dili

"Unified Modelling Language" 'in kisaltmasi olan UML, Tirkce anlam karsiligi olarak
"Birlesik Modelleme Dili" olarak ¢evrilebilir. UML bir programlama dili olarak degil,
karsimiza ele alinacak isin metodolojisinin nasil modellenebilecegini ifade eden ve
yazilim projelerinin tanimlanmasi ve tasarlanmasi amaciyla gelistirilmis bir modelleme
dilidir.
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Projelerimizde problemlerimizi pargalara bdlebiliyorsak ve bu pargalar arasinda iliski

kurabiliyorsak UML modelleme yapisini kullanabiliriz demektir. UML, nesneye yonelik

programlama dillerinde kullanilan tiim diyagramlari kapsayarak standartlastirmaktadir.

UML modellemenin ig analizi teknikleri arasinda kullanmanin faydalari:

UML, analiz ve tasarimi detaylandirmamiz icin kullanildigindan kodlama
asamasinda programdan bekleneni ve programin ilerde nasil ylritilebilecegi
konusunda bilgi verir.

Programin  calismasinda olusabilecek mantiksal hatalarin en aza
indirgenmesinde rol oynar.

Kodlari yeniliklere karsi daha kolay revize etmeyi ve tekrar kullanilabilen
kodlarin sayisini artirarak hem karliligi artiracak hem de maliyetin dismesini
saglayacaktir.

Kolay ve anlasilir olmasi ortak projelerde iletisimi olumlu yonde etkileyecektir.

UML Diyagramlari yapisal diyagramlar, davranis diyagramlari ve etkilesim diyagramlari

olarak 3 grupta incelenir:

Yapisal Diyagramlar:

Nesne(Object) diyagrami

Birlesik Yapisal(Composite Structure) diyagrami

Sinif(Class) diyagrami

Yerlesim(Deployment) diyagrami

Bilesen(Component

Paket(Packet) diyagrami

Davranis Diyagramlari:

Kullanici senaryosu(User case)diyagrami
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e Durum semasi(Statechart) diyagram
e isbirligi(Collaboration)diyagram
Etkilegsim Diyagramlari:
e Ardisiklik/Etkilesim(Sequnce)diyagrami
e Etkilesim tanitma(Interaction overview) diyagrami
e Haberlesme(Communication) diyagrami
e Zamanlama(Timing)diyagrami

UML nesneye dayall programlama dilleri icin uygun modelleme dilidir. Tasarim
asamasinin yazilim asamasina gecmeden once yapilmasi, yapilacak hata maliyetlerini
disiirmede bliyuk etkendir. Yazilim tasariminin basinda olusturulacak sistemin net bir
resmini bir bitlin olarak gorebilmeyi ve ilgili bilesenler arasindaki iliskiyi kavrayarak,

yazilim tasarim hatalarini azaltmaktadir [64].

3.2 Uygulama Alaninin C6ziimlenmesi (Domain Analysis)

Amag, elde edilen verilerin analiz modeline tasinmasi ve uygulama alanini anlamaktir.
Bu tez kapsaminda kredi skorlama sisteminde kullanilan modellemeler uygulamali
olarak gosterilerek karar vericinin siireg icerisinde yapacagi degisikliklere daha hizli ve

dogru hamle ile ilerleyebilecegi gdsterilecektir.

3.2.1 Use Case Diagram (Kullanim Senaryosu)
“Use Case” Tirkce anlam karsiligi olarak “Kullanim Senaryosu” olarak karsimiza
cikmaktadir. Kullanmadaki faydamiz; kullanici agisindan projenin amacini ortaya

koymaktir.

Aktorler(Kullanici Gruplari) projede amacimiza hizmet eden sistemin temel aktorlerinin
belirlenmesi ve rollerinin taniminin yapilmasi gerekmektedir. Kullanicilarin sistem
icerisindeki rolleri; musteri yada kullanicilarin sistemden saglayacagi faydalari ortaya

koymaktadir.
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Bu sayede kullanici perspektifinden bakildiginda sistem analizinde vyazilimin

gereksinimleri elde edilmektedir. Calismamizda ele alinacak aktorler;

- Musteri
- Banka

- Alt Sistem

Bu aktorlerin sistemle etkilesimlerinde amaclar farkli olabilir. Ancak her aktoriin ayni
anda tek bir amaci oldugu varsayimi tizerinden gidilecektir. Kullanim durum senaryolari
bize sistemin gereksinimlerinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir. Calismamizda

sistemimizin temel kullanicisi misteridir.

Kredi Bagvuru
Talebinde Bulum — —

Musgteri

Sekil 3. 13 Miusteri Aktoriiniin Sistem ile iliskisi

Diyagramin esas amaci gereksinimleri belirlemek ve olabildigince temel anlatimla
basite indirgemektir. Calisma kapsaminda Skor kart puaninin kredinin onay/red
surecindeki etkisini kullanici agisindan inceledigimizde asagidaki diyagramini
olusturabiliriz. Sistemden beklentimiz nelerdir; farkh aktorlerin sisteme bakis agisi ele

alinir. Boylelikle sistemi ¢ok rahat karsimizdaki kullanicilara anlatabiliriz.

Bu diyagramda amag kullanici agisindan kredi slirecinde skor kart puaninin etkisi,

sistemin nasil calistigini kullanici géziinden gérmemizi saglar.

Skor Hesaplama fonksiyonunun icinde mutlaka kredi basvurusu olmasi gerekmektedir
bu acidan diyagramimizda icerme-includes olarak tanimlidir. Basvuru havuz
degerlendirme sistemi ise diyagramimizda onay asamasinda skorun disiik olmasi

durumunda gecerli olup genisletme- extend olarak tanimlanmaktadir.
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Kredi Bagvurusunu

Basvuru
Olusturma
Sistemi

Girig Yapan Sube
Kullanscis:

Kredi Bagvurusunu
Onayla-Reddet

Onay Veren Sube
Kullansciss

Skor Puam
Incele

Skor
Hesaplama
Skor Puani Sistemi
Incele

Basvuru
Bilgilerini
Incele

Kredi Tahsis Birimi

Basvuru Havuz
Degerlendirme
Sistemi

Sekil 3. 14 Banka Kullanici Aktérlerinin Sistem ile iliskisi
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Sube Pesoneli

Bankacilik Kredi Sistemi

Farih Kanallardan
Kmed EdBn
Farich Ko nal lardan
tredye Odeme Yap

Ered Kampanyalan

Mg

Uriin Tanarmlanr
Yonet Gened MOdidlk Pemsonell

Terminathr Yénet

Mgt Istihba mt
Bilglerni Dedefendir

“caktbres

Shrtern

ﬁ.

Sekil 3. 15 Kullanim Senaryosu Ornegi

Use Case’lerin islevinin ¢ temel 6zelligi vardir[65] :

Sistemin butinlini goérebilmek: Sistemin bitlininli goérebilmek: Sunulacak
hizmetin sistem icinde nasil gerceklestirilecegini anlamak,

Sistemin  sinirlarini  belirlemek: Tasarimlanan  sistemin  disaridan  nasil
gorilecegini ve programcilara yol gosterebilecek sekilde belirlenmesi,

Test icin Referans Olusturmak: Sistem olustukca eklenen yeni unsurlari kaldirip

kaldiramayacagini anlamak.

Use Case yaklasimiyla yeni tanisan pek cok kisiye use case’lerin bulunmalari mistik ve

dogrulugu cok zor test edilebilir gelebilir. Bunun nedeni geleneksel distince sekillerinin

referanslarini degismek zorunda olmalaridir. Ancak yeni referansa alistik¢a aslinda use

case bulmanin pek gli¢ olmadigini ve kisinin use case modelinin eksiksizliginin ¢cok net

olarak olglilebilecegini gorirler.
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Yapilmasi gereken kisinin kensini Aktor yerine koymasi ve kendisi igin gdzlenebilen ve

acik bir sekilde bir fayda ifade eden fiillerle sistemin temel bir 6zelligini ifade etmesidir.

3.2.2 Veri Akig Diagrami(DFD-Data Flow Diagram)

Organizasyonun topolojisinin is fonksiyonlarindaki siireclerini detayh bir bicimde analiz
edilmesi ve vyeni silireclerin tasarlanmasi icin kullaniimaktadir[66]. Sistemi ¢Ozen
analistin veriyi takip etme siireci olarak tanimlanmaktadir. Bilginin nerelerden gectigi

ve sistemi modellerken hangi asamalardan gegtigini anlamamiza yardimci olmaktadir.

‘Veri Akigi” kavrami ilk duydugumuzdaki anlami ile, sistemde hareket eden veriyi ifade
etmektedir. Her bir veri akisi ok sembolii ile ifade edilen bilgiler ile tanimlanir. Bilgi tek

bir veri icerdigi gibi birden fazla veriyi de ifade edebilir.
Veri Akis Diyagraminda Kullanilan Sembol ve Kurallar:

Proses(islem-Sirec): Yazilm literatiiriinde yapilan bir fonksiyonu yani aktiviteyi
tanimlamak icin kullanilirlar. Prosesler numara ve isimle gosterilip, faaliyeti anlasilir bir

emir cimlesi ile tanimlamalidir. Simge olarak yuvarlatiimis kutu ile temsil edilir.

Veri Akisi: Suiregler, veri depolari ve dissal birimler arasindaki veri hareketini ifade eder.

Veri akisi oklar ile gosterilip, okun yonu veri akis yonina géstermektedir.

Digsal Birim: Sistemden fayda alan kisi veya hedef olarak tanimlanabilir. Simgesi kare

ile ifade edilir.

Veri Deposu: Verinin saklandigi yerdir, ‘veri nerede’ sorusuna cevap vermektedir

(hardisk, dosya dolabi vs.) Simge olarak ucu agik dikdértgen ile temsil edilir.

Veri akis diyagrami (DFD), sistem ve herhangi bir islemin bilgi akisini gorsellestirir. Veri
akis diyagramlari yeni bir modeli modellemek, sistemin genel bir gérinimini sunmak

veya mevcut bir sistemi analiz etmek icin kullanilmaktadir.

B Veri akis diyagramlari sisteme giren bir verinin, sistemden nasil c¢iktigini

gormemizi kolaylastirir.
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B Bu diyagramlar sayesinde birimler arasi bilgi akisinda nerelerde eksik,
nerelerde gereksiz bilgi kullanimi var hemen gorir ve midahale etme sansini

elde etmis oluruz.

B Veri akis diyagramlari analiz yapmamizi ve sistemi tasarlamamizi kolaylastirir.
B Analizden tasarima iyi bir kbpri gorevi gordr.
B Kullanicinin sistemdeki her asamayi kolayca géormesini ve anlamasini saglar.
B Sistemimizdeki mevcut durumu gérmemizi saglar.
Bagvuru Bilgileri Uriin Grubu
0
| P Segment Rengi
Misteri Miisteri Tipi o
e — Skor Puani
Kredi Kayit
Birosundaki
Bilgileri
Sekil 3. 16 Veri Akisi Diagrami 0.Seviye
Mﬂgteri f" 1
Misteri Tipi
(Ozel Sektér vb.) g SkorKart Secimi
Puan Sistemini
» Bul
Basvuru Bilgileri Uriin Grubu
{KMH vb..)
Sekil 3. 17 Veri Akigi Diagrami 1.Seviye
Misteri - 1.1 1.2
Bitdn drinler Skor Kartlar » Baskinlif en g Skor Kart Secimi
Bagwuru Bilgileri | ———— igin skor kart yiiksek olan
bul skar karti seq

Sekil 3. 18 Veri Akisi Diagrami 1.1. Alt Seviye
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Skor Kart Adi

Kamu Calisan

Skor Karti vb.,

Banka Uriin Sayisi,
Medeni Durumu vb

Skor Kart Kriterleri

—

Skor Kart
Kriterlerini Bul

| Meden DUrimy Y,

Sekil 3. 19 Veri Akisi Diagrami 2.Seviye

Skor Kart Adi

Skar Kart Kriter Adi

Skor Kart Kriter

Degerlerini ve

Carpim Agirhg
Bul

Skor Kart Puan

Miktar

Sekil 3. 20 Veri Akisi Diagrami 3.Seviye

3.2

Skor Kart Kriteri
icin Degerleri

Skor Kart Adi > 3.1
Igili Skor Kart Skor Kart Kriteri-
Kriteri icin ’ Carpim Agirhg
- Carpim
Skor Kart Kriter Ad) Agirliklarim Bul

Bul

Skor Kart Puan
Miktan

Sekil 3. 21 Veri Akisi Diagrami 3.1 Alt Seviye

Skor Kart Adi

Skor Kart Kriter Adi

Skor Kart Kriter
Degeri

Skor Kart

— ™| Degerlerine

Karsihk Gelen

Puanlar Bul

Skor Kart Agirhkh
Puan Miktan

Sekil 3. 22 Veri Akisi Diagrami 4. Seviye
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Skor Kart Adi

Skor Kart Toplam

e Skor Kart |——— Puan;

Toplam Puanini
Topla

Skor Kart Kriter Adi

Skor Kart Puani

Sekil 3. 23 Veri Akisi Diagrami 5. Seviye

Sistemi modellemek i¢in kullanilan data flow diagram bilginin nerelerden gectigini ifade

etmek icin kullanilmaktadir.

; Skor segment rengi
- belirlenir
AN
/ \
Miisteri Skor Puani olusur
Miisteri Bilgilerini Gir
/H\.
Kredi talebi
/\ Bagvuruyu olugtur
Skor kriterleri
Miy/Mia hesaplanir

e -

Sube Onayina Gonder

> ‘ Skor Kart belirlenir

Sekil 3. 24 Aktor ve Sistem Arasindaki Bilgi Akisi
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3.2.3 Sequence (Ardisik - Dizge)Diagram

Nesne etkilesim semalari UML Modeli icinde Davranis Semalarinin bir pargasidir.
Genellikle Birlikteliklerin (Collaborations) incelenmesinde kullanilirlar. Nesne Etkilesim
Semalari nesnelerin birbirleriyle olan iliskilerini bu nesnelerin arasindaki mesajlar ve

nesnelerin birbirleriyle olusturduklari isbirligi acisindan ifade etmeye yararlar.

Sistemin calismasindaki akisi ifade eder. Calisan objeler ve iliskileri (iletisimi)ortaya
koymak icin kullanilir. Classlarin ¢alisma sirasinda hangi durumlarda birbirinin
metotlarini ¢agirdigini gésteren diagramlardir. Bir classtan birden fazla obje olabilir.

Genelde bir slire¢ anlatilir her slirec ayri cizilir. Akis icerisinde sira ile gosterilir.

Ardisik sira diyagramlari ile nesnelerin birbirleri ile haberlesmesi zamana bagh olarak
ele alinir. Bir diyagramin zamana bagli olmasindan kasit, nesnelerin gerceklestirdikleri
aktivitelerin pesi sira gerceklesmesi ve bu pesi siraligin belirlenen zaman dilimleri
icerisinde meydana gelmesidir. Ardisik sira diyagramlarinda yukaridan asagiya dogru
inen hatlar bizim zaman c¢izgimizi gosteriyor. Soldan saga dogru sistemde ilerleyen

oklar mesaj ya da emirleri, sagdan sola dogru gelen oklar ise yanitlari belirtiyor.

Dizge diyagramlari, tasarimciya ya da ekibin bakis agisina, sistem gereksinimlerine ve
modilin tiim paydaslar tarafindan bilinirligi basta olmak (izere birgok etmene bagli

olarak farklilik gosterebilir.

Kolayca yorumlanabilen sistemler icin basit bir dizge diyagrami yeterli olabilirken, yeni
gelistiriimekte olan bir sistem icin her bir detayr gosteren diyagramlar

gerekebilmektedir.

Bu ayrim gozetildigine ardisik diyagramlari iki tiire ayrilabilir.

B Genellikle basit bir semanin cizildigi ve en iyi olasiliklari ele alan “best case”
senaryo Uzerinden yuriyen ornek (instance) dizge diyagrami.
B Yazillm modelinin her yonlyle ele alindigi ve daha kompleks bir model olan

genel (generic) dizge diyagrami.
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Dizge diyagramlari okunurken soldan saga ve Ustten alta dogru okunmaktadir. Dizge
diyagramlari kullanim durumlariyla (use case) dogrudan iliskili olup baslangi¢c noktasini

ve aktori belirlemektedir.

Her bir nesnenin altindan gikan kesikli ¢izgi zaman g¢izgisini ifade etmektedir. Kesikli
¢izgi zaman akisini belirtirken, izerinde bulunan ince uzun dikdortgenler o nesnenin
zaman icerisinde meydana getirdigi eylemi temsil eder. Teorik olarak dikdortgenin
uzunlugu eylemin uzunlugu ile orantihidir. Musteri geliyor; basvuru yapiliyor; veri
tabanina isleniyor; skor puani yiiksek olup olmamasina goére basvuru onay ya da red

ediliyor.

GM Personeli
i Basvuru Porfoy .
Bilgisi Skor Kart Bilgisi VT Kaydet

Misteri Numarasi

Bilgisi I

Bagvuru Numarasi

Bilgisi '
Sube Blgisi
I

Degisen Skor
Hesaplama
Kriterleri Simiile istegi

I =

Onay

Sekil 3. 25 Skor Kart Sim{ilasyonu Sisteminin Dizge Diagrami
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3.2.4 Class Diyagram

Sinif diyagramlari sistem gereksinimlerinin muisteriye anlatildigi diyagramlardir. Temel
olarak tasarimda kullanilir. Musteri- ¢dztmleyici iletisimini desteklemesinin yani sira
tasarimci ve programciya da hitap etmektedir. Tasarimi ilgilendiren kismi oldukca
kapsamhidir. Sinif diyagramlari ayni zamanda kendi baslarina oldukca sade yapida olup,
tasarim gizimleri kendi aralarindaki iliskilerle anlamh bir biitiin olugturmaktalar. Sinif

diyagramlari sistemin statik yapisini tanimlamak igin kullanilr.

Tasarim veya alan deseni kullaniminda durum senaryolari olusturduktan sonra bu
senaryolar Uzerindeki siniflarin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Bu senaryolara

dayanarak ve genelleme yaparak; musteri, basvuru, kriter.. gibi sinif secilebilir.

Sinif diyagramimizi olustururken ilk 6énce siniflarimizin 6zelliklerini, islevlerini ve diger
siniflar ile iliskilerin belirlenmesi gerekmektedir. Ornek olarak Mdsteri sinifina bakmak

gerekirse;

- Misteri sinifimizin 6zellikleri misteri numarasi, musteri tipi, apartman, no,
posta kodu, sehir ve Glkedir.

- Mdsteri sinifimizin islevi ise onayladir.

- Mdsteri — Yonetici arasinda bire bir veya daha fazla iliski var.

- Miusteri — Ogretmen arasinda bire bir veya daha fazla iliski var.

- Miusteri — Ogrenci arasinda bire bir veya daha fazla iliski var.
Siniflar arasindaki iliskiler asagidaki gibi listelenebilir:
1. Bire-bir iliski
2. Bire-gok iligki
3. Bire-bir veya daha fazla iliski
4. Bire-sifir veya bir iliski

5. Bire-sinirli aralik (mesela: bire-[0,20] Araligi) iliskisi
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6. Bire-n (UML de birden ¢ok ifadesini kullanmak igin '*' simgesi kullanihr.) iligki

7. Bire-Bes ya da Bire-sekiz iligki

Class nesne tabanh yaklasim igerisindeki en temel 6gedir. Veri yapisi ve bu veriler
Uzerinde vyapilabilecek islemlerin benzestigi durumlarda onlarin gruplanarak, bir
soyutlama olusturmasi isleminin sonucudur. Bu soyutlamadan (sablondan) Uretilecek
her nesne bu tanimh degisken tiirlerinden baskalarini iceremez ve bu veriler (izerinde
daha o6nce tanimlanmis islemlerden baskalarinin yapilmasina izin veremez. Class’larin
icerebilecegi iki temel bilgi tiirinden ilki degiskenlerdir (attributes, variables, fields).
Degiskenlerin bir tipi ve program akisi iginde alabilecekleri degerleri vardir. Nesneler
degiskenlerin cesitli degerler tasiyarak, program akisi esnasinda ihtiyac duyulan veri

alisverisini saglarlar.

Degiskenler birer ilkel veri tipinde (integer, boolean, character, vs.) olabilecekleri gibi
birer class tipinde de olabilirler. Dolayisiyla kendi tanimladigimiz class’lari da birer
degisken olarak program akisi icerisinde kullanabiliriz. Class’larin icerebilecegi diger
bilgi tipi metotlardir (method, responsibility, function). Bu metotlar temel
soyutlamalarin tanimlandigi analiz asamalarinda birer sorumluluk olarak ortaya cikip,
daha sonra tasarim calismalari esnasinda detaylari artik belirlenmis (return type,

parameter, precondition, postcondition, vs.) fonksiyonlara donusdrler.
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Sekil 3. 26 Kredi Skorlama sisteminde olusturulan siniflarin birbiri ile iliskisi
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indirimOrani
indirimTutari
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TicariKredi

Sekil 3. 27 Uriin Agisindan Sinif Tanimi

1.

Kontrat

krediH esaplD
krediTutari: Para
krediAcilisTarihi
vadeSonuTarihi
durum
kredikapanisTarihi
kalanTutar: Para
bagliMevduatHesapNo
bagliSubeKodu
muhasebeBilgisi

b 1
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taksitSayisi
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hareketTutari: Para

hareketTarihi

gecikmeTarhi

fisNumarasi
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boreTutari: Para
muhasebeHesapNuma rasi

KrediKullanimi

Tahsilat
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-

OdemePlani

itfaPlaniTipi
odemesizD onem
odemeSikligi
taksitSayisi
taksitTutari: Para
taksitTarihi

Sekil 3. 28 Kredi Muhasebesi Acgisindan Sinif Tanimi
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3.2.5 Activity - Etkinlik Diyagrami

Activity Semasi zaman igerisinde birbirini takip eden faaliyetlerin iligkilerini géstermek
amaciyla kullanilir. Bu faaliyetler ardisik olabilirler, birbirlerini izlemeleri veya
birbirlerine alternatif olusturmalari belli kosullara bagli olabilir. Batin bu bilgileri belli
bir detay seviyesinde ve tanimli muhataplar tarafindan tiketilmek Uzere activity

semalarini kullanarak ifade edebiliriz.

Nesnelerin ve sistemin durumlarini etkileyen olaylar ve etkinlikler soyut bir diizeyde
incelenmektedir. Nesnelerin programin kendi akisi igerisinde gergekte nasil bir igbirligi

yaptigl, nasil bir etkilesimde bulundugu modellenmektedir.
Activity semasi kullanim nedenleri arasinda sunlari siralayabiliriz [65]:
- Use Case (Kullanim Senaryosu) akislarini gostermek,

- Use Case seviyesinin de Ustiinde, tiim sistemi kapsayacak sekilde, bir "workflow" (is

Akisi) semasi yerine,

- Use Case Map olusturarak uzun bir zaman diliminde tek baslarina gozlenebilir ve
anlamli faydalarin (use case’lerin) nasil bir iliskiye sahip olduklarini gostermek

amaciyla,

- Cok daha detay seviyede karmasik bir algoritmanin hangi komutlar ve mantik

dahilinde gergeklestigini géstermek amaciyla kullanabiliriz.
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Musteri ile Gortisme

A

A

On inceleme

Kredfnfn Te}ep Edilme Amaa, T S — Talep Dosyas!
Kredinin Miktan, Banka Poltikalar ile Uyumsuz Kapatilr
Kredinin Vadesi incelenir
Yasal Duzenlemeler ve
BankaPoltikalariyla Uyumiu
Talep Edilen Kredi Tutarina gére
Onay Birimine Génderilir
Sube Yetkifisi \V Bolge MudUrlugi
Genel Mudurlik
- op istihbarat (Nitel Analiz) Verileri Toplanir <

Y

Mali Tahlil (Nicel Analiz) Verileri Toplanir

A 4

Hazirlanan Basvuru Dosyasi Kredi Tahsis Birimiine Gonderilir

O

Kredilendirme sireci, Sekil 3.29'da oldugu gibi musteri talebi ile baslar [67]. Bu talep
bazi durumlarda banka c¢alisaninin miusteriyi ziyaretiyle de olusabilir. Bankanin
ilgilendigi ve yakin markaja aldig1 marka sahipleri ya da ortaklariyla ihtiyac gérismeleri
yapilir ve finansal degerler masaya yatirilir. Bu arastirmada kredi basvurusu yapan

sahsin gecmis donemlere ait performansi disinda gelecege yonelik beklentilerinin de

analizi yapilr.

Sekil 3. 29 Kredi Basvuru Sireci [67]
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Sekil 3. 30 Kredi Skor Puani Olusumu Etkinlik Diagrami
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3.3 Ekran Prototipinin Belirlenmesi

Artik giinimuzde tasarimcilar Adobe XD, Sketch, Invision gibi programlar ile kodlama
bilmeden sanki Urin bitmis gibi GrinU c¢izebilir ve akislari da olusturarak kullanici
deneyimini test edebilmektedir. Bu sayede daha olmayan Urlini bile hedef kitleye test
ettirebilir ve nerelerde takildigi gérilebilmektedir. Bu araglar sayesinde urin yoneticisi
de kullanici deneyimini daha yaziimci koda baslamadan gérmekte ve zaman kaybi
dnlenmektedir. Bu araclarin bir faydasi da yazilimcinin isini kolaylastirmasidir. Uriinle
ilgili isteklerinizi ne kadar yazarak anlatirsaniz anlatin tasarimi bitmis bir Griinden geriye
gelerek aktarmaktan daha kolay degildir. Tasarim ve prototip asamasinda tasarimciya
ne kadar ¢ok done verirseniz ve ne kadar ¢ok vizyonunuzu paylasirsaniz o kadar iyi bir

Uriin ortaya cikar ve yazilimci da bir o kadar kolay gelistirme yapar [60].

Skor kart yonetim ekran prototipinde is mantigi geregi misteri kredi basvuru talebinde
bulunurken musteri tipine bagl skor kart tanimi {izerinden skor puani hesaplanacak
sekilde tasarlanacaktir. Misteri tipi secimi ile emekli olmasina bagh emekli skor karti;
kamu calisani olmasina bagh kamu calisani skor karti, 6zel sektor calisani olmasina bagh
ozel sektor skor karti ve diger misteri tipine bagl(serbest meslek, firma sahibi
gibi)diger skor karti varsayiminin kabuli ile belirlenecektir. Skor kartin belirlenmesi ile
misterinin demografik puani, KKB puani, BBE bilgisi gibi tim kombinasyon se¢imlerinin
varligi Gizerinden kredi onay siirecini etkileyen segment rengi sinifi olusur. Her skor

kartin puan degerinin hesaplanmasinda esas alinan kriterler belirlenir.

Skorkart hesaplama kriterlerinden bazilari:

Oturulan ev durumu(ev sahibi, kira, lojman)

- Talep edilen kredi tiiriintin(tasit, tiketici,konut) vadesi

- Bankamiz vadeli mevduat tutari

- Meslek (serbest meslek, ciftci..)

- Yas

- Aktif olan kredisine bagl gecikme durumu

- Son 6 ay icerisinde kapanmis kredisine bagh gecikme durumu
- KKB son 12 ay kapali kredi takip sayisi

- KKB diger banka gecikme durumu
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- Medeni durum

- Sonisyerinde calistigi siire

Her kriter, karar vericinin zaman icerisinde belirledigi degerler Olclitliinde belli bir

puana ve agirhkli garpim miktarina karsilik geldigi varsayilmaktadir.

Skor Kart Puan Araliklarini Etkileyen Segmentler

KKB Skoru: KKB nin esas aldigi kriterler Gizerinden iletilen puandir

Demografik Puan: Bankanin belirlemis oldugu onay durum segment rengine gore karar

verilen puan olglti

BBE: Skor bazli, ileriye donik asiri borclanma ihtimalini gosteren bir risk endeksi olarak
tanimlanmaktadir. Son dénemde ve gecmisinde 6deme glicligi belirtisi gbstermeyen,
ancak 6deme gicinid asan bir borg yiki altina girme egilimindeki kisileri 6ngérmeyi
hedefler. Boylece, mevcut borglarini geciktirmeden kapatmak icin yeni krediler
kullanan, ancak gittikce daha fazla borglanan bireyleri tespit ederek, kisinin bor¢clanma

egilimini tek bir endeks puaniyla ifade eder.

Karar verici acisindan esas onemli konu kredi skorlama puaninin olusum kriterlerini
yonetmek, yapilacak degisikliklerin gercek bir veri havuzunda belli bir donem baz
alindiginda etkisini sahada gerceklestirmeden similasyonunu yapabilmek ve
raporlayabilmek olmaktadir. Similasyon sonucunu analiz eden karar verici 6rnegimizde
oldugu gibi yaptig1 degisikligi gercek sistemde uygulamaya alabilir ya da uygulamaya
almaktan vazgecebilir. Karar vericinin bu sisteme ihtiya¢c duymasi uygulamaya almak
istedigi degisikligin sahaya etkisini devreye almadan goéstermesini saglamakta ve
bankanin kredi verme onay mekanizmasini dogrudan etkilenmesine imkan

vermektedir.

Kredi verme onay mekanizmasi c¢alisma kapsaminda ele alinan uygulamamizda

segment rengi bazl ifade edilecektir.

Kredi skor puani hesaplanmasinda kredi degerlendirme kriterlerinin olusturdugu
puanlarin toplami belirlenen araliklar ile beyaz, gri ve siyah segment olarak ifade

edilmektedir.
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Sozgelimi beyaz segment rengine sahip olan bir misteri kredibilitesi ylksek bir misteri
oldugunu gostermekte iken, gri segmente sahip bir miusteri Gst bir tahsis
degerlendiricisi tarafindan degerlendirilmesi anlamina gelmekte, siyah segmente sahip

miusteriler ise red edilen muisteri sinifini ifade etmektedir.

— Bireysel Kredi Skor Kart Ydnetim ve Bagvuru SimUlasyon
Temizie | Oku Kaydet iptal
Skor Kart. [}AMU CALISANI [ ]
Skor Kart Segim Durumlari Skor Kart Segment Puan Araliklari =
Musteri Tipi Musteri Alt Tipi m Demografik Puan Baglangic | Demografik Puan Bitig Segment Rengi l
Diger Kamu Caligani D 0 1050 | Siyah m
1051 1080 |Gri D
1081 9999 | Beyaz [=|
— Skor Kart Kriterleri
D Kriter Adi Carpim Agirlik Miktan i Deger Baglangig Miktan | Deder Bitig Miktar | Deder Acklama |Puan | Agirikli Puan Miktan E|
1 Banka Mevduat Tutan 2 0 100000.00 Mevduat Tutan |6 12 EI
2 YAS 1
3 KKB BK Son 6 Ay 1 Donem Gecikme Sayisi 3
SKOR KARTI SIMULE ET

Sekil 3. 31 Kamu Skor Karti Yonetimi Ekran Prototipi

Tasarlanan ekran Uzerinden ayni zamanda raporlama ihtiyacini karsilamak adina kredi
skorlama siteminde vyapilacak herhangi bir degisiklik icin similasyon istegi
gonderilmekte ve galisan bir batch yardimi ilgili misteri grubuna/miusteriye degisiklige

neden olan durumun karar degerlendirmesi yapiimaktadir.

Tasarim deseni ve g¢evik yontem kullanilmadan énce bu durum simile mantigi olmadan
isletilmekte ve karar vericinin yanlis karar vermesine neden olmaktaydi. Asagida

prototip form dzerinden simile isteginin nasil olusturuldugu ve takip durumu

gosterilmistir.
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Skor Kart Simle Formu

(" Mevaut Smilasyon Talebini Takip Et

(" Meveut Smikasyon Talebini Takip Et

Simile Takip No: Simije Takip No:
Bitim Orany: % 100 Bitim Orany: % 100
(¢ Yeni Smidasyon fstedi Gonder
TahAdky: * 21092017 | * | EVIERRIE
Sorkart:  KAMU CAUSAN v

Misteri No: 0 (V]

Bagvurulan Getr
Simide Edilebilecek Bagvundar

Sube Kodu Musteri No Musteri Ad/So... Musten Ty Misteri At Tpi  BagvuruNo BagwruTarhi  Urln Vade Sres  Bagvuru Tutan

Sekil 3. 32 Kamu Skor Kartinda Simiile istegi Formu Prototipi

Ornek bir kamu calisani musteri tipine bagl skor kart yapisinda iyilestirme yapmak
isteyen kullanici, vadeli mevduat tutarina bagh olarak puan Uzerinde arti yonde
degisiklik yaptiginda bu etkinin sahada ne ol¢lide cevap verecegini gozlemlemek icin
simile istegi gondermektedir. Simile isteginin bitim orani %100 e ulastiginda ise
raporlama sonucu asagidaki gibi karsilastirlmakta ve musterilerin beyaz segmette

diisme oraninda artis gorilmektedir.

Skor Kart Dedisiklik Oncesi

Bagvery Sayrsl - 308837

.%ohwm .G:‘Seg-w: SN bYuch:'»: Bhuw: %2
007643 82012 0.4¢202¢ 074

Sekil 3. 33 Kamu ¢alisani skor kartinda yapilan iyilestirme 6ncesi

71



Skor Kart Degisiklik Sonras:

Segvery Sayist : 308837

Syt Segmert 8 o Segment: %16 Tonmpa2 Segment: 50 ~ Bevaz Segment: %77
. ;:‘:IEZ o . f".f.'!-v ; b 040202 - [:J 07745

Sekil 3. 34 Kamu calisani skor kartinda yapilan iyilestirme sonrasi

3.4 Performans Analizi

Waterfall akis ile yazilan kodun performans degerlendirmesinin cevik akis ile gelistirilen
ve tasarim modeli kullanilarak yazilan koda gore performansi lIS(Internet Information
Services) loglari incelenerek karsilastirilacaktir. Server isteklerinin saatlere
gruplandiginda ne kadar siirede cevap verdigi, kodun calismasinda gecen sirenin ne
kadar degistigi, prosedir cagrima isteklerinin ne oldugu ve ne kadar siirede cevap
verdigi gibi sorulara cevap arayarak cevik yontemi ile yazilan kodun performans
degerlendirmesi yapilacaktir. Kullanilan uygulamalar uygulama sunucusundan ¢ekilmek

istenen istek sayilari ile sisteme gelen yiikle birlikte degerlendirme imkani verecektir.

Performans oOlgimi yapilabilmesinin en bliylk avantaji ise yeni yazilan kodun Restful
Web Servise ile yazilmis olmasidir. Rest HTTP’i protokoll ile yazilmis client-server
iletisimi ile ilgili bir mimari olarak bilinmektedir. Rest mimarisi http
isteginde(request’inde) yapilmasi istenilen islemin http metotlari (POST, PUT, DELETE,
GET) ile ifade edilmesi proxy ihtiyacini ortadan kaldirmakta ve bu sayede platformdan
bagimsiz(Client'in Windows, Server’in Linux olmasi gibi) yapi kurulmasina olanak

saglamaktadir. Restfull servisinde farkli cevap (response) tipi; (Json,xml,CSV, vb)olabilir.

Gegirilen sureg icerisinde eski yazilan kodun restfull mimarisi ile yazilmamis olmasi
client’in server tarafindaki veri kaynagi hakkinda hig¢ birsey bilmemesine,Server’in da
dogru istekler icin dogru yanit verme durumu hakkinda belirsizlige neden olmaktadir.
Yeni yazilan kodun web tabanli olmasi sayesinde bu inceleme yapilarak kod kalitesi

analiz edilebilecektir.
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Bir bagka agidan performans kistasi olarak Http response’lari client tarafinda
cache’lenebilir olmasi, server’a giden ylikiin azalmasina neticesinde bu durum da
network sikismasini engellemis olmaktadir. Performans kriterlerinde diger bir dnemli
konu ise Idempotent kavramidir. Matematik veya Bilgisayar biliminde bir fonksiyonun
bir defa uygulanmasi ile birden fazla uygulanmasi sonucu degistirmiyor ise bu
fonksiyon ldempotent olarak adlandiriimaktadir. Http metotlar igerisinde yapilan
incelemelerde  kullanim  agisindan  POST  metotlar  hari¢  tutulmaktadir.
incelemelerimizde apilan HTTP request’i icin cagrilan URL ile beraber HTTP
metotlardan biri secilir ve sunucu yapilan talebin kayit tizerine nasil etki edecegini buna

gore belirlemektedir.

REST ile yazilmis bir servisle calismak icinihtiyaciniz olan tek sey URL(web
sunucusundan talep edilen sayfa / servis adresi). Bir URL'yi cagirirsiniz, URL
size JSON veya XML dondiiriir, donen cevabi parse edersiniz ve servis entegrasyonunuz
tamamlanir. Yani teorik olarak istemci uygulama REST bir servisin yapisini ve
detaylarini bilmek zorunda degildir. REST'in bu basit standartlari disinda uyulmasi

gereken bir kural yoktur, son derece esnek bir yapisi vardir.

2 3end we
oD serve

Wk Uygulama Su \ Anshtar OO
’
[4‘ '4‘
!

E}— E}—
@

e

-y

Sekil 3. 35 Anahtar Wall Request Flow
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3.4.1 Fiddler ile Performans Analizi

Fiddler, bilgisayar ve internet arasindaki tim web trafigini takip eden ve detayl bir
sekilde analiz yapmamizi saglayan Ucretsiz bir http ‘Hata Ayiklama’ programidir. Bu
program, http trafigini incelememiz, hangi islemin ne kadar zamanda siirdigu,request
sayisi, veri ¢cekme boyutu, hata alan islem adimlar gibi istatistiksel verileri de
izlememize imkan vermektedir. Http session listesi ve islem detaylari goérinen loglar
analiz edilerek ekran performans Olgimi yapilmaktadir. islemlerimize ait
istatistikler(baglanti zamani, ne kadar zamanda yiklenme siiresi olusmakta gibi),
requestleri diizenleme, trafik yogunlugunu goézleme bu sayede analiz edilebilmektedir.
Bununla beraber Breakpoint mantigi ile http/https trafigini durdurup, islemleri adim
adim takip edebilir veya edit edebilme imkani sunmaktadir. Breakpoint sayesinde Web
site Gizerinde istek gonderiminde database verilerini getirmeden durdurmak mimkiin

olmaktadir.

Sekil 3.36 ve 3.37 da gorilecegi lizere yapilan parametre cache’leme mantigi sayesinde
en buydk fark network’e gonderilen veri boyutu olmaktadir. Verinin boyutunun bu
iyilestirme ile kigllmesi network’te gecen siireyi de azaltacak ve network’iin daha az

satire olmasi yani belli bir doyum noktasina ulasmasi saglanmis olacaktir.
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(@ statstcs |§ Inepectors  # AutoResponder [ Composer [§) Fidder OrchestraBeta [y FidderScript [E] Log [7] Filters = Timeline
Request Count: 244

Unigque Hosts: 2
Bytes Sent: 468.633 {headers:462.301; body:6.332)
Bytes Received: 780.555 {headers:95.896; body:&84.659)

ACTUAL PERFORMANCE

Requests started at: 11:15:32.924
Responses completed at: 11:21:21.124
Sequence (clock) duration: 00:05:48.19%
Aggregate session duration: 00:01:13,929
TCP/IP Connect duration: 16ms

RESPONSE CODES

HTTP/200: 242
HTTP/400: 2

RESPONSE BYTES (by Content-Type)

application/json: 684,659
~headers~: 95,896

REQUESTS PER HOST

The following are VERY rough estimates of download times when hitting servers based in Seattie,

US wWest Coast (Modem - 6KB/sec)
RTT: 24,405
Elapsed: 232,405

Japan / Northern Europe (Modem)
RTT: 36,605

E1a|.:ISEd: 244 ,60s
China (Modem)

RTT: 109,805

Elapsed: 317,80s
US west Coast (DSL - 30KB/sec)

RTT: 24,40s

Elapsed: 65,405
Japan / Northern Europe (D5L)

RTT: 36,60s

Elapsed: 77,605
China (DSL)

RTT: 109, 80s

Elapsed: 150,80s

Learn more about HTTP performance at htrp://fiddler2.com/r/?HTTPPERF

Sekil 3. 36 Performans lyilestirme Yapilmadan Once Fiddler istatistiksel Sonucu
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(@) statistics A& Inspectors 4 AutoResponder | Composer [39] Fiddler Orchestra Beta Ly FiddlerSeript (=] Log [T] Fiters "= Timeline
Request Count: 239

Unigque Hosts: 2
Bytes Sent: 424.615 (headers:418.519; body:6.096)
Bytes Received: 601.939 (headers:93,358; body!508.581)

ACTUAL PERFORMANCE

Requests started at: 15:13:38.675
Responses completed at: 17:39:04.346
Sequence (clock) duration: 02:25:25.671
Aggregate Session duration: 00:01:30.722
TCP/IP Connect duration: 483ms
HTTPS Handshake duration: 169ms

RESPONSE CODES

HTTP/200: 239
RESPONSE BYTES (by Content-Type)

application/json: 508.067
~headers~: 93.358
text/plain: 514

REQUESTS PER HOST
L]

ESTIMATED WORLDWIDE PERFORMANCE

The following are VERY rough estimates of download times when hitting servers based in Seattle.

US west Coast (Modem - 6KB/sec)
RTT:

: 23,905
Elapsed: 194,90s
Japan / Northern Europe (Modem)
RTT: 35,855
Elapsed: 206,855
China (Modem)
RTT: 107,555
Elapsed: 278,555
US west Coast (DSL - 30KB/sec)
RTT: 23,90s
Elapsed: 57,90s
Japan / Northern Europe (DSL)
RTT: 35,85%
Elapsed: 69,855
China (DSL)
RTT: 107,555
Elapsed: 141,555

Learn more about HMTTP performance at http://fiddler2.com/r /?HTTPPERF

Sekil 3. 37 Performans lyilestirme Yapildiktan Sonra Fiddler istatistiksel Sonucu

Uygulamamiz kapsaminda gevik yontem ile waterfall yontem kullanilarak yazilan kodun
ekran Uzerinden istek gonderiminde galisan url bazinda istek ¢agriminin ne olglide
oldugu konusunda analiz calismasi yapilmistir. Amag¢ waterfall ile yazilan kodun
incelenerek birden fazla istek ¢agrimina neden olan siireci, ¢cevik yontemde tekrarli
istek cagrimi yapmadan tek seferde daha performansli bir istek ¢agriminin nasil

olusturulabilecegini gozlemlemek olmaktir.

Ayrica Application Insights ile da remote(varsa dis kurum baglantisinda gecen siire-kkb
gibi), database de gecen siire, application code(yazilan kodun performansinda gecen

sure) gibi server da yada network tarafinda response siireleri karsilastiriimistir.

76



Burada amacimiz yeni yazilan sinifin performans degerlendirme analizini yapabilmek,
client tarafinda kullanilan uygulamanin ekran agilis command(oku-kaydet vb)sirelerini

ve gonderilen isteklerin incelemelerini yapabilmektedir.

3.4.2 Application Insights ile Performans Analizi

Azure tarafindan gelistirilen monitoring tooludur. Yapida karsilasilan hatalar ve
performans sorunlarini anlk ya da gecmise donik detaylariyla inceleyebiliyoruz.
Yapinin kullandigi kaynak durumu, varsa yapida karsilasilan darbogazlarin tespit
edilmesi ve gerektiginde midahale edilmesi konularinda hem zaman kazandiriyor hem

de yapinin daha kaliteli bir hal almasina katkida bulunuyor.

Application Insights, cesitli platformlarda calisan web gelistiricilerine sunulan bir
Uygulama Performans Yonetimi(APM) hizmetidir. Uygulamanizda meydana gelen
sorunlari tanimlamaniza, gelen telemetrileri yorumlamaniza, baglanti siirelerini kontrol

etmenize imkan saglayan gicli analiz araglari iceren bir hizmettir.

Uygulamaniza en blyldk katkisi performansinizi ve kullanilabilirliginizi sarekli

gelistirmenize olanak saglamasidir.
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Sekil 3. 38 Application Insights’ in Arayuzi

Application Insight’in sagladigi fayda:

Uygulamaya ve islemciye ait bilgi toplanmasini gérsellestirerek anlasilir bir

sekilde ortaya koyar,

is yiiklerine ait sorunlari dnceden tespit ederek sahaya alinmadan énce alinacak

riski azaltir,

Uygulamamizin alt yapi kalitesinin izlenmesi ve yonetilmesine olanak saglar,

Sunucu glivenligi ve durumu hakkinda bilgi vererek veri toplanmasina olanak

verir,

Hatanin kok nedenin tespit edilmesini saglar,

Son kullanici gereksinimlerine ne kadar cevap verdigini ve kullaniciya etkisini

ortaya koyar.

Application Insights Veri Toplama ve Saklama Ozelligi:
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B Application Insights .Net / .Net Core / Java / Node.Js / Mobile ortamlarinda
kullanilabilir. Toplanan verilerin 6zelligi:

B Web server telemetry — HTTP istekleri, URI, istekleri islerken gegen siireler,
Yanit kodlari, Client IP adresleri, Session id

B Web sayfalari— Sayfa, kullanici ve oturum sayfalari, Sayfa yikleme siireleri,

istisnalar, Ajax calls

Performans Sayaclari — Bellek, islemci, 10, Ag doluluk degerleri

istemci ve Sunucu — OS, Yerel, Aygit tiirli, Tarayici, Ekran ¢ézinarligi

istisnalar ve Crashler

Bagimliliklar — REST, SQL, AJAX, URi ya da connection string, siire, basari,komut

Kullanabilirlik testleri — Test siiresi ve asamalari, yanitlari

Ginlukler ve 6zellestirilmis telemetriler

Bu uygulama sayesinde command (OKU, CALISTIR, KAYDET vb) icerisinde yapilan
cagrimlar, ekran acihis siireleri, http istekleri (dependencies), url bazinda ¢agrim sayisi
gibi incelemeler lizerinden sistem Uzerinden performans iyilestirmeleri yapilmistir. Bu
amacla her islem icin unique bir parent id olusturulmus ve misteri icin 6nemli bilgiler

ile query’ler hash’lenerek gruplama yapilmistir.
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Sekil 3. 39 Azure Log Kayit inceleme
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Sekil 3.39 ve 3.40’da gorulecegi tzere yeni yazilan kodun ilgili url gagrimi igin ylzdesel

oranda iyilesme analizi elde edilmistir.

EETABLE [ICHART | WPiev Detav Durationv SpitByv Sumv (g Show Labels Display time (UTC:+00:00) v

Legend®
apijv1para-grup-s... (0.81%) Japiivi/uyquiama-at... (1.38%) ® fapijvifuyguiama-ait.
[apifv1jpar-grup-s... (1.01%) — " ivtjuyguamaalt.. (2.47%) ® /api/v1/uygulama-alt..
[apifv1/referans-ver.. (3.90%) ® /apifvLjuyguiama-at.

fapi/v1/uygulama-alt... (0.90%)
s ———— apifvl[is-akis-sist... (0.87%) ® Japijvijuygulama-alt.

__——[api/v1/uygulama-alt... (4.13%) ® /apiiv/uyguiama-at.
——————[apijv1fuyqulamaralt... (0.81%) fapijv1/referans-veri..
/apifv1/uygulama-alt... (L.16kapifvl/uygulama-alt.,
[apifvi/para-grup-is... (2.3®4pPIVL/uygulama-alt..
® /apijvlfis-akis-siste...
@ fapifvifuygulama-alt.,
@ /api/v1fuygulama-alt.
® fapijv1fuygulama-alt. |

Ivi/para-grup-is... (1.09%)

[referans-ver... (6.01%)

{para-grup-is... (1.00%}—-—-—*"'""’-——.—’

@ /api/vifuygulama-alt.)
® /apifv1/referans-veri...
@ /apijv1/uygulama-alt. |
@ /api/vifuygulama-alt.)
® /api/vifpara-grup-isl...

\ ® Japijvl/para-grup-isl...
(api/vi/para-grup-islemleri/ka... (49.57%) ® /apijvi/para-grup-isl..

Sekil 3. 40 Ekran Bagimhliklarin iyilestirme Oncesi Analizi

ZETABLE I CHART Piev Datav Durationv SplitByv Sumv g Show Labels Display time (UTC+00:00)

Legend®

Japijvl/musterifmust... (1.91%) @ /api/vlfuygulama-alt..
fapifvl/musteri/must.., (1.94%) \

® /api/vl/muhasebe/g...

[apifvfmevduathesa... (8.63%) T \ ._____________._...—/aplivl,'referans-\reri,’genel-pa... (17.47%) @ /api/vl/referans-veri...

@ /api/vireferans-veri...

fapi/vi/mevduatyhesa... (285%) ——— AN @ api/vimevduatihe...
Japifv1fkurumsal-kre... (1.31%) —————— 8 @ /api/vl/muhasebefg...
Japifvi/kurumsal-kre... (1.28%) . @ /api/vl/muhasebefg...
Japifvl/kurumsal-kre... (1.61%) Japifv1/referans-ver... (2.93%) o oyl
@ /api/vlreferans-veri...

————/api/v]/mevduat/hesa... (6.63%® /api/vl/muhasebe/g...
st (288 ———""" ® /api/v1referans-veri...
® /api/vlfuygulama-alt...

© Japi/vl/musteri/seq...

Japifvtjerm musteri-.. (2.48%) ——— T aplvtimuasebefgen.. (584%) o Japivymasraf/masr..

) X ® /apiiv1fkimlk-yonet...

ermmusteri. (441%%) ——

Japifv1ferm/musteri-... (4.41%) \\\\‘:,’aplivijrefemns-ven.. (0.93%) @ /api/v1/masrafjmasr...
Japifvl/masraf/masra... (2.09%) fapifvl/referans-ver.. (3.74%) ® /apijv1/masrafjmasr...

[apifv1/masraf/masra... (5.55%)
Japifv1/kimiik-yonet... (7.92%)

(apijv1/muhasebe/gen... (1.97%) " .
%/apuwuygu\ama-a\t... (1.46%) © [apifvlermmusterr...
Japi/v1/musteri/segm... (1.91%) ® /api/v1/crm/musteri-.

® Japilv/kurumsal-kr...

Sekil 3. 41 Ekran Bagimliliklarin iyilestirme Sonrasi Analizi
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Sekil 3. 42 Response Sirelerinin Karsilagstirmali Analizi

Tasarim deseni kullanilarak gevik yontem ile yazilan kodun onceki yazilan koda gore
performans kazanci skor kartin simile istegi olustururken gegen siireye gore 1456 sn
iken 227 saniyeye dismustiir.Application kod tim kullanim igerisinde degisiklik dncesi
%54 iken %41 e diusmiustir. Metot ¢agrimindaki response time degisiklik 6ncesi 37
milisaniye iken 29 milisaniyeye diismistir. Sadece transaction igin elde edilen kazang
hesabi bir giin i¢in yapildiginda yaklasik 27 saatlik bir kazang saglanmistir. Degisiklik

oncesi istekler 1,5 sn ¢ikarken degisiklik sonrasi 1 sn indigi goriilmektedir.

Server Delays (E) «* | Server Delays &

W Agplication Code (54%)

M Dazabase (ADO) (37%)

Sekil 3. 43 Sunucuda Gegen Sirenin Karsilastirmali Analizi
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Riverbed, serverda gecen toplam yikiin ne kadarinin veritabaninda, kod icerisinde, dis
kurumda ve network aginda gectiginin sirelerini hesaplamakta ve kullaniciya

grafiklerle aktarim yapmaktadir.

16,219 transactions
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-E 400 r
g ™ {HM llﬁ . 4|
g 200 | AN ﬁ f E
. | f bﬂw "“ﬁ"“fﬁ't I | ..H'\-'J L-"h-f FJ
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0E:05 o720 0835 0950 = 12:20 13:35 |45:| IEJJE 1?2!3
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Download as C5Y file...

97,507 transactions

Transaction Count

40004
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Sekil 3. 44 Request Cagrimlarinin Riverbed Uzerinden Karsilastirmali Analizi

Degisiklik sonrasi 3 sunucu Uzerinde c¢agrim sayisi 97500 iken 16500’e distugi
gorilmektedir. Hesaplama yapildiginda aradaki farkin 81000 oldugu goriilmekte ve

toplam sunucu esas alindiginda 1 milyon request kazang saglanmaktadir.

Ayni zamanda veriyi gorsellestirerek analiz etme konusunda bir diger kullanilan
uygulamamiz Kibana’dir. Uygulama sayesinde client IP ile, ilgili yayginlasan metot
bazinda log alinarak hata alan durumlari irdeleyebilir, loglarin hangi zaman

araliklarinda ne 6l¢tide kullanildigini gorebiliriz.
83



Asagidaki gorselde esnek yapida yazilan yaziimin skor kart yapisina BBE(Bireysel

Borgluluk endeksi)kavraminin dahil olmasi ile beraber hata alip alma durumu
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Sekil 3. 45 lyilestirme Oncesi Parametre Kullanim Boyutu

Sekil 3.45’de goriilecegi lizere parametre yapisinda Null olarak gelen degerler aslinda
kullaniimamasina ragmen server’a ugramakta ve datanin boyutunun bir hayli biyulk

olmasindan dolayi sistemin performansini etkilemektedir.
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Sonrasi

Sekil 3. 46 lyilestirme Sonrasi Parametre Kullanim Boyutu

Sekil 3.46’da gorulecegi lzere iyilestirme sonrasi NULL olan degerlerin kod tarafinda
NULL ise server’a ugramadan deger donilmemesi saglanmis ve datanin daha hizh
client’e ulasmasi saglanmistir. 3.47°de ilgili iyilestirme icin NULL degerleri handling

eden kod pargasi gosterilmektedir.
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private string serializeContent(object content)

{

}

JsonSerializerSettings jsonSerSettings = new JsonSerializerSettings();
bool isNullValueHandlingIgnore = m_Configuration.GetValue<bool>(“NullValueHandlingIgnore", false);
if (IsCamelCase)

gS. : gIgnore e|: NullValueHandling.Include;
return JsonConvert.SerializeObject(content, jsonSerSettings);

}

else

{ . .
usonSerSettims.leValueHaMli_ng = ishullValueHandlingIgnore ? NullValueHandling. Ignore |: NullValueHandling.Include;

return JsonConvert.SerializeObject(content, jsonSerSettings);

}

Sekil 3. 47 Handling Edilen Kod

Response Time Kargilagtirma

o
s

p=
b3

Response Time(milisaniye)

Url Measure Names
cacheparametresablonlari genel-parametre/cokluparametreler?BKRBLGYON genel-p »/cokl ler?SOSYTKSKME B Oncesi
B Sorvas:
12000
700,0
500,0
450,0
400,0
: I
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonras:

[Sonras: and Oncesi for each Url. Color shows details about Sonrasi and Oncesi

Sekil 3. 48 lyilestirme Oncesi ve Sonrasi Url Response Siire Karsilastirmasi
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Yapilan fiddler incelemelerinde is sirecinde kullanilmayan parametrelerin kod
icerisinde kaldigi, hatta birden fazla Wall istegi Urettigi gérilmustir. Bu amagla ilgili

parametreler belirlenip kod icerisinden kaldirilmasi saglanmistir.

Transaction Count

R SEL GENELPARAMETRE SP' AND header

N

21,920 transactions

Transaction Count

004
= Transacuon Count
£ 4004
L3
=2 ~1
O s A
300 1 A ¥ \
s W v e . x \ '["-
’5 _ /v“ \ A\‘l\ 'y { r
? A J'Y!m 1 t\ ‘,‘h\’\ 1 rx ‘A'\fr \F‘s\ 2
: E i ™
1004
| \ _J ™
— . : e . . L
0750 0200 1010 11:20 12730 1340 1450 1600 17:10 1820
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Sekil 3. 49 lyilestirme Oncesi Transaction Sayisi

Transaction Count

)

sql = 'BKR_SEL_GENELPARAMETRE_SP’ AND header = '*BKRT

0 transactions

Transaction Count
1504

= Transaction Count

1004

S04

Transaction Count

0750 0900 1000 1120 1230 1340 1450 1600 1710 1820
Time - 5 minutes granularity

Sekil 3. 50 lyilestirme Oncesi Transaction Sayisi

Sekil 3.49 ve 3.50’da kullanimi kaldirilan parametrelerin sistemde Urettigi islem sayisi

gorilmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bir bankanin bireysel misteri segment datasi lizerinden gecmis donem
kredi basvurularinin skor puani hesaplanmasinda esas alinan, kredi degerlendirme
kriterleri Gzerinden yapilan degisikliklerin simiilasyonu ve bu simiilasyon sonucunda
kredinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi kararinin verilmesine yonelik uygulanan
kredi skorlama sisteminin is analitigi acisindan gecirdigi slire¢ ele alinmistir. Degisiklige
ugrayan veri setinin bir bankanin gergek veri kiimesinde simile edilmesi, anlamli ve
dogru bilgiye sadece onseziyle ulasarak karar almayi riskli hale getiren bankanin temel
is metriklerini iyilestirmesine olanak saglamistir. Elde edilen sonuglar finansal
kuruslarin daha dogru karar vermesine olanak saglamakta ve kredi riskini
tahminlemesiyle birlikte karlihk oranlarinin artmasina imkan vermektedir. Bir baska
acidan analiz desenleri sayesinde, analiz riski duslrilerek, daha kisa slirede daha
glvenilir yazilim ihtiyacglari ortaya ¢ikmaktadir. Analiz desenleri kullanan gelistiriciler,
gelistirme zamaninin distigind, gelistirme kolayhgini ve daha diisiik bakim maliyeti

sagladigini tecribe etmektedirler.

Calismada cevik yontem ile tasarim deseni kullanilarak yazilan kodun performans
Olcimu ile waterfall yontem ile yazilan kodun performans o6lgclimi fiddler, kibana,

azure, riverbed gibi uygulamalar esas alinarak karsilastirmali olarak incelenmistir.
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incelemeler sirasinda fiddler kurulumu yapilarak istek ve cevap siireleri karsilastiriimis
ve gevik yontem ile tasarim deseni kullanilarak yazilan kodun yapilan islem sayisinin
fazla olmasina ragmen islem basina disen zamanin daha performansl oldugu ve

islemlere ¢gok kisa zamanda cevap vermedigi sonucuna variimigtir.

Tasarim deseni kullanilarak yazilan kodun ve kullanilmadan yazilan kodun peformans
degerlendirmesinde; farkli senaryolarda en ¢ok istek yapan prosediiriin, en ¢ok islem
yapan ekranin, islemciye ulasana kadar gecen maksimum sirenin asama asama
degerlendirmesi yapilarak iki yazilimin karsilastiriimasi saglamistir. Kullanilan verilerin
analiz incelemelerinde tasarim deseni kullanilarak vyazilan kodun performans

Olciimlerinin daha hizli oldugu sonucu elde edilmistir.

Sirec icerisinde kibana kullanilarak hata alan durumlar irdelenmis ve iteraktif sonug
alinmistir. Yazilan her iki kodun islemci - yik dagitici arasinda gecen siire ile yik dagitici
- server arasinda gecen siire riverbed uygulamasi ile incelenmis boylelikle yapilan
islemlerin network, server, veri tabani, web servis lzerinde gectigi sirenin performansi
raporlanabilmistir. Bu sayede uygulamanin calisma performansi, yazilimin glivenligi,
ayni anda ¢ok fazla kullanici tarafindan kullanildigindaki kodun performansi ve ileride
yapilacak degisikliklerin yazilmin esnek bir yaplya sahip olmasi ile kolay adapte
olabilecegi gorulmustlr. Yapilan g¢alisma sonucunda gelistirilen yazihm mimari

standartlara uygun, performansi yiiksek ve gereksiz kodlamalardan arinmistir.

Ayrica zaman igerisinde yeni gereksinimler s6z konusu oldugunda, cevik yéntem ile
tasarim deseni kullanilan yapida is bagimliliklari arasindaki iliski net bir sekilde
tanimlandig i¢in slirece dahil olmasi kolaylasmistir. Zaman igerisinde skor kart
mantigina Bireysel Borgluluk Endeksi(BBE) kavraminin kazandirilmasi bu sayede kolayca
gerceklestirilmistir.Bu uygulamada c¢evik yontem ile tasarim deseni kullanilarak
gelistirilen yazilm kodunun ilerde yapilabilecek degisikliklere agik oldugu ve kod
Uzerinde vyapilacak degisikliklerin  yeni entegrasyonlarin  yazilmina kolay
uygulanabildigini, performans ve hata tespitinin performans degerlendirme

uygulamalari sayesinde kolayca raporlanabildigi gosterilmistir.
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