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OZET

VARLIK YONETIiMi SiRKETINDE SINIFLANDIRMA YONTEMIiYLE BORC GERI
ODEME EGILIMI ANALIZI

Varlik Yonetimi sirketleri, bankalardan ihaleyle beraber tahsilati gecikmis alacaklari
devir aldiktan sonra yeniden yapilandirarak tahsil etmeye ¢aligan girketlerdir. Bu aragtirmada,
varlik yonetimi girketi olarak, bor¢lunun demografik niteliklerinin (cinsiyet, maas, yas, dogum
yeri gibi), merkez bankasi riski, yapilan tahsilat, bakiye ve profesyonel sirket tarafindan
olusturulmug lokasyonlara gére verilmis skorlarla birlikte borcun geri 6deme egilimi analizini
tespit etmek amaglanmisgtir.

Aragtirmada, farkl: kategorilerdeki bor¢lularin geri 8deme eilimieri veri madenciligi
simiflandirma tekniklerinden C4.5 ve Naive Bayes ile incelenmig, elde edilen bulgular
karsilagtinlmistir. Borglulanin yer aldiklan kategoriler ve borglu niteliklerin geri ddeme
egilimlerindeki &nemi tespit edilmis bdylece Varlik Yonetim girketlerinin ileriye doniik eylem
plani olusturmasina yardime: olmas: hedeflenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Varlik Yonetimi Sirketi, Veri Madenciligi, Karar Agaglari, Naive Bayes,
Gecikmis Alacaklar.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF DEBT REPAYMENT TREND BY CLASSIFICATION METHOD IN
THE ASSETS MANAGEMENT COMPANY

Asset Management companies are the companies that try to collect and restructure the
coliection after taking overdue collection from the banks. In this research, it is aimed to find
the repayment tendency analysis with the borrower's demographic characteristics (such as
gender, salary, age, place of birth) , central bank risk, collections, balance attributes and location
scores by established from professional company.

In this research, repayment trend of borrowers in different categories were compared
facts which are founded by data mining classification techniques such as C4.5 and Naive Bayes.
The importance of the categories of borrowers and the characteristics of the borrowers in the
repayment tendencies were determined and thus, it was aimed to help Asset Management
companies to discover a way for the future plan.

Keywords: Asset Management Company, Data Mining, Decision Trees, Naive Bayes,
Overdue Collection



1. GIRIS

Tiirk bankacilik sisteminin yeniden yapilanmasinda énemli bir yeri olan 4389
sayih Bankalar Kanunu ile bankacilik sektoriinii hem tek elden denetleyecek denetim
mekanizmalar olusturulmus hem de uluslararas: standartlar ¢ergevesinde yonetilmesi
saglanmigtir. Bu nedenle olusturulan kredi kayip kargiliklar: siirecin denetlenmesinde
ve kontrol altina alinmasinda Gnemli bir yere sahiptir. Bankacilik faaliyetlerinin
stirdiiriilmesinde kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in kredi kayip kargiliklar1 ayirmak
gerekmektedir. Bu bakimdan kredi kayip karsiliklarinin bankacthin sigortast oldugu
s6ylenebilir (Ozgiir, 2000: 32).

Giiniimiizde hayatin her alamnda yaganan gelismeler ile birlikte insanlarin
ihtiyaglar1 ve yagam standartlari da degismektedir. Bu nedenle zaman zaman insanlar,
gerek yasam standartlarnm devam ettirebilmek gerekse zorunlu ihtiyaglarim
kargilayabilmek i¢in bankalardan kredi almak durumunda kalabilmektedirler. Alinan
kredilerin zamaninda geri Sdenememesi durumunda bankalar, borglular hakkinda
yasal slire¢ baslatarak borcun tahsil etme yoluna gitmektedir. Bu siirecin hem ¢ok
masrafli olmasi hem de geri doniis olasilifinin diigitk olmasindan dolay: bankalar bu
duruma aynca biitge ayirmak istememektedir. Geri doniis olasilig: diigiik olan krediler
batik kredi olarak adlandirilmakta olup batik krediye sahip olan bankalar bu krediyi
geri dénmeyecek bir yatirim olarak degerlendirmekte ve anapara iizerinden bir paket
hazirlayip thale usuliiyle varlik yonetimi girketlerine sunmaktadirlar. Bu siiregte varlik
yonetimi sirketleri de bu paket iizerinde gerekli ¢alismalar yaptiktan sonra bankaya
kendi tekliflerini vermekte ve en iyi teklifi veren varlik yonetimi girketi tiim haklara
sahip olmaktadir.

Varlik Yonetimi sirketleri, bankalardan tahsilati gecikmis alacaklar devir
alarak yeniden yapilandirarak tahsil etmeye calisan sirketler olup finans
Ozelliklerinden dolayt BDDK’a bagli olarak ¢aligmaktadirlar. Bankalar devir 1slemini
tamamladiktan sonra tiim yasal haklara sahip olan varlik ydnetimi sirketi borcu

yeniden yapilandirip tahsil etmeye calismaktadir.



Caligmanm amaci1 varlik yonetimi sirketi olarak, bor¢lunun demografik
niteliklerin (cinsiyet, maas, yas, dogum yeri gibi), merkez bankas: riski, yapilan
tahsilat, bakiye ve profesyonel sirket tarafindan olusturulmus lokasyonlara gére
verilmis skorlarla birlikte borcun geri deme egilimi analizini tespit etmektir, Elde
edilen bulgular sonucunda varlik yonetimi girketlerinin ileriye doniik eylem
olugturabilmesinde yardime1 olmasi hedeflenmektedir. Aragtirmanin amacina yénelik
olarak borcun geri 6denmesindeki yeni silire¢lerin bulunmasi veri madenciligi

kullanilarak yapilabilir.

Birinci béliimde 4389 sayili Bankalar Kanunu dogrultusunda gergeklestirilen
bankacilik faaliyetlerine ve kayip kredilere giris vapilarak varlik ydnetim girketleri
acisindan kayip kredilerin dnemine yer verilmigtir. Ardindan da varlik y&netim
sirkeleri agisindan batik kredilerin geri Sdenme edilimlerinin analizinin hedeflendigi

caligmanin amacina yer verilmigtir.




2. GENEL BILGILER

2.1. Benzer Calismalar

Veri madenciligi, varlitk yOnetim sistemleri, batik krediler, kredi karti
dolandiriciliklari, miisteri memnuniyet arastirmalari, sosyal medya arastirmalan gibi
bircok sektdrde farkli ya da benzer amaglar ile kullamlmaktadir (Demir, 2018).
Giintimtize kadar veri arkeolojisi, veri taranmas, veri balik¢iligi, 5zbilgi ¢cikarimi, veri
tabanlarinda 6zbilgi kesfi gibi bir¢ok farkli sekilde adlandirilan veri madencilifi, farkl:
isimler altinda istatistik ve bagka bir¢ok alanda kullamlmistir (Yasar, 2017).

Giiniimiizde teknolojide yasanan hizhi degisimler toplumlarm yasayslarin da
etkilemekte ve degisimler sonucunda bireylerin aldiklar kararlarda dnsezilere dayal
yanhs karar alma riski yiiksek olabilmektedir. Riski azaltmammn en $nemli yolu bilgiye
dayalt ydnetimi dngdren karar destek ¢ozlimleridir (Savag, Topaloglu ve Yilmaz,
2012). Bu bakimdan karar destek sistemi olusturmada veri madenciligi yontemleri
Onemli birer ara¢ olarak karsimiza cikmaktadir. Borcun geri 6denme egilimlerinin
incelenebilmesi igin veri madencilifinde kullamlan simflandirma yéntemlerinden
karar agaclar1 ve Naive Bayes algoritmalari kullamilacak, elde edilen sonuglar
karsilagtirilarak hangi algoritmanin daha verimli oldugu belirlenmeye ¢aligilacaktir.
ilgili literatiir incelendiginde veri madenciligine yonelik olarak bir ¢ok arastirma
oldugu gériilmiigtiir.

Cakr (2008) tarafindan yapilan ve veri madencilifinin simmiflandirma
fonksiyonuna iligkin tekniklerini gercek yasam verileri iizerinde uygulamak, veri
madencilifi siirecini tiim asamalar: ile ger¢eklestirmek, uygulamada elde edilen
sonuglarla tekniklere iliskin farkliliklan tartigmak ve hangi teknigin hangi kogullarda
uygulanmasmin daha etkin olacagma yonelik &nerilerde bulunmasinin amaglandig
calismada veri sayisimn ve veri kalitesinin, uygulamalarin basatrisinda 6nemli birer

faktdr oldugu sonucuna uiagiimigtir.



Ceylan (2006) tarafindan yapilan Tiirkiye’deki batik kredi kart borg
sahiplerinin profili belirlenmeye ¢aligitrmg olan ¢caligmada tiiketici kredisi miigterisinin
gelir seviyesi, ev sahibi olup olmamas: ve cinsiyetiyle tiiketici kredisinin geri
donmemesi arasmnda anlamli bir iliski oldugu belirtilmig iken incelenen difer
degiskenlerden tiiketici kredisi miigterisinin yasi, medeni durumu, frenim durumu,
gelirinin kaynag, kredi kart1 sahibi olup olmamast ile kullandirilan tiiketici kredisinin
mahiyeti, miktan ve vadesi arasinda anlamli bir ilgiye rastlamlmadigi sonucuna
ulagilmustir.

Horkks (2010) tarafindan yapilan Finlandiya’da tiiketici kredisi almirken
sosyodemografik ve davramgsal ozeliklerin etkisi arastinldify  ¢aligmada
sosyodemografik ve davramigsal 5zeliklerin dikkate deger bir etki yarattif1 ve bunlarn
en 6nemli sosyodemografik nitelikleri gelir, yas, egitim ve milliyet olurken kredi
kullanabilirlik skoru, borcun biiyiikliigii gibi davramgsal 6zelliklerinden énemli bir
giice sahip oldufu sonucuna ulasilmstir.

Yilmaz ve ark. (2013) tarafindan yapilan tiiketicilerin yag, cinsiyet ve medeni
durum gibi demografik degiskenlerle kredi kartlarim ilgilendiren birgok kategorik
degisken arasinda anlaml iligkiler ortaya ¢ikarmaya calisilan ve tiiketicileri bazi
kategorilere girmeye daha meyilli olduklar:1 gbzlemlenen galigmada yas, cinsiyet,
medeni durum, pozisyon ve gelir diizeyi gibi demografik tiirde birgok degiskenle kredi
kartim ilgilendiren kategorik degiskenler arasinda ¢ok sayida anlamh iligkiler
oldugunu sonucuna ulésllmlstlr.

Amponsah (2016) tarafindan yapilan §grencilerin bor¢lu olmalann, borcunu
geri 6demelerini incelemek ve 8renci borglularinin geri 6demelerinde cinsiyet, yas
ve tutumlarina etkilerini aragtirdig1 ¢alismada 6grencilerin borglularimn cinsiyetlerinin
bor¢ geri 8demelerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmis ve kiz &grenci
borglularinin, erkek meslektaglarina gére biraz daha fazla seviyede borcunu geri
ddedikleri sonucuna ulagilmgtir.

Ramanujam and Vidya (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise demografik
Szelliklerin Hindistan’in Virudhunagar ilgesindeki bir kurulus i¢in kredi geri 6deme
performansina etkileri aragtirilmigtir. Arastirma sonucunda cinsiyet, yas, egitim
diizeyi, mesleki gegmis deneyim yili, gibi demografik §zellikler ile kredi geri 6deme
performanslarin arasinda anlaml: bir fark olugturmadig: serucuna ulagilmstir.

Bilen (2009) tarafindan yapilan veri madenciligi yontemlerinden simflandirma

ve kiimeleme ile etkili bir personel segim mekanizmasi gelistirilerek 6zellikle personel



secimi stirecinde fayda saglanmasi amaglandifi calismada dofm insanin dogru
dzellikler ile dogru yerde kullanilmasi ve dogru hedeflere odaklanmasi ile ciddi
anlamda bir fayda saglanacak, gerek caliganlar gerekse de isletme icin verimlilik ve
etkinligin artacagi sonucuna ulagilmigtir. Bu aragtirmanin sonuglari, benzer sekilde
miigteri se¢iminde ve smiflandinlmasinda bankalar gibi kredi veren sektorler
tarafindan gelistirilecek ve. veri madenciliginin etkili bir sekilde kullamlacag: bir
sistemin olusturulmasinda kullanilabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Ancak varlik yonetim sistemlerinin bor¢lu egilimierinin incelenmesine yonelik
olarak yeterli sayida arastirma olmadig goriilmiigtiir. Bu arastirma ile veri madenciligi
siflandirma teknikleri kullamilarak varlik yonetim sistemlerinin bor¢lunun boreu geri
8deme egilimlerini degerlendirilmesine yo6nelik Onemli bir katki saglamasi

hedeflenmektedir.

2.2. Veri Madenciligi

1980°1i yillarin sonunda ortaya ¢ikan veri madenciligi 1990°11 yillarda biiyiik
adimlar atmig ve giiniimiizde gelismeye devam etmekte olup multidisipliner bir
alandir. Veri madenciligi biiyiik miktarda veriden veri ¢ikarma siirecidir (Han and
Kamber, 2001).

Veri depolarinda yer alan kegfedilmemis bilgilerin, veriler arasindaki
kavramsal ve niteliksel iligkilerin, ayrisma ve yonelimlerin gesitli modelleme ve
analizler yardumi ile mantiksal tahminlemeler yapilarak ¢ikarilmasi olarak da
tanimlanabilen veri madenciligine yonelik olarak literatiirde birgok farkli tanim oldugu
goriilmektedir (Alagiz ve ark., 2014).

Alanindaki en Onemli uzmanlardan olan Piatetsky-Shapiro’ya gore vert
madenciligi; kiimeleme, veri dzetleme, simiflama kurallarinin égrenilmesi, bagimhilik
aglarimin bulunmasi, degisikliklerin analizi ve anomali tespiti gibi birgok teknik
yaklasim igermekte olup eldeki verilerden daha &nceden bilinmeyen ancak yararl olan
bilgilerin monoton olmayan bir siiregte ¢ikartilmas iglemidir. Veri madenciligi siireci

Sekil 1°de verilmistir (Akpinar, 2000).
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Sekil 2.1. Veri tabanlarmda bilgi kesfi stireci ve veri madenciligi (Akpmar, 2000)
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Hand et al. (2001) veri madenciligini, beklenmeyen iligkileri bulmak ve
verileri veri sahibi igin hem aniagilabilir hem de kullanigh olan yeni yollarla dzetlemek
icin (genellikle biiyiik) gozlemsel veri setlerinin analizi olarak tammlamaktadir.

Kalikov’a (2006) gbre ise veri madenciligi biiyitk miktarlardaki verinin
iginden gelecégin tahmin edilmesinde yardimci olabilecek yararl: baglantilarm ve
kurallarin bilgisayar programlanmin aracilifiyla aranmasi ve analizidir. Veri
madenciliginin en Onemli ozelliklerinden biri veri gruplan arasindaki benzer
egilimlerin belirlenmesini saglamasi iken bir digeri ise daha Snceden bilinmeyen, veri
ambarlart icinde bulunmasma karsin ilk etapta goriillemeyen bilgileri ortaya
¢ikarabilmesidir (Savag ve ark., 2012). Yani veri madenciligi araglan yardimyla
sirketler, destek sistemlerinde gerekli olan egilimleri ve davrams kaliplanm ortaya
cikararak daha etkin kararlar alabilmektedirler (Inan, 2003).

Goriildiigii tizere veri madencilifi giiniimiizde birgok alanda kullamlmakta
olup farkli tammlarla karsimiza ¢ikabilmektedir. Tiim tanimlarin ortak yd&nleri
incelendiginde ise veri madenciliinin veri ambarlar1 iginde bulunan verilerin

arasindaki iligkilerin analizi oldugu sdylenebilir.



2.3. Veri Madenciligi Yontemleri

Temel olarak veri madenciligi, yazilim tekniklerindeki teknolojiyi kullanarak
verilerin analiz edilmesidir. Farklh gorevleri yerine getirmek i¢in pek ¢ok farkh
algoritmanmin kullamldig: veri madenciliginde bu algoritmalar verilere uygun modeli
bulmaya ¢alisarak verileri incelemekte ve 6zelliklerine en uygun modeli se¢mektedir
(Aydin ve Ozkul, 2015). Veri madenciligi modellerinin simfiandimlmasina iiiskin
literatiirde farkli siniflandirmalar kargimiza ¢ikmaktadir,

Veri madenciligi, veritabam sistemleri, istatistikler, makine 6grenmesi,
gorsellestirme ve bilgi bilimi de dahil olmak iizere bir dizi disiplinin birlestigi
disiplinleraras1 bir alandir. Veri madencilifine katkida bulunan disiplinlerin ¢esitliligi
nedeniyle, veri madenciligi aragtirmalarimin ¢ok ¢esitli veri madenciligi sistemleri
iretmesi beklenmektedir. Bu nedenle, veri madenciliZi sistemlerinin net bir sekilde
siniflandirilmasint saglamak gerekmektedir (Han and Kamber, 2000).

Dunham’a (2003) gdre veri madenciligi “tahmin edici” ve “tamimlayici”
modeller olmak fizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Bu modeller Sekil 1.2°de
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Sekil 2.2. Veri madenciligi modelleri ve gorevleri (Dunham, 2003)
Veri madenciligi yontemleri Sekil 2.3’de gorilldiigli iizere dogrulama ve
kesfetme olarak 2 gruba ayrilmaktadir. Dogrulama yéntemleri bir dis kaynak
tarafindan 6nerilen bir hipotezin degerlendirilmesi ile ilgilidir. Kesfetme yontemleri

verilerdeki kaliplan tammlayan ydntemler olup agiklama ve tahmin ydntemlerinden




olusmaktadir. Tahmin odakli ydntemler davramsgsal bir model olusturmay
amaglamaktadir ve bir veya birden fazla degiskenin degerlerini tahmin edebilmektedir
{Maimon and Rokach, 2010).
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Sekil 2.3. Veri madencilidi simflandirmas: (Maimon ve Rokach, 2010)

Ngili literatiir incelendiginde veri madencilifinin mevcut veri tabamndan
tahminler yapmak (tahmin edici model) ve mevcut veriden ¢ikarilabilecek davraniglart
betimlemek (tanimlayict bilgi) olmak fizere iki Onemli soruna cevap bulmay:
amacladif1 soylenebilir. Bu bakimdan tahmin edici modeller genellikle verilerdeki
egilimleri ve iliskileri bulmak i¢in kullamilirken, tammlayic1 modeller ise Oriintii ve
iligkileri bulmada veriyi gorsellestirmede kullanildig: sSylenebilir (Yasar, 2017). Bu
bakimdan ileri vadeli borglarin basanisiyla ilgili olarak bankacihk sektorii,
dolandinicilik olasihiklanyla ilgili olarak sigorta sektdrii tahmin edici modeller i¢in
ornek olarak verilebilir (Birtl, 2011).

Sonug olarak veri madenciligi modellerini, gordiikleri islevlere gore siniflama
ve regresyon, kiimeleme, birliktelik kurallarnn olmak iizere temel olarak 3 grupta
toplamak miimkiinditir (Savag ve ark., 2012).

2.4. Simmiflandirma Teknikleri

Smuflandirma ve regresyon, yeni bir kaydin 6zelliklerini esas alarak daha
dnceden tanimlanmis simflardan uygun olanina atamaktir. Yani veri madenciliginde
simflandirmas: yapilacak olan her bir kayita belirli bir suuf ctiketi atanmaktadir
(Deveci, 2018). Burada énemli olan her bir simfin dzelliklerinin daha dnceden agik¢a

belirlenmis olmasidir. Simtlandirmada bir degisken bagimh degisken olarak atanirken



digerleri bagimsiz degiskenler olarak atanmaktadir. Siniflandirmada amag bagimsiz
degiskenlerin yer aldigi bir modelde bagimli defer ag¢ismdan anlamli bir y6ntem
kurmaktir (Akcay, 2014). Bu agidan veri smiflandirma, mevcut verilerin daha etkili ve
verimli olarak kullamlabilmesi i¢in verileri kategorilere gore diizenleme olup verilerin
bulunmasim kolaylagtirdif1 s8ylenebilir.

Simflandirma tekniginde ilk islem olan veri setindeki nesneleri ifade eden bir
simf dedigkeni atanmasinin ardindan $grenme kiimesi adiyla bir model kurulur ve her
simfi temsil eden 6grenme kiimesi nesneleri belirlenir. Ogrenme kiimesi digindaki
nesneler de deneme kiimesi (test set) olarak adlandirilir. Son olarak deneme kiimesi,
nesneleri modele uygun simflandinr. Orenme ve test kiimelerinin belirlenmesinde
farkli yéntemler kullamlabilmekte olup kullanilan y$ntem, kurulan modelin bagarisim
dnemli dlgilide etkilemektedir (Erduran, 2017).

Veri madenciligi modellerinden biri olan simiflandirma ve regresyon, Snemli
veri stmflarim ortaya koymada veya gelecek veri egilimlerini tahmin etme modellerini
kurmada kullanilan analiz y6ntemleri olup siniflandirma, kategorik degerleri tahmin
etmede kullamilirken regresyon ise siireklilik g6steren degerlerin tahmin edilmesinde
kullaniimaktadir. Baglica simiflama ve regresyon teknikleri sunlardir (Cahs ve ark.,
2014):

1. Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks)
2. Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

3. K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbour)

4. Naive-Bayes simiflayicist

5. Lojistik Regresyon.

6. Karar Agaglari (Decision Trees)

Sonug olarak veri simflandirmamn, vertleri kolayca aranabilir ve izlenebilir
hale getirmek igin etiketlenmesini saglamasinin  yam sira arama islemini
hizlandirabilen, depolama ve yedekleme maliyetlerini ise diisiirebilen birden fazla veri
yinelemesini de ortadan kaldirdig1 s6ylenebilir. Bu agidan bakildiginda veri tabam
sistemlerine kolay entegre olmasi ve kolay yorumlanmasi sebebiyle en ¢ok kullanilan
simflandirma yontemleri; karar agaglart ve mesafeye dayal algoritmalardir (Erduran,
2017). Diger taraftan verilerin simflandinlmasinda kullanilan bir baska ydntem olan
Naive Bayes ise verilerin hangi smnifa ait oldugunu belirlemede olasiliksal hesaba

dayanan bir algoritmadir (Arpaci ve Kalipsiz, 2G18).



2.5. Karar Agaclan

Veri madenciligi analizlerinde kullamlan ydntemlerden biri de karar
agaclaridir. Karar agaglarinda amag¢ simf etiketleri bilinen veri &rneklerinden yola
cikarak bir aga¢ yapist olugturmaktir. Afac yapisinin en iist seviyesinde yer alan
bilesenine kék, en altta yani uglardaki bilesenlerine yaprak ve tiim bu bilegenleri
birbirine baglayan yapilara ise dal ad1 verilmektedir. Karar agact algoritmasinin
¢bzmesi gereken en temel problem, en iist seviyede yer alan kokte hangi 6znitelifin
yer alacaginin ve diifiimler ve yapraklar olugturulurken kékten itibaren hangi kritere
gore hareket edileceginin tespit edilmesidir {Giildal ve Cakici, 2017). Bir karar agaci,
her diigiimiin bir nitelik degeri lizerinde bir testi ifade ettiZi, her dalin bir test sonucunu
temsil ettigi ve afag yapraklarnin simflar veya simf dagilimlarini temsil ettifi akig
semasi benzeri bir aga¢ yapisidir ve karar agaglan kolayca smiflandirma kurallarina
déniistiiriilebilmektedirler (Han and Kamber, 2000).

- Diigiim, dal ve yapraklardan olusan karar agaclarinda karar digtimi
gergeklegtirilecek test olup testin sonucunda agag dallara ayrilmaktadir. Agacn her bir
dali smiflama islemini tamamlayabilmektedir. Bir dalin ucunda simflama
gerceklesmemesi durumunda bir karar diigiimii, simflama gergeklesmesi durumunda
ise dalin sonunda yaprak olugmaktadir ve bu yaprak veri tizerinde belirlenmek istenen
simflardan birisidir (Gokgdz, 2015).

Karar agaci, kdk ve her i¢ diigiimiin soru ile etiketlendigi bir aga¢ olup her bir
diigiimden ¢ikan dallar, iligkili soruya verilen her bir cevab, her bir yaprak diiiimii
ise s6z konusu probleme bir ¢oziim dngdriistinii temsil etmektedir. Karar agac: yliksek
boyutlu verileri isleyebilmekte olup karar agaci siiflandiricisinin en Snemli 6zelligi,
karmagik bir karar verme siirccini daha basit kararlann toplanmasina bélme ve
yorumlanmasi daha kolay olan bir ¢6ziim saglama yetenegidir (Seema et al., 2012).

Sonug olarak karar agac ile ilgili bolme kriterlerine gore yapilan simflandirma
tekniklerinden biri olup &mekleri Szellik (6zellik) degerine gore swralayarak
simiflandiran bir aa¢ yapisi gibi bir akig semasidir. Bir karar agacindaki her dtigiim,
siiflandirilacak bir durumda bir 6zellii temsil etmekte ve tiim dallar testin sonucunu
belirttigi soylenebilir (Sharma et al., 2013). Tahmin edici ve tammlayici &zelliklere
sahip olan karar aZaglar1 kuruluslarinin ucuz olmasi, kolayca yorumlanabilmeleri, veri
tabanlarina kolayca entegre edilebilmeleri ve giivenilir olmalarindan dolay: veri

madenciliginde siklikla kullamlmaktadir (Akpinar, 2000). Karar agaglar1 yonteminde
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CHAID, QUEST, CRT, SLIQ, ID3, C4.5 ve C5.0 gibi algoritmalar kullanilmaktadir. Bu
karar agaglarinin 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Bazi karar afaci algoritmalarimn zellikleri (Erséz, Merdin ve Ersdz, 2015)

Karar Afiac1 Algoritmasi Ozellikler

CRT Gini’ye dayal ikili b8lme iglemi mevcuttur. Son veya ug olmayan her
bir digiimde iki adet dal bulunmaktadwr. Budama iglemi agacin
karmagikhik $l¢iisiine dayanir. Siuflandirma ve regresyonu destekleyici
bir yamdadir. Siirekli hedef degiskenleri ile c¢aligtir. Verinin
hazirlanmasina gereksinim duyar.

C4.5ve C5.0 Her diigimden ¢tkan ¢oklu dallar ile afa¢ olusturur. Dallarm sayisi
tahmin edicinin kategori sayisina esittir. Tek bir smiflayicida birden ¢ok
karar agacim birlestirir. Ayirma iglemi igin bilgi kazanci kullanr.
Budama iglemi her yapraktaki hata oranina dayanir.

CHAID Ki-kare testleri kullanarak bilme iglemini gergeklestirir. Dallarm sayis:
iki ile tahmin edicinin kategori say1s: arasinda degisir.

SLIQ Hizli dlgeklenebilir bir simflayicidir. Hizh aga¢ budama algoritmass
mevcuttur.

SPRINT Biyiik veri kiimeleri i¢in idealdir. B6Ime islemi tek bir niteliZin dejerine
dayanir. Tiim bellek sinirlamalar: {izerinde nitelik listesi veri yapisi
kullanarak iglem yapar.

C4.5 algoritmas: belirli bir veri drnegine (tek degigskenli veya ¢ok degiskenli
tahmin ediciler) dayanarak, veri madenciliinde bir karar vermede karar agaci
stmiflandiricisi olarak kullamlmaktadir. C4.5, bilgi entropi kavramim kullanarak karar
agaclarini ID3 ile aym sekilde bir dizi egitim verisinden olugturmaktadir.

Simflandirma iglemini verilerin sikliklarina gére yapmakta olan bir algoritma
olup verilerdeki belirsizligin &l¢iisiine entropi hesabi ile yapilan C4.5 algoritmasinda;
veri kiimesinde yer alan tiim siitunlann — )1, p;log,p; formiiliine gére entropisi
hesaplandiktan sonra her bir siitunun kazancinin hesaplanmasi igin veri kiimesindeki
her bir siitunun entropisi, sinifin entropisine boliiniir ardindan kazanci en yiiksek olan
kok diigiim olarak atanir (Aksu ve Karaman, 2017). Bu durumda C4.5%in uygulama
adimlar su sekilde ifade edilebilir (Agrawal and Gupta, 2013):

1. Taban bilgileri kontrol edilir.
2. Her &zellik igin bir hesaplama yapilir (Her bir niteligin bilgi kazang degeri
hesaplanir)
3.  Enyiiksek bilgi kazancina sahip en iyi nitelik segilir.
4. Secilen en iyi nitelik ana diigiim olarak ifade edilir.
5. Budurum biitiin alt diiiimler olusana kadar tekrarlanr.
X ve Y’den olusan iki girig nitelifine sahip bir 6rnek simfin basit karar agaci

Sekil 1.4°de verilmistir. Sekil 1.4 incelendiginde; X>1 olmasi1 durumunda Y=B
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degerlerini tastyan &rneklerin sinif 1'de, Y=A ve Y=C kosullarina uygun olanlarin
sinif 2°de; Y’nin degerini gézdniine almadan X<=1 kosuluna uygun Srneklerin ise

smif 1°de yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 2.4. X ve Y nitelikleri iizerine uygulanan testleri igeren basit bir karar agac1 (Ozkan, 2008)
Karar agaci1 sonuglarini dogru-pozitif oram (true-positive rate), yanhs-pozitif

orani (false-positive rate), duyarlilik (precision), kesinlik (recall) ve F1 skoruna gore
degerlendirilebilmektedir. Simiflandirma dogrulugu, her zaman negatif siniflandiriciya
agir1 deger verdiginden bu gibi durumlarda makul bir degerlendirme &lgiiti degildir.
Aynica simf dengesizlifini dogruluk yardimimin maliyete duyarh versiyonlar ile
ayarlamak da dogru degildir, ¢iinkii bu sadece gergek negatiflerin faydasim degil, aym
zamanda yanlis pozitiflerin maliyetini de kii¢imseyecektir. Bu durumda iyi bir ¢6zlim,
gergek negatifleri bir biitlin olarak gdérmezden gelmek ve yanlis pozitif oran yerine
performans olgiitii olarak pozitif tahminler arasindaki dogru pozitiflerin oram olarak
tanimlanan hassasiyeti kullanmaktir (Flach ve Kull, 2015). Dogru pozitif, yanhs
pozitif, dogru negatif ve yanhg negatif gibi degerlerin yardimiyla duyarlihk
(precision), kesinlik (recall), fi skoru (Fi-score veya F-measure) formiilleri Denklem

(2.1), (2.2) ve (2.3)’de gosterilmektedir:

duyarlliy = ——G08TUPOR____ @.1)
dogru pozitif +yanlis negatif
kesinlik = ol ] 2.2)

dogru pozitif +yanhig pozitif
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2x kesinlik+=duyarlihik (2 3)
kesinlik+duyartilik *

(2.1) denkleminde verilen duyarhlik, pozitif olarak tahmin edilen bir

f1skoru =

durumdaki basarny: gosteren durumu, (2.2) formiltinde verilen kesinlik, pozitif
durumlarin ne kadar bagarili tahmin edildigini ve (2.3) formiiliinde verilen F skoru ise
kesinlik ve duyarliligin harmonik ortalamasim gostermektedir.

Biiyiikk veri yiginlan igerisindeki gizli iliski ve oriintillerin farkli arag ve
gerecleri kullanarak ortaya ¢ikarilmas: seklinde tanimlanan veri madenciliginde dogru
sonuca ulagabilmek agisindan model kurulumu o6ncesinde kullamlacak verinin

nitelikierinin se¢imi biiyiik 6nem arz etmektedir (Budak, 2018).

2.6. Naive Bayecs

fsmini Bayes Teoremini éneren Thomas Bayes’ten alan, veri madenciligi i¢in en
etkili algoritmalardan biri olan ve tiim nitelikleri ssmf degiskenine gore bagimsiz bir
sekilde degerlendiren bir algoritmadir (Zhang, 2004; Vikramkumar et al, 2014).
Veride yer alan kriterlerin sonuca yaptiklan etkileri olasiliksal olarak hesaplayan,
Bayes teoremine dayanmakta olan Naive Bayes sm:flandirma yénteminde; j€ {1, ....J}
olmak lizere y;j J tane simiftan birini temsil eden ayrik bir degisken ve X 6zelligi ise m
adet 8zellikten olusan X=(x1,X2,...,xm) 8zellik vektori: olmak iizere kullarulan kurallar
denklem 2.4, 2.5, 2.6 ve 2.7°de verilmigtir (Arpaci ve Kalipsiz, 2018):

Olas1 y; degert icin Bayes teoremine gdre sonsal olasihk p(y; [X) olmak lizere;

P(y,x) = 222t 24)

Y’ hedef sinifinin tahmini i¢in tiim 6zelliklerin kosullu olasiliklarinin ¢arpim
yapildiginda;

Py ) IR, P(X=xly)) (2.5.)

Y' « argmax.. —
M%) ST porp IR, P(X=xily)

esitligi elde edilmektedir. Bu esitliin sadelestirilmesi istendiginde ise;

Y’ « argmax,, P(Y = y;) [ PX =x]Y =) (2.6.)
vyl
P = & @.7)

esitlikleri elde edilmektedir.
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Denklem 2.7. incelendiginde |N| egitim niteliklerinin toplam sayisini, [Nj| ise y;
simfindaki eZitim niteliklerinin sayisim ifade etmektedir. Bdylece Naive Bayes
simflandirmasinda Denklem 2.6. ile her bir simifin olasilik degerlerleri hesaplanmakta
ve hesaplama isleminin ardindan en biiyiik olasiliZa sahip olan simf hedef simf olarak

secilmektedir.

2.7. Nitelik Se¢imi

Veri madenciliginde karar agaciun verimli ve tutarh bir sekilde
olusturulmasinda nitelik se¢iminin 6nemi g6z 6niine alindifinda; bazi problemler i¢in
tiim 6zellikler Snemli olabilirken, baz1 hedef konseptler i¢in sadece kii¢iik bir 6zellik
daha verimli sonuglar ¢ikarilmasinda yardime: olabilmektedir.

Veri madenciligi algoritmasimi lizlandirmak, veri kalitesini ve veri
madenciliginin performansini arttirmak ve madencilik sonu¢larihin anlagilabilirligini
arttirmak acisindan nitelik segimi yapilirken; nitelik alanmimn boyutu azaltilmakta,
gereksiz, alakasiz veya giiriiltiilii veriler silinmektedir. Nitelik segimi sirasinda en ¢ok
kullanilan algoritmalardan biri olan Bilgi Kazang Nitelik Degerlendirme (Information
Gain Attributes Evaluation) algoritmasi, alakasiz veya gereksiz nitelikleri tespit
edilmesinde yararl1 olmaktadir.

Arastirmanin  amacma yonelik olarak borcun geri 6denmesindeki yeni
sitreglerin bulunmasinda veri madenciligi yontemlerinden biri olan C4.5 karar agaci
yonteminin kullanilacafi bu aragtirmada Varlik Ydnetimi Sirketlerinin borglulann

borcunu geri ddeme egilimleri incelenecektir.

2.8. Varhk Yonetimi Sirketi

Ulkelerin ekonomilerinin en Onemli bilesenlerinden biri de bankacilik
sistemidir. Ulusal ve uluslararas: alanlarda finansal agidan bir¢ok iglemi gergeklestiren
bankalar miigterilerine havale, senet ve c¢ek tahsili, kredi gibi farkli hizmetler
sunmaktadirlar. Gergek veya tiizel kisilere verilen ddiing para karsiliginda olusan
borcun ddenmesi olarak adlandirilan kredilerin iilkelerin ekonomisinde dnemli bir
payinin oldugu tartigilmaz bir gergektir. Vadelerine, amagclarina ve niteliklerine gére
birgok ¢esidi buhunan kredilerin bankalara geri doniisiinde riskler olusabilmektedir.

Kredilendirme sonucunda édeme sikintisi yasayan miisteriler édeme taahhiitlerini
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yerine getirememesi durumunda bankacilifin likidite yapisinda problemler ortaya
¢ikabilmektedir ve bu durum kredi riski olarak adlandirilmaktadir (Ture, 2015).

Bankalar para ve sermaye piyasalarinda ¢ok farkli risklere maruz olmalarmdan
dolay1 risk yonetimi konusunda farkli yontemler gelistirmek durumunda
kalmaktadirlar. Bu nedenle bankalarda kredilendirme siireci Oncesinde yanhg
teminatlandirma, kredi tiir ve tutarinm yanlig belirlenmesi gibi birgok nedenle kredinin
baglangictan itibaren sorunlu olmasina neden olabilmektedir (Atalar ve Sahin, 2013).
Ote yandan bankalar daha biiyiik karlara daha biiyiik risk maliyetlerine katlandiginda
ulagabilmektedirler. Banka aktiflerini olugturan bilegenlerden birisi de kisa vadede
nakde diiniistiiriilemeyen kredilerdir (Yildmm, 2007). Bu da bankalarm likidite
sorunu ile kargi karsiya kalmasina neden olabilmektedir. Bu durumda sorunlu
aktiflerin sistem digma ¢ikarilmasi esas yapilmas: gercken islemdir. Ancak bankalarin
zaman zaman sorunlu aktiflerinin yani tahsili gecikmis alacaklann tasviyesi yoluna
gitmesi bagka sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu kredilerin tekrar finanse
edilmesi noktasinda ise Varlik Yonetim Sirketleri devreye girmektedir. Varlik yonetim
girketleri bankalarin zorda kaldifi durumlarda banka aktifinde bulunan sorunlu
varliklarim devralarak bankalari 6nemli bir sorundan kurtarmaktadir (Tahtakilig,
2004).

Kredilerin bankacilik sektoriinde 6nemli yeri oldugu tartisilmaz bir gergektir.
Kredilerin sorun teskil ettii veya edebilecegi riskler dikkate alindiginda bankalar
kredilendirme isleminin ilk asamasindan itibaren sistemi giivence altina alacak
yontemlerle varliklarimi takip altinda tutmaya calisirlar. Yani kredilerin ilk
asamasindan itibaren uzman kisiler tarafindan takip edilmesi saflanmakta ve bu is bu
konuda uzmanh@a sahip olan varlik yonetim sirketleri tarafindan ytiritiilmektedir
(Bahadir, 2018). Nitekim tarih boyunca insanlarin karsilagtiklarnn ekonomik
problemlerin ¢bziimiinde farkli donemlerde farkli mekanizmalar ortaya ¢ikmustir. Bu
bakimdan modern dénemin Grettii kurumlar olarak dikkat ¢ekmekte olan Varlik
Yonetim Sirketleri alacafm satin alinmasi, satilmasi, tahsili, yeniden yapilandiriimasi
ve aracilik hizmetleri vermektedirler (Ak, 2014).

Varlik Yonetim Sirketlerinin gegmisi diinyada 1930°lu yillara dayanmasina
kargin lilkemizde on yildan biraz fazla bir tarihe sahiptir (Bahadir, 2018, s.102).
Ulkemizde 2000 ve 2001 yillarninda yasanan krizler sonucunda scktdrlerde ciddi
sikintilar olugmustur. Bu krizlerin sebep oldugu zararlari en aza indirgemek ve AB

kriterlerinin yerine getirebilmek icin kurulan “Uretim ve Finans Danisma Kurulu”nun
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getirdigi iki 6nemli dneriden birisi “Varlik Yénetim Sirketleri®nin kurulmas: olarak
dikkat ¢ekmektedir (Kog, 2010).

Varlik yonetim sirketleri ilk defa “Mali Sektére Olan Borglarin Yeniden
Yapilandiniimas: ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmas: Hakkindaki Kanun” ile
sisteme dahil edilmig ve 5411 sayili Bankacilik Kanunu’nda yapilan diizenlemeyle
devam ettirilmistir (Tekten, 2018). Giiniimiizde ise Tasarruf Mevduat: Sigorta Fonu,
bankalar ve diger mali kurumlarin alacaklan ile diger varliklarimn satin alinmas,
tahsili, yeniden yapilandirilmasi ve satilmasi amacina ydnelik olarak faaliyet
gostermek iizere kurulan Varhk ydnetim girketleri Bankacilik Diizenleme ve
Denetleme Kurumu (BDDK) tarafindan denetlenmekte ve faaliyetlerini
siirditrmektedir. 2006 yilinda yayimlanan “Varhk Yonetim Sirketlerinin Kurulug Ve
Faaliyet Esaslart Hakkinda Yonetmelik™te Varlik Yonetim Sirketleri’nin faaliyet
alanlari;

- Banka, Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu, diger mali kurumlar ve kredi
sigortasi hizmeti veren sigorta girketlerinin s6z konusu hizmetlerinden dogan
alacaklari ile diger varliklanm satin alabilir, satabilir, satin aldif: alacaklar:
tahsil edebilir, varliklari nakde ¢evirebilir veya bunlan yeniden yapilandirarak
satabilir.

- Alacaklann tahsili amactyla edindifi gayrimenkul veya sair mal, hak ve
varliklar isletebilir, kiralayabilir ve bunlara yatirim yapabilir.

- Alacaklarimi tahsil etmek amaciyla borglularina ilave finansman saglayabilir.

- Banka, Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu, difer mali kurumlar ve kredi
sigortas: hizmeti veren sigorta sirketlerinin s6z konusu hizmetlerinden dogan
alacaklar1 ile diger varliklarmin tahsilati, yeniden yapilandinlmasi veya
figlincil kigilere satis1 konularinda aracilik, destek ve damgmanlhik hizmeti
verebilir.

- Ana faaliyetlerini gergeklestirmek iizere sermaye piyasasi mevzuati ddhilinde
ve gerekli izinleri almak kaydiyla faaliyette bulunabilir ve menkul kiymet
ihrag edebilir, ihra¢ edilmig menkul kiymetlere yatirim yapabilir.

-~ Faaliyetlerini gerceklestirmek amaciyla igtirak edinebilir.

- Sirketlere kurumsal ve finansal yeniden yapilandirma alanlarinda damgmanlik
hizmeti verebilir.

seklinde ifade edilmektedir.
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Varlik Yénetim Sirketleri bankalarin aktifindeki sorunlu varliklar rayi¢ bedeli
iizerinden satin alip daha likit varliklar olarak geri verirler. Bu iglemi yaparken de
alacad: yasal yoluyla takip etmek yerine, yeniden yapilandirma ve bor¢luyu yeniden
finanse ctme yontemlerini kullanarak tahsil etme yoluyla borcun geri ddenmesi
saglamaktadirlar (Tahtakilig, 2004). Bu arasturmada da varlik ySnetim sirketi olarak,
borcun geri ddenmesindeki degigkenler incelenerek, varlik yonetimi girketlerinin
ileriye doniik eylem plam olugturmalarina katk: saglanmas: hedeflenmektedir.

Ikinci bélimde; 6nce bu calisma ile benzerlik gosteren ¢aligmalar
incelenmistir. Ardindan da veri madencilifi, veri madencilii y&ntemleri,
stniflandirma teknikleri, karar agaclan, Naive Bayes, nitelik se¢imi ve varlik ydnetimi

sirketleri ile ilgili literatiire yer verilmistir.



3. GEREC VE
YONTEMLER

Calismada varlik yonetimi sirketlerine ait bor¢lulanin cinsiyet, yas:, dogum
yeri, merkez bankas: riski, alacakl sayisi, sigortasimn olmasi, malvarliginin olmasi,
kefile sahip olmasi, aile bireylerine ait malvarlif olmas:, anapara, toplam bakiye,
toplam tahsilat, ikamet ettidi il, ikamet ettigi ilce, ikamet etti§i mahalle, lilke gelir
skoru, il gelir skoru, ilge gelir skoru, ddeme egilimi ve profesyonel bir girketin
hazirlamig oldugu adres skorlan iizerinden miisteri kategorisi belirlenerek ilgili
degiskenlerin hangilerinin ne kadar &nemli oldugu incelenmistir. Bu caligmay:
gercekiegtirebilmek igin kullamlacak verilerdeki borglu segimi, Tiirkiye’de varhk
ybnetim girketi olarak faaliyet gosteren Gelecek Varlik Yonetimi sgirketinin
borglularindan secilmistir. Varlik y8netim sirketleri devir aldiklarim bor¢lularin
bilgilerinin bir kistmmm bankadan diger kisimlarm ise Ulusal Yargi Ag Biligim
Sistemi (UYAP) ve Merkezi Niifus Idare Sistem (MERNIS) sistemleri iizerinden
toplamaktadir. Veri toplama siirecinde dnce varlik yénetim girketinin veri tabanindan
bor¢lularin demografik niteliklerin (cinsiyet, maas, yas, dogum veri gibi), merkez
bankasi riski, kefil, malvarlifi, anapara, yapilan tahsilat, bakiye ve profesyonel sirket
tarafindan hazirlanan lokasyonlara gére verilmis skorlarla birlikte alinmuigtir. Her iki
veri arasindaki iliskiler analiz edilerek bulgulara ulasiimistir. Aragtirmanin verilerinin
analizinde veri madenciligi yontemlerinden biri olan karar afac¢lari yontemi
kullamlmustir. Niteliklerin iginden kategorik ve numerik tipinden olmasindan dolay:
C4.5 algoritmasim tercih edilmigtir. Karar agaglar: olugturmada WEKA programu
yardimiyla C4.5 algoritmasi uygulanmig, uygulama sonrasi elde edilen bulgular

yorumlanmistir.

3.1. Veri

Arastirmada, 49.512 borgluya ait 20 adet cinsiyet, yag, dofum yeri, merkez

bankas1 riski, alacakli sayisi, sigortasmin olmasi, malvarliginin olmasi, kefile sahip
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olmasy, aile bireylerine ait malvarli1 olmasi, anapara, toplam bakiye, tdplam tahsilat,

ikamet ettigi il, ikamet ettigi il¢e, ikamet ettigi mahalle, tilke gelir skoru, il gelir skoru,

ilge gelir skoru, deme egilimi nitelikleri ile 1 sintflandirma verisi (miisteri kategorisi)

veri olarak incelenmigtir. Verilere iligkin bilgiler Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Veri Snizlenimi

Aragtirmada kullanilan niteliklerin &zellikleri ve degerlendirme sirasinda

alabilecegi degerler Cizelge 3.1°da gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Niteliklerin alabilecegi degerler

Ozellik Alabilecegi Degerler
| Cinsiyet Kadin, Erkek
Dogum Tarihi Tarihsel Deger
Alacakh Sayis1 Nurnerik Deger
Sigorta Var, Yok
Malvarli1 Var, Yok
Kefil Var, Yok
Ailede Matvarhg: Var, Yok
Merkez Bankas: Riski Parasal Deger
Anapara Parasal Deger
Toplam Bakiye Parasal Deger
Ikamet Ettigi il Sehirler
Tkamet Eitigi fige Ilceler
kamet Ettigi Mahalle Mahalleler
Ulke Gelir Skoru Numerik Deger
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Cizelge 3.2. Niteliklerin alabilecegi degerler (devami)

Ozellik Alabilecegi Degerler

11 Gelir Skoru Numerik Deger

Iige Gelir Skoru Numerik Deger

Pasif Evet, Hayir

(Odeme Egilimi odeme gucu yok, odeme niyeti yok,

odeme gucu var, odeme niyeti yok,
odeme gucu yok, odeme niyeti var,

odeme gucu var, odeme niyeti var

Miisteri Kategorisi tahsilat yapilamayan
tahsilat yapilan
ddeme plani olan

ibra edilen

3.2. Kullanian Teknolojiler

3.2.1. Microsoft Access

Aragtirmada kullanmilan verilerin birlestirilmesinde Microsoft Access programu
kullamlmigtir. Microsoft Access programi kurulumu ve kullanimi kolay bir program
olmasmin yan: sira kolayca entegre edilebilir olmasi, bliyiik dosya destegi sunmas: ve
veri ekleme isleminin kolayhkla yapilmasi nedeniyle tercih edilmistir. Microsoft
Office’e ait bir program olan Microsoft Access (veya MS Access) bilgisayarda
verilerin saklanmasi ve lizerinde islem yapilabilmesi i¢in kullamlmaktadir. Microsoft
Access bir veritabam sistemi olup verileri bilgisayara .accdb dosya uzantisi ile
kaydetmektedir. Daha énceki Microsoft Access siirlimlerinde dosya uzantilan .mdb
veya .mde uzantilan kullanilnig olmasina kargin giintimiizde Microsoft .acedb dosya
uzantisini  kullanmaktadir. Arastirmada kullamlan mevecut veriler .accdb dosya
uzantisinda oldugundan herhangi bir isleme tabi tutulmak zorunda kalmammsgtir.
Aragtirma kullanilan Microsoft Access programimin ekran goriintlisii Sekil 3.2°de

verilmistir.
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3.2.2. Weka

Aragtirmadaki verilerin smuflandirtlmas: ve degerlendirilmesi igin Weka
programu  kullamlmustir. Waikato Universitesinde geligtirilmis olan WEKA
Programinin (Waikato Environment for Knowledge Analysis) 3.6.9 agik kaynak kodlu
bir yazilim olup program pek ¢ok smiflandirma, kiimeleme ve birliktelik kurallarina
ait algoritmay1 destcklemektedir. Ayrica WEKA, metin tabanl arff, arff.gz, names,
data, csv, c45, libsvm, dat, bsi, xrff, xrff.gz dosya tiplerinin yam sira, veri tabanlarm
ve verilerin oldugu URL adreslerini de desteklemektedir (Alan, 2014, s. 106).

C4.5, Quinlan tarafindan gelistirilmis ve TD3 algoritmasinin bir uzantist olan
bir karar agaci algoritmasidir. C4.5 algoritmasi, numerik ve kategorik verilerler
¢aligabiliyor olmasi, hizli siniflandirma yapmas: ve yiiksek hassasiyet gdstermesi
nedeniyle siniflandirma yapmada yaygin olarak kullamlmaktadir (Sharma, Agrawal ve
Sharma, 2013). ID3'teki bir dizi iyilegtirme, C4.5 olarak adlandinilan karar agaci
indiiksiyonu i¢in pratik ve etkili bir sistemle sonuglanmigtir. Weka veri madenciligi
gorevlerinde yonlendiren grafiksel bir kullanici araylizime ve modellerin
anlasiimasina vardime: elacak mitkkemme! veri gérsellestinme araglarina sahiptir. 2011

yilinda Weka’nin gelistiricileri makine 6grenme yazilimi C4.5°1 “mubtemelen bugiine
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kadar pratikte en yaygin kullamlan makine dgrenme araci programn™ olarak ifade

etmiglerdir (Witten ve Frank, 2005).

Verilerin hazirlanmasi, smiflandirilmasi, degerlendirilmesi ve regresyonu gibi
bir¢ok araca sahip olan Weka bir algoritma toplulugu olup veri madencilifinde de
kullamlabilen Yeni Zelanda'da Waikato Universitesi tarafindan geligtirilen bir veri
madenciligi uygulamasidir. Weka, GNU (Gene! Agik Lisans) lisanst altinda
yayinlanmig acik kaynakh bir yazilim olup uygulamanin kurulabilmesi igin gerekli
olan Java versiyonlar1 Sekil 3.3°de verilmisgtir.

Java
ol 14 15| 18] 17 |18
<148 X X | x | X X
34x| X X | X X X
35x[350:352(>352| X X X
WEKA| 3.6.x] x | x X X
37X 37.01=370} 23713 | .X
3.8% 1380381>381
39.x _  [390391]>391

Sekil 3.3. Weka uygulamas: java gereksinimi

Weka programimnin giris ekraninda Kesfet, Arastirici, Bilgi Akisi, Calisma
Tezgah: ve Basit Komut Satinn Arayiizii segenekleri Sekil 3.4’de verilmistir.

& - gk Tl Uhgaee?
—— - 3
Bregram wisaslizoton Zooks glele

Appiications
! Expister
I
¥ WEKA Fmsenet
3 4 HuseALer
; e Greprsay
of Fasam
KnowledgeFlow
workbench
Wk Fraren e nt 101 KNCACO0e Anaiein
Yrryer 182
- {9k 2I1Y Senple (12

TEE LRy b e
Bassieen, by Zealong N ————

Sekil 3.4. Weka girig ekram

22



Kesfet (Explorer) Ozelligi verilerin kesfedilebilmesi i¢in bir ortam
sagladifindan arastirmamin  verilerinin  simflandirma  iglemi  swasinda Weka
programmin Kegfet (Explorer) ekranindan yararlamlmigtir Bu ekranda verilerin
yiiklenmesi, diizenlenmesi, hangi verilerle ¢ahgilacag, simflandirma metodu ve
ozellik secimi gibi iglemler yapilmaktadir. Weka Kesfet ekran goriintiisti $ekil 3.5°de

verilmigtir.

€ Weka Expiorer ;

Opsmbie 1; OpeavRL ] opwmos Goriasate .

—

Satnr
Lhuste -None
Currentmioton Sotectod St

Rudabian fioss ingas tites Hurd Hsas hinghd Kow Tipe Mine
ol S dwesptts Raooe Supgng Hone Fned Selmut Limeds tiang

Artiiiy

I ]

Sentoy
Siglomeyndn the G Fapiomar isg g ]

Sekil 3.5. Weka kesfet ekram

3.3. Veri Toplama

Arastirmaya iligkin veriler biri varhk yonetimi alaninda biri de yazilim
alamnda faaliyet gosteren iki firmanin incelemek ve degerlendirmek icin
olusturduklar1 havuzda yer alan bilgilerden alinmigtir. Aragtirmada analiz edilen
veriler varlik y6netim sirketinin ihale islemi sonucunda devir aldig 52.159 bor¢luya
ait bilgiler ile profesyonel bir yazilim sirketinin saglamus oldugu 521.159 adres
skorundan olusmaktadir. Veriler birlestirilip borglular tizerinde sadece bireysel

borglulara yénelik filtreleme yapildiginda kalan 49.512 borgluya ait ver! elde

edilmistir.
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Aragtirmada yer alan borglulara ait bilgilerine iligkin ‘Debtor’ Cizelgesunda;
cinsiyet, yas, dogum yeri, merkez bankas: riski, alacakl: sayisi, sigortasinin olmasi,
malvarlifinin olmasi, kefile sahip olmasi, aile bireylerine ait malvarlif: olmasi,
anapara, toplam bakiye, toplam tahsilat alanlar1 yer almaktadir. Varlik y6netimi

sirketinden alinan borglulara ait bilgilerin yer aldig: bor¢lu Cizelgesunun veri tiirleri

Sekil 3.6°de verilmistir.

Figivd fMame i'.)'a‘-t.as'"f'w)e
LEX Number
BIRTH_DATE  Date/Time
mmﬂ Pm‘f:ﬁ e ShortText
B RISK_LOC WNumber
tREBH’QRW C‘ﬂuhﬁ"’ Nwmh&x .
HGR_FLAG . Yes/No
ASSET OWNER_FLAG  Yes/No
GUARANTOR. HA& A&SE”E;  YesiNo
mbww HN;} &Sﬁxﬂ“ : {’f@ﬁfﬁm
CusT, am:reemm - Muember
CAT_DESC Short Text
POTENTIAL_LEVEL  Nusvger
PO_DESC . .. ShomText
fva _RISK_ m:}e: ‘Number
TOTAL RISK LOC Number
}Q«EAL €€JH Lf.}ﬁ" 'Wu*ﬁbﬁ*s
mm:nws Fms }vmfw o
¢ ADDRESS D Short Text

Sekil 3.6. Borglu Cizelgesu

Microsoft Access programinda tutulan borglu Cizelgesunda yer alan verilerin

Onizlemesi Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Borglu Cizelgesu énizleme

ooy e

©

R N e R T A T e s

VARABNTOR « FAMEIY_HAS «

S0 a9 0o

OQeL NG e o DD g
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L I

Yazilim sirketinden alman ve borglularin adres skorlarinm yer aldig ‘Address’

Cizelgesunda lokasyon, iilke gelir skoru, il gelir skoru, ilge gelir skoru alanlar yer

almaktadir, Borglularin adres skorlarna iligkin bilgiler Sekil 3.8’de verilmigtir.
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Sekil 3.8. Adres Cizelgesu

Microsoft Access programinda tutulan adres Cizelgesunda yer alan verilerin

onizlemesi Sekil 3.9°de verilmigtir.
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Sekil 3.9. Adres Cizelgesu dnizleme

Arastirmadaki borclular ait bilgilere ve adres skorlarna iligkin veriler
‘addres_id’ alanlar1 yardimiyla birlegtirilerek analizde kullamlacak veri havuzunun
son haline ulasilmugtir. Havuzdaki verilerin verimli bir sekilde kullamilabilmesi igin
siitun adlar1 ve veri igerisindeki ASCII Cizelgesuna uygun olmayan veriler
temizlenmigtir. Bu islemler uyguladiktan sonra csv formatindaki bir dosyaya veriler

aktarilmig ve Weka’da analiz edilebilir sekle getirilmigtir.

3.4. Analiz

Aragtirmamin bu bdlimiinde verilerin analizinde yer alan adimlara yer
verilmistir. Aragtirma verilerinin analize uygun hale getirilebilmesi igin Bilgi Kazang
Nitelik Degerlendirmesi (InfoGainAttributeEval) nitelik degerlendirme algoritmasi
ve Ranker arama metodu kullanilmugtir. Bilgi Kazang Nitelik Degerlendirmesi
(InfoGainAttributeEval) algoritmasi, simfa gére edindigi bilgileri Slgerek bir
Ozniteligin degerini degerlendirmede kullandlmaktadir. Bu algoritma yardimiyla
verilerde yer alan aragtirmada etkisi olmayan ya da ¢ok az olan nitelikler
degerlendirilmis ve bu degerlendirme sonucunda ilge gelir skoru, il gelir skoru, iilke
gelir skoru, pasif, kefil ve 6deme egilimi nitelikleri degerlendirme disinda
birakilmistir.  Bilgi Kazang Nitelik Degerlendirmesi (InfoGainAttributeEval)
algoritmasimin Weka lizerindeki islem ekrant Sekil 3.10°de verilmistir.
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Sekil 3.10. Weka ile nitelik secme ekram

Arastirmamn analizine baglamadan 8nce nitelikler (cinsiyet, yas, dofum yeri,
merkez bankasi riski, alacakli saysi, anapara, toplam bakiye, toplam tahsilat, ikamet
il, ikamet ilge, iilke gelir skoru, il gelir skoru) ile Bilgi Kazang Nitelikleri (Information
Gain Attributes) algoritmasiyla beraber incelenmigtir. Borglularin niteliklerinden iilke
gelir skoru, il gelir skoru, ilge gelir skoru, kefil, malvarligi, ailedeki mal varliginin
sonucu ¢ok etkilemedigi Ste yandan toplam tahsilat, toplam bakiye, ikamet ettigi
mahalle, dogum yeri ise karar agacim ciddi oranda etkiledifi goriilmiigtiir. Ayrica
lokasyon skor bilgilerinin sonucu etkilemedigi ancak ikamet ettigi il, ikamet ettigi ilge
ve ikamet ettii mahalle bilgilerinin sonucu etkiledii tespit edilmistir. Karar afacinin

olusmasina etki eden nitelikler Sekil 12°de verilmigtir.
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Ranked antributes:
0.83€85%24 12 teoplem tahailat
g. 2230563 il soplam kakiye
0.18484€63 15 ikamet_mahalls
0.1841073 3 dogum yeri
0.6€2503% 14 ikamet_ilce
0.0521585 1% pasif
0.0£07041 4 merksz_bankasi riski
0.G389064 20 odeme egilimi
0.0328072% 17 anapara
0.0245%7% 5 alacakli sayisi
6,0132455 13 ikemet il

0.41154%8 Z yas

2.0028598 € sigorta
0.0014338 1 cinsiyet
0.006277% % allede maivarligi
0.9002461 7 malvarligi
0.0080455 & kefil

0 18 ilce gelir skoru
0 1§ ulke gelir skcru
g 17 il_gellr skoru

8slected attributes: 12,11,15,3,14,19,4,20,1G,5,13,2,€,1,%,7,8,18,1£,17 : 20

Sekil 3.11. Niteliklerin siralanma sonucu

Arastirmada kullamlan cinsiyet, yag, dogum yeri, alacakli sayisi, anapara,
merkez bankas: riski, 8deme egilimi, sigorta, toplam bakiye, toplam tahsilat, ikamet
ettigi il, ikamet ettifi ilge, ikamet ettii mahalle gibi niteliklerin veri dafilimlan
Cizelgelalagtinlmsgtir,

Arastirmamn verilerinde 34320 kiginin tahsilat yapilamayan 34320 borglu,
11023 kisinin tahsilat yapilan borglu, 3876 kisinin 6deme plam olan borglu ve 292
kisinin ibra edilen bor¢lu oldugu goriilmiistir. Arastrmada kullanilan verilerin,

miisteri kategorisine gére dagilim Cizelge 3.2°de yer verilmistir.

Cizelge 3.3. Miigteri kategorisi (sif) veri dagilum

No. Kategoriler Say1
1. Tahsilat Yapilamayan 34320
2. Tahsilat Yapilan 11023
3. Odeme Plan1 Olan 3876
4, Ibra Edilen 292
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Arastirmada 43679 kadin bor¢lu ve 5832 kisinin erkek borgluya ait veri
bulunmaktadir. Arastirmada kullamilan verilerin, cinsiyet degiskenine gére dagilim

Cizelge 3.3 de verilmigtir.

Cizelge 3.4. Bor¢lularin cinsiyet dagilom

No. Cinsiyet Say1
L. Kadmn 43679
2. Erkek 5832

Arastirmanin verilerinde borglularin yaslariin minimum 21, maksimum 1109,
ortalamasimn 46,086 ve standart sapmasinin 10,021 oldugu goriilmistiir. Aragtirmada
kullanilan verilerin, yag deSiskenine gore dagihim Cizelge 3.4’de verilmigtir.

Cizelge 3.5, Borglularn yas dagibim

No. istatistiksel Olgiitler Deger
I Minimum 21

2. Maksimum.. 119

3. Ortalama 46,086
4. Standart Sapma 10,021

Aragtirmadaki borglularin dogum yerleri gruplandirtlmigtir. Gruplama islemi
ayn1 yerde bulunan borglu sayisina gdre yapilmistir. Borglularin dogum yeri bilgisi
agisindan1-500 arasinda borglu bulunan 3529 dogum yeri, 501-1000 arasinda borglu
bulunan 3 dogum yeri, 1001-1500 arasinda borglu bulunan 1 dogum yeri, 1501-2000
arasmnda bor¢lu bulunan 1 dogum yeri, 2001-2500 arasinda borglu bulunan § dogum

yeri, 2501-300 arasinda bor¢lu bulunan ise 1 dogum yeri oldufu goritimiistir.
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Arastirmada kullamlan verilerin, dogum yeri degiskenine gore dagilimu Cizelge 3.5°de

verilmigtir.
Cizelge 3.6. Bor¢lularin dofum yeri dagilmm
No. Dagiim Arahklar Deger
1. 1-500 - 3529
2. 501-1000 3
3. 1001-1500 |
4, 1501-2000 I
5. 2001-2500 0
6. 2501-3000 1

Arastirmada 0 kisi alacakl olan 3, 1 kisi alacaklisi olan 7570, 2 tane alacakhs1
olan 11702, 3 tane alacaklis1 olan 11304, 4 tane alacaklisi olan 8600, 5 tane alacaklis1
olan 5571, 6 tane alacaklist olan 3603, 7 tane alacaklis1 olan 1975, 8 tane tane alacaklist
olan 1077, 9 tane alacaklisi olan 447, 10 tane alacakhsi olan 178, 11 tane alacaklisi
olan 94, 12 tane alacaklisi olan 13, 13 tane alacaklisi olan 18 ve 14 tane alacaklisi olan
4 bor¢lu oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada kullamlan verilerin, alacakli sayisi
degiskenine gore dagihmu Cizelge 3.6°de verilmisgtir.

Cizelge 3.7. Borglularm alacaklh sayis1 dagilim

No. Alacakh sayis1 Toplam
1 0 3

2. 1 7570

3. 2 11702
4. 3 11304
3. 4 8600
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Cizelge 3.8. Borglulann alacakli sayist dagilim (devami)

No. Alacakh sayis1 Toplam
6. 5 3571
7. 6 3603
8. 7 1975
9. 8 1077
10. 9 447
11. 10 178
12. 11 94
13. 12 13
14. 13 18
15. 14 4

Aragtirmada borglu anaparasimn minimum 0 TL, maksimum 250.377,59 TL,
ortalama 12508,885 TL, standart sapma 116172,149 oldugu goriilmiistiir. Arastirmada

kullamilan verilerin, anapara degiskenine gore dagilimu Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.9. Bor¢lularin anapara dagilim

No. Istatistikse dlgiitler Deger (TL)
1. Minimum 0

2. Maximum 250.377,59
3. Ortalama 12.508,885
4, Standart Sapma 116172,149
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Bor¢lu anaparasiun minimum 11 TL, maksimum 2.011.157 TL, ortalama
35.653,671 TL ve standart sapmanin 56945,209 oldugu goriilmiigtiir. Aragtirmada

kullamilan verilerin, merkez bankas: riski dediskenine gére dagilimi Cizelge 3.8°de

verilmigtir.
Cizelge 3.10. Borglulanin merkez bankasi riski dagilim
No. Istatistiksel Olgiitler : Deger (TL)
1. Minimum I1
2. Maximum 2.011.157
3. Ortalama 35.653,671
4, Standart Sapma 56.945,209

Aragtirmada “Sdeme giicii yok ve 8deme niyeti yok™ olan 1685 borglu, “é6deme
giicii yok ve ddeme niyeti var” olan 5832 borglu, “6deme giicii var ve 6deme niyeti
yok™ olan 195572 borglu, “8deme giicii var ve 6deme niyeti var” olan 12335 borglu
oldugu goriilmiistiir. Aragtirmada kullanilan verilerin, ddeme egilimi degiskenine gore

dagilimu Cizelge 3.9°de verilmigtir.

Cizelge 3.11. Borglularin 8deme egilimi dagihmt

No. Odeme Egilimi Say1

1. Odeme giicii yok, Odeme niyeti yok 1685

2. Odeme giicii yok, Odeme niyeti var 5832

3. Odeme giicii var, Odeme niyeti yok 195572
4. (Odeme giicit var, Odeme niyeti var 12335

Aragtirmada sigortas: olmayan 46554 borglu, sigortas1 olan 2957 bor¢lu oldugu
gorillmiistiir. Aragtirmada kullamlan verilerin, sigorta degiskenine gore dagilimi

Cizelge 3.10°de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Borclularn sigorta dagihmm

No. Sigorta Bilgisi Say
1. Hayir 46554
2. Evet 2957

Arastirmada borglu toplam bakiyesinin minimum 11 TL, maksimum 2.011.157
TL, ortalama 35.653,671 TL, standart sapma 56945,209 oldugu goriilmiigtiir.
Arastirmada kullanilan verilerin, toplam bakiye degiskenine gore dafilmu Cizelge
3.11°de verilmigtir.

Cizelge 3.13. Borglularin toplam bakiye dagilim

No. Bakiye Istatistikleri Deger (TL)
1. Minimum 11

2. Maximum 2.011.157
3 Ortalama 35.653,671
4, Standart Sapma 56.945,209

Aragtirmada borglu toplam tahsilatimn minimum -1000.05 TL, maksimum
155.000 TL, ortalama 1083,882 TL, standart sapma 3980,067 oldugu gdriilmiigtiir.
Arastirmada kullamlan verilerin, toplam tahsilat degiskenine gore dagillimi Cizelge
3.12°de verilmisgtir.
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Cizelge 3.14. Borglularin toplam tahsilat dagilimi

No. istatistiksel Olgiitler Deger (TL)
1. Minimum -1000.05

2. Maximum 155.000

3 Ortalama 1.083,882
4, Standart Sapma 3.980, 067

Arastirmada borglulann ikamet ettigi illeri gruplanarak gosterilmigtir.
Gruplama islemi verideki bulunan bor¢lu sayisina gre yapilmigtir. 1-500 borglu
bulunan 60 ikamet edilen il, 501-1000 arasinda bulunan 12 ikamet edilen il, 1001-
1500 arasinda bulunan 3 ikamet edilen il, 1501-2000 arasinda bulunan 2 ikamet edilen
il, 2001-2500 arasinda bulunan 2 ikamet edilen il, 2501 ve fazlasinda 3 tane ikamet
edilen il oldugu goriilmiigtiir. Aragtrmada kullamilan verilerin, ikamet ettigi il
degiskenine gore dagihimi Cizelge 3.13°de verilmigtir.

Cizelge 3.15. Borglularin ikamet ettigi il dagiimm

No. Dagihim Aralhiklan Degier
1. 1-500 60

2. 501-1000 12

3. 1001-1500 3

4, 1501-2000 2

5. 2001-2500 2

6. 2501- 3

Aragtirmada borg¢lularin ikﬁmet ettigi ilceler gruplanarak gésterilmigtir.
Gruplama islemi verideki bulunan borglu sayisina gére yapilnustir. 1-500 borglu
bulunan 855 ikamet edilen ilge, 501-1000 arasinda bulunan 16 ikamet edilen ilge,
1001-1500 arasinda bulunan 1 ikamet edilen ilge, 1501-2000 arasinda bulunan 0
ikamet edilen ilce, 2001-2500 arasinda bulunan 0 ikamet edilen ilge, 2501-3000
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arasinda bulunan 0 ikamet edilen ilge, 3000 ve fazlasinda ise 1 ikamet edilen ilge

oldugu goriilmiigtiir. Aragtirmada kullamlan verilerin, ikamet ettigi ilge defigkenine

gore dagilim Cizelge 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.16. Borglulann ikamet ettigi ilce veri dagilumi

Ne. Dafihim Arahklan Deger
1. 1-500 853

2. 501-1000 16

3. 1001-1500 1

4, 1501-2000 0

5. 2001-2500 0

6. 2501-3000 0

7. 3000- 1

Arastirmada borglularin ikamet ettifi mahalleler gruplanarak gosterilmistir.

Gruplama islemi veride bulunan bor¢lu sayisina gore yapumugtir. 1-500 borglu

bulunan 5716 ikamet edilen mahalle, 501-1000 arasinda bulunan 3 ikamet edilen

mahalle, 1001-1500 arasinda bulunan 0 ikamet edilen mahalle, 1501-2000 arasinda

bulunan 0 ikamet edilen mahalle, 2001-2500 arasinda bulunan 0 ikamet edilen

mabhalle, 2501-3000 arasinda 0 ikamet edilen mahalle, 3000 ve fazlasindaise 1 ikamet

edilen mahalle oldugu goriilmiigtiir. Arastirmada kullamlan verilerin, ikamet ettigi

mabhalle degigkenine gére dagilimi Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Borglularin ikamet ettigi mahalle dagilim

No. Dagihm Arahklan Deger
1. 1-500 5716
2. 501-1000 3

3. 1001-1500 0
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Cizelge 3.18. Borglularm ikamet ettifi maballe dagilimi (devami)

No. Dagilim Arahklan Degier
4. 1501-2000 0
5. 2001-2500 0
6. 2501-3000 0
7. 3000- 1

Ucgtincii bdliimde; dnce aragtirmanin amacina yonelik olarak elde edilen
veriler ve kullamilan teknolojiler (Microsoft Access, Weka) ardindan da veri toplama

ve analiz siireci hakkinda bilgi verilmigtir.



4. BULGULAR

41. C4.5

Aragtirmamn amaglanna yonelik olarak verilerin analizini C4.5 karar agacim

kullantiarak elde edilen bulgular bu boliimde yer almaktadir.

Aragtirmanin  verilerini  olusturan borglularm, borglarim geri 6deme
egilimlerini inceleyip karar agacimi olugturabilmek amaciyla cinsiyet, yas, dofum yeri,
merkez bankas: riski, alacakli says1, anapara, toplam bakiye, toplam tahsilat, tkamet
il, ikamet ilge, iilke gelir skoru, il gelir skoru gibi nitelikleri C4.5 (Weka’da J48)
algoritmasinda 10 kez ¢apraz dogrulama islemi uygulanmistir. C4.5 algoritmasiyla
olugan karar agacinda 4275 adet dal ve aacin boyutunun ise 4323 olarak bulunmugtur.
Toplam 49511 tane veriden 45856 (%92.6178) 1nin bagarili bir sekilde siniflandirilmig
oldugu 3655 (%7.3822) inin ise dogru simflandirilamadig1 gériilmektedir. Ayrica kok
ortalama kare hatas1 0.1654, gdreli mutlak hatasi %23.1893, kok goreli kare hatast
%47.568 oldugu tespit edilmistir. C4.5 Karar agaci simflandirma islemi sonucunda

verilerin smiflandirilmasina yonelik 6zet bilgiler Cizelge 4.1°de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. C4.5 Siniflandirma Sonucu Ozeti

Smiflandirma Istatikleri Deger Oran (%)
Bagarih Simflandirma 45856 92.7107
Omekleme

Hatali Simflandirma 3609 7.2893
Ornekleme

Kappa Istatistigi 0.8384

Ortalama mutlak hata: 0.0527

K&k ortalama kare hatast 0.1639

Goreli mutlak hatasi 227048 %

Kok gireli kare hatasi 48.1404 %

Toplam drnek sayisi 49511

C4.5 Karar agaca simflandima islemi sonucunda elde edilen karar agaci Sekil

4.1’da verilmisgtir.
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Sekil 4.1. Karar agaci

Arastirmanin verilerinin analizi sonucunda olugturulan karar agacindaki kok
niteligin toplam tahsilat oldugu goriilmektedir. Verilerde dogum yeri ve lokasyon

bilgilerinin fazla olmasindan dolay: karar agaci 4.11°daki gibi gdsterilmig, karar
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agacimn detayl gdsterimi CD’deki EK-1°de verilmistir. Karar agaci incelendiginerek

asagida verilen 51 adet Eger-Ise bigiminde kurallar olugturulmustur:

1. Eger “Toplam Tahsilat <= 10 TL” ve “Toplam Bakiye <= 24800,003 TL” ve
“Anapara <= 12235,35 TL” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilamayan™.

2. Eger “Toplam Tahsilat <= 10 TL” ve “Toplam Bakiye <= 24800,003 TL” ve
“Anapara > 12235,35 TL” ve “Toplam Bakiye <= 16705,7193 TL” ise “Miigteri
Kategorisi = Odeme Plani Olan”.

3. Eger “Toplam Tahsilat <= 10 TL” ve “Toplam Bakiye <= 24800,003 TL” ve
“Anapara > 12235,35 TL” ve “Toplam Bakiye > 16705,7193 TL” ise “Miigteri
Kategorisi = Tahsilat Yapilamayan”.

4. Eger “Toplam Tahsilat <= 10 TL” ve “Toplam Bakiye <= 24800,003 TL” ve
“Anapara > 12235,35 TL” ve “Toplam Bakiye > 16705,7193 TL” ve “Anapara >
17182,46 TL” ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plam Olan”.

5. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 24800,003 TL” isc
“Miigteri Kategorisi = Tahsilat Yapilamayan”.

6. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye <= 2529,9997 TL” ise
“Miisteri Kategorisi = Odeme Plam Olan”.

7. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Anapara <= 4839,79 TL” ise “Miisteri Kategorisi=Tahsilat Yapilan”.

8. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Istanbul” ve “Anapara <= 9335,48 TL” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan™.

9, Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL.” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Istanbul” ve “Anapara > 9335,48 TL” ise “Miisteri Kategorisi = (Odeme Plam Olan”.

10. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
A’ ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plant Olan”.

11. Eger “Toplam Tahsilat >10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Ladik” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan”.

12. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve
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“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dofum Yeri =
Sariyer” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan”.

13. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Adana” ve “Anapara <= 8667,5 TL” ve “Yag <= 37” ise “Miisteri Kategorisi =
Odeme Plam Olan™,

14. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL" ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dofum Yeri =
Adana” ve “Anapara <= 8667,5 TL” ve “Yag > 37” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan™.

15. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Adana” ve “Anapara > 8667,5 TI.” ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plani Olan™.

16. Eger “Toplam Tahsilat >10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Uskiidar” ve “Anapara <= 13224,88 TL” ise “Miisteri Kategorisi= Tahsilat Yapilan™.

17. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam. Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dofum Yeri =
Bakirkdy” ve “Alacakll Sayis1 <= 2” ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plani Olan”.

18. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Bakirkdy” ve “Alacakl Sayis1 > 2” ise “Miigteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan®.

19. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Diyarbakir” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan” (Bor¢lunun ikamet ettigi
ilge alt karilimn olmasma ragmen).

20. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dofum Yeri =
Kadikdy” ve “Yag <= 34” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan™.

21. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2329,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Kadik&y” ve “Yag > 34” ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plani Olan”.
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22. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Sanhurfa” ve “Yag <= 46 isc “Miigteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan™.

23. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Sanlurfa” ve “Yag > 46” ise “Miigteri Kategorisi = Odeme Plam Olan™.

24. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye 2529,9997 TL” ve “Toplam
Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri = Araban”
ve “Cinsiyet = Kadin” ise “Miigteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan”.

25. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye 2529,9997 TL” ve “Toplam
Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri = Araban”
ve “Cinsiyet = Erkek” ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plam Olan™.’

26. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Ankara” ve “Merkez Bankas1 Riski <= 9315 TL” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan™.

27. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve “Dogum Yeri =
Ankara” ve “Merkez Bankast Riski <= 9315 TL” ve “Alacakli Sayis1 <= 4” ise
“Miisteri Kategorisi = Odeme Plam Olan™.

28. Eger “Toplam Tahbsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara >4839,79 TL” ve “Dogum
Yeri = Ankara” ve “Merkez Bankas1 Riski > 9315 TL” ve “Alacakl: Sayisi > 4” ise
“Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan™.

29. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kiitahya” ve “Yag <= 43” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan®.

30. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiylik” ve *“Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kiitahya” ve “Yas > 43" ise “Miisteri Kategorisi = Odeme Plant
QOlan™.

31. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
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“Dogum Yeri = Kahramanmaras” ve “Yag <= 41" ise “Miisteri Kategorisi = Odeme
Planmi Olan”.

32. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kahramanmarag” ve “Yag > 41" ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan™.

33. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiylik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Manisa” ve “Merkez Bankasi <= 17145 TL” ise “Miisteri
Kategorisi = Tahsilat Yapilan”.

34, Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL den biiyik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Manisa” ve “Merkez Bankasi Riski > 17145 TL” ise “Miisteri
Kategorisi = Odeme Plan Olan”.

35. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum yeri = Gaziantep” ve “Yasg <= 45" ise “Miisteri Kategorisi = (Odeme Plam
Olan”.

36. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Gaziantep” ve “Yas > 41” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan™.

37. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Antalya” ve “Alacakli Sayis1 <= 1” ise “Miisteri Kategorisi =
Odeme Plam Olan”.

38. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Antalya” ve “Alacakli Sayisi > 17 ise “Migteri Kategorisi =
Tahsilat Yapilan”.

39. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kadirli” ve “Yag <= 52” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat

Yapilan™.
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40. Eper “Toplam Tabsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kadirli” ve “Yas > 52” ise “Miigteri Kategorisi = Odeme Plam
Olan”,

41. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den bilyiikk” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Eskisehir” ve “Yag <= 42> ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan”.

42. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den btiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Eskigehir” ve “Yag <= 42” ise “Miisteri Kategorisi = Odemc Plam
Olan”.

43. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biilyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Beykoz” ve “Merkez Bankasi Riski <= 12570 TL” ise “Miigteri
Kategorisi = Tahsilat Yapilan”.

44. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Beykoz” ve “Merkez Bankasi Riski <= 12570 TL” ise “Miigteri
Kategorisi = Tahsilat Yapilan®.

45. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Beykoz” ve “Merkez Bankasi Riski > 12570 TL” ise “Miigteri
Kategorisi = Odeme Plan Olan”.

46. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye > 16801,964 TL” ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat
Yapilan®.

47. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyiik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Izmit” ve “Yag <= 43" ise “Miisteri Kategorisi = Tahsilat Yapilan™.

48. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiylik” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL* ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve

“Dogum Yeri = [zmit” ve “Yag > 43” ise “Misteri Kategorisi = Cdeme Plam Olan”.
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49. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL den biiyilk” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kirikkale” ve “Merkez Bankas! Riski <= 8165 TL” ise “Miisteri
Kategorisi = Tahsilat Yapilan”.

50. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL’den biiyikk” ve “Toplam Bakiye > 2529,9997
TL” ve “Toplam Bakiye <= 16801,964 TL” ve “Anapara > 4839,79 TL” ve
“Dogum Yeri = Kirikkale” ve “Merkez Bankasi Riski > 8165 TL” ise “Miisteri
Kategorisi = Odeme Plan Olan”.

51. Eger “Toplam Tahsilat > 10 TL” ve “Toplam Bakiye <= 2529,9997 TL” ve
“Toplam Bakiye <= 4,9982 TL” ve “Toplam Bakiye > -4,2297 TL” ise “Miisteri
Kategorisi = ibra Edilen™.

Elde edilen kurallarm kendi aralarindaki iliskileri incelendiginde asafidaki
yorumlar yapilabilir:

-2., 3. ve 4. kurallaninda goriildiigii gibi anaparas1 12235,35 TL’den biiyiik olup
toplam bakiyesi 16705,7193 TL’den kiigiik esit olan borglularin 6deme plam oldufu
goriiliirken, toplam bakiyesi 16705,7193 TL den bilyiik olan borglularin ise anapara
alt kartlimina sahip oldugu ve anaparasi 17182,46 TL’den kiilik esit olanlann tahsilat
yapilamayan ve anaparasi 17182,46 TL’den biiyiik olanlar ise 6deme plam olan
borglular oldugu belirlenmigtir.

- 13. 14. ve 16. kurallarinda goriildiigii tizere dogum yeri Adana olan bir borglunun
anaparas1 4839,79 TL’den bilyiik ve yas: 37°den kii¢iik ise 6deme planmna sahip
oldugu, aym zamanda yasn 37°den biiyik olanlarin ise geri 6demeyi yaptif:
goriilmiistiir. Ote yandan sekilde dogum yeri Uskiidar olan bir bor¢lunun yas i¢in bir
ayrim olmadig1 tespit edilmistir. Ancak anapara igin bir alt kirilim daba olugtugu
gbzlemlenmis ve anaparasi 13224,88 TL’den kiigiik veya esit olanlarin tahsilat
yapilan olan iken anaparas1 13224,88 TL’den biiyik olanin ise ddeme plani olan bir
borglu oldugu belirlenmigtir. Diger taraftan 19. maddede de goriildiigii lizere dogum
yeri Diyarbakir olan borglunun ikamet ettigi ilgeye gore bir alt kinlim olmasina
karsin Diyarbakirh borglulanmin tamaminm geri ddeme yaptiga belirlenmistir.

- Dogum yeri Bakirkdy olan borglularin alacakli sayisinin bir énem olugturdugu ve
alacakli sayis1 2°den biiyilk veya kiigiik esit olmasi durumlarinda 17. maddede
goriildiigii tizere 8deme plam olan veya geri 6deme yapan olarak isaretlendigi tespit

edilmistir. 20. ve 21. kurallannda goriildiigii tizere ise dogum yeri Kadiksy olan bir
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bor¢lunun, dogum yeri Adana’da oldugu gibi yasin bir Snem olusturdugu ve
Kadikoylii olan bir borglunun 34 yaginda veya kiigiik olmasi durumunda tahsilat
yapilan ama 34 yagmndan biiyiik olmasi durumunda ise ddeme plam olan bir bor¢lu
olarak isaretlendigi belirlenmistir.

- Tk bakildiginda yas: yitksek olan borglularin geri 6demesini yapmis oldugu gériilse
de 13., 20. ve 22. kurallan detayl incelendiginde yag bilgisinin dogum yeri bilgisiyle
bir biitiin oldugu, dogum yerine ve yaga birlikte bakilarak borglularm farkl
kategorilerde oldufu tespit edilmistir. Dogum yeri Adana olan borglularda 37
yasindan biiyiikler geri 6deme yaparken, Kadikdy’de dogan ve 34 yagindan kiigiik
olan ile Sanlurfa’da dogan ve 46 yasindan kiigiik olan borglulann borglanm geri
Sdedigi belirlenmistir.

- 23. ve 24. kurallarina bakildipinda; dogum yeri Araban olan borglularda cinsiyetin
dnemli bir nitelik olarak ortaya ¢iktifi goriilmiigtilr. Araban’da dogan borglularn
cinsiyeti kadin olanlann tahsilat yapilan, cinsiyeti erkek olanlarn ise 6deme plan:
olan olarak kategorilendirildigi tespit edilmistir.

- Merkez bankas: riski, alacakli sayisi, sigorta ve anapara bilgisilerinin Snemli bir
nitelik olarak ortaya ¢iktign goriilmiistiir ve buna bagh olarak borglularin $deme

[y

durumun degistigi tespit edilmigtir.

Verilerin simflandirma isleminin sonucunda f; skor degerlerinin ibra edilen
borglular i¢in 1.00, tahsilat yapilamayan borglular igin 0.0992 ve tahsilat yapilan
borglular icin 0.873 oldugu gdzlenlenmistir ama 6deme plani olan borglulan ise
verimli smiflandirma yapamadign goriilmiistiir. Dogru pozitif oranlarina (True-
Positive Rate) bakildiginda tahsilat yapilamayan biitiin borglular 1.00 orantyla tahsilat
yapilamayan olarak buldugunu, tahsilat yapitlan borglulari 0.951 oramyla tahsilat
yapilan olarak buldugunu, 6deme plani borglular1 0.209 oraniyla §deme plam olan
buldugunu, ibra edilen biitiin borglular1 1.00 oramyla ibra edilen olarak buldufunu
goriilmiistiir. Yanhs pozitif oranlarina (False-Positive Rate) bakildifinda tahsilat
yapilamayan olmayan borglulart 0.037 orantyla tahsilat yapilamayan olarak
buldugunu, tahsilat yapilan olmayan borglular1 0.065 oraniyla tahsilat yapilan olarak
buldugunu, 6deme plan1 olmayan borglulann 0.012 oramyla &deme planmi olan
buldugunu, ibra edilen biitiin bor¢lulart 0.00 oraniyla ibra edilen olarak buldugunu
goriilmiistiir. Kesinlik alanina bakildiginda borglularnin gergekten ne kadar miktar:

belirtigimiz kategori oldufunu inceleyecek olursak, tahsilat yapilamayan olarak
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belirtilen borcularin 0.984’niin tahsilat yapilamayan oldugunu, tahsilat yapilan olarak
belirtilen bor¢ularm 0.807’si tahsilat yapilan oldugunu, 8deme plam olarak borgularin
0.598’nin 5deme plam olan oldugunu, ibra edilen olarak belirtilen borgulann 1.00°i
ibra edilen olarak bulundugu gériilmitstiir. Duyarlilik alanina bakildifinda borglularn
dogru tespit edilme oranlarinu inceleyecek olursak, tahsilat yapilamayan olarak
belirtilen borgularm 1.00°1, tahsilat yapilan olarak belirtilen borgularmn 0.951’i, 6deme
plani olarak borgularm 0.209’u, ibra edilen olarak belirtilen borgularin 1.00°i doZru
tespit edildigini goriilmiigtiir. Karar agact simflandirma iglemi sonucunda verilerin

smiflara gére detayl dogruluk bilgileri Cizelge 4.2°de verilmigtir.

Cizelge 4.2. C4.5 suuflara gire detayh dofiruluk

Dogru Pozitif Yanhs Kesinlik Duyarhhk Fi Class

Oram Pozitif Skoru
Oram
1.00 0.037 0.984 1.00 0.992 Tahsilat
Yapilamayan
0.951 0.065 0.807 0.951 0.873 Tahsilat
Yapilan
0.209 0.012 0.598 0.209 0310 Odeme Plam
Olan
1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 Ibra Edilen
Agirhik 0.927 041 0914 0.927 0.912

Ortalamasi

C4.5 algoritmasinin 34320 tane tahsilat yapilamayan bor¢lunun hepsini
tahsilat yapilamayan olarak tahmin ettigi, 11023 tane tahsilat yapilan bor¢lunun 10478
tanesi tahsilat yapilan 545 tanesi 6deme plant olan olarak tahmin ettigi, 3876 tane
ddeme plani olan borglunun 566 tanesini tahsilat yapilamayan 2498 tanesini tahsilat
yapilan ve 812 tanesini ddeme plani olan olarak tahmin etti§i, 292 tane ibra edilmis
olan bor¢lunun hepsini ise ibra edilmig olarak tahmin ettigini belirlenmistir. Karar
agaci siniflandirma iglemi sonucunda verilerin simflara gore kangiklik matrisi Cizelge

4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. C4.5 kangiklik matrisi

Tahsilat Tabsilat Odeme Plam ibra Edilen

Yapilamayan Yapilan Olan

34320 0 0 0 Tahsilat
Yapilamayan

0 10478 545 0 Tahsilat Yapilan

566 2498 812 0 Odeme Plan1 Olan

0 0 0 292 Ihra Edilen

Yapilan inceleme sonucunda tahsilat yapilamayan ve ibra edilen borglularin

hepsini dogru simflandinldify gzlemlenmigtir. Tahsilat yapilan olan 11023 tane

borglunun ise 10478 tanesini dogru simflandirdigy goriiliicken iken 8deme plam olan

borclularda aym verimlilikte siniflandiramadig gozlemlenmigtir.

C4.5 algoritmasiyla test i¢in hazirlanan 100 satir veriyle karar agaci tekrar test

edilmistir. 100 adet verinin 92 tanesini dogru simflandirir iken 8 tanesini yanhs

stuflandirdigi  gorilmiistiir. Cizelge 4.4’de test verisine ait kangikhik matrisi

verilmigtir.
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Cizelge 4.4. C4.5 test verisi kangiklik matrisi

Tahsilat Tahsilat QOdeme Plam ibra Edilen

Yapilamayan Yapilan Olan

74 0 0 0 Tahsilat
Yapilamayan

0 15 7 0 Tahsilat Yapilan

I 0 3 0 Odeme Plani Olan

0 0 0 0 Ibra Edilen

Cizelge 4.4°de goriildiigii tizere, testin sonucunda 74 adet tahsilat yapilamayan
bor¢lunun hepsini tahsilat yapilamayan, 22 adet tahsilat yapilan bor¢luyu 15 tanesini
tahsilat yapilan geri kalam ise §deme plam olan borglu, 4 adet Sdeme plani olan
borglunun 3 tanesi 6deme plani olan 1 adet tahsilat yapilan olarak simiflandirdifi
gozlemlenmisgtir.

Naive Bayes simiflandirma iglemi sonucunda toplam 49511 tane veriden 44025
(%88.9196)’1nin bagarili bir sekilde siniflandirilmug oldugu 5486 (%11.0804) inin ise
dogru siniflandirlamadig goriilmiigtiir. Ayrica kok ortalama kare hatas: 0.1987, goreli
mutlak hatas1 %25.8409, kok géreli kare hatas1 %58.348 oldugu tespit edilmigtir.
Naive Bayes smiflandirma islemi sonucunda verilerin siniflandiriimasimna yénelik dzet

bilgiler Cizelge 4.5’de verilmistir.
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4.2. Naive Bayes

Aragtirmanin amaglarina yonelik olarak verilerin analizini C4.5 karar aZacim
kullanilarak elde edilen bulgular bu béliimde yer almaktadir.

Arastrmanin  verilerini olugturan borglularm, borglarm: geri &deme
egilimlerini inceleyip karar agaciu olugturabilmek amaciyla cinsiyet, yas, dogum yeri,
merkez bankas: riski, alacakli says1, anapara, toplam bakiye, toplam tahsilat, ikamet
il, ikamet ilce gibi nitelikleri Naive Bayes algoritmasinda 10 kez ¢apraz dogrulama
islemi uygulanmus ve siniflandirma isleminin detayh sonuglan CD’deki EK-2’de
verilmistir. Toplam 49511 borgludan 44.025 (%88.9196) bor¢luyu bagarih bir sekilde
sintflandirilmig oldugunu, 5486 (%11.0804) borgluyu ise hatah smiflandirmg oldugu
goriilmektedir. Naive Bayes smuflandirma islemi sonucunda verilerin

siniflandirilmasina yénelik 6zet bilgiler Cizelge 4.5°de verilmistir,

Cizelge 4.5. Naive Bayes smiflandirma sonucu 6zeti

Simflandirma Istatikleri Deger Oran (%)
l::_’.a§arll1 Suuflandirma 44025 88.9196
Ornekleme
Hatal: Simflandirma 5486 11.0804
Ornekleme
Kappa Istatistigi 0.7607
Ortalama mutlak hata 0.0599
Kok ortalama kare hatasi 0.1987
Goreli mutlak hatasi 25.8409 %

Kbk gireli kare hatas1 58.348 %
Toplam trnek sayist 49511

Naive Bayes algoritmasiyla 34320 tane tahsilat yapilamayan bor¢lunun 34298
tanesini tahsilat yapilamayan, 1 tanesini tahsilat yapilan ve 21 tanesini ibra olarak
tahmin ettigi, 11023 tane tahsilat yapilan bor¢lunun 145 tanesini tahsilat yapilamayan,
7201 tanesi tahsilat yapilan, 3664 tanesi 6deme plan1 olan ve 13 tanesini ibra edilen
olarak tahmin cttigi, 3876 tane ddeme plam olan bor¢lunun 595 tanesini tahsilat
yapilamayan, 1035 tanesi tahsilat yapilan 2243 8deme plani olan olarak tahmin ettigi,
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292 tane ibra edilmis olan bor¢lunun ise 6 tanesini tahsilat yapilan, 2 tanesini 6deme
plani olan ve 283 tanesini ibra edilmis olarak tahmin edildigi belirlenmigtir. Naive
Bayes simflandirma iglemi sonucunda verilerin simiflara gére kangiklik matrisi Cizelge

4.6’de verilmistir.

(izelge 4.6. Naive Bayes karigiklik matrisi

Tahsilat Tahsilat Odeme Plam ibra Edilen

Yapilamayan Yapilan Olan

34298 1 21 0 Tahsilat
Yapilamayan

145 7201 3664 13 Tahsilat Yapilan

595 1035 2243 0 Odeme Plani Olan

0 6 2 283 Ibra Edilen

4.3. C4.5 ve Naive Bayes Bulgularmmin Karsilagtirilmas:

Bu béliimde, C4.5 ve Naive Bayes siniflandirma teknikleriyle elde edilen sonuglar
karsilagtirilmigtir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.5 kargilagtinldiginda, basarili siniflandirilan 8rnek sayist
C4.5°de 45.856 iken Naive Bayes’de 44.025 oldugu yani Orneklemede 1831
(%3.7911) kisiyi daha az bagarili bir gekilde siniflandirdigy; hatah simflandirilan rnek
sayis1 C4.5°de 3.609 iken Naive Bayes’de 5.486 oldugu yani &rneklemede 1877
(%3.7911) kisiyi daha fazla hatali bir gekilde simflandirdids tespit edilmistir. Kappa
istatistigi tam anlagma durumunda degeri 1 olur. Kappa istatistigi degeri 1°¢ ne kadar
yakinsa anlasma o derece iyidir. Hi¢ bir anlagmanin olmamas1 durumunda kappa
istatistigi degeri sifira esittir veya sifirdan kiigiiktiir. Buna gore 4.5 algoritmasinda bu
oran 0,8384 iken Naive Bayes ise 0,7607 oranina diistiigii tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.6 kargilastinldifinda tahsilat yapilamayan, tahsilat
yapilan, 5deme plani olan ve ibra edilen bor¢lularin verilerinde farkhiliklar oldugu
belirlenmistir. Tahsilat yapilamayan ve ibra edilen borglular bakimindan C4.5

algoritmasi hatasiz bir gekilde siuflandirma yapmasina karsin, Naive Bayes
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algoritmasimn tahsilat yapilamayan 34.320 bor¢ludan 1 kisiyi tahsilat yapilan ve 21
kisiyi ise 8deme plam olan olarak siniflandirdigy, ibra edilen 292 borgludan 6 kisiyi
tahsilat yapilan ve 2 kigiyi ise 6deme plan:i olan olarak siuflandirdiga goriilmiigtiir.
Tahsilat yapilan 11.023 borglu bakimindan C4.5 algoritmas1 10.478 kigiyi tahsilat
yapilan ve 545 kisiyi 6deme plam olan olarak smflandinrken Naive Bayes
algoritmasinin tahsilat yapilan 7.201 borgludan 145 kisiyi tahsilat yapilamayan, 3.664
kisiyi 6deme plam olan ve 13 kisiyi ise ibra edilen olarak smiflandirdin tespit
edilmigtir. Odeme plani olan 3.876 borgludan C4.5 algoritmasinda 566 kiginin tahsilat
yapilamayan, 2.498 kisinin tahsilat yapilan ve 812 kisinin 6deme plam olan olarak
siniflandirildifi, Naive Bayes algoritmasinda ise 595 kiginin tahsilat yapilan, 1035
kiginin tahsilat yapilan ve 812 kisinin ddeme plan: olan olarak siflandirdig
gorilmiigtiir.

Dérdiincti biliimde; arastirmanin amacina yonelik olarak kullamlan C4.5 ve
Naive Bayes siniflandirma teknikleri ile elde edilen bulgulara yer verilnmig, ardindan

her iki simflandirma teknigi ile elde edilen bulgular kargilastirilmstir,
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5. TARTISMA

Varlik yonetim sirketlerine ait borglularm geri ddeme egilimlerinin veri
madenciliginin simflandirma yontemlerinden biri olan karar afaci ydnteminin
kullanildig1s bu caligmada bor¢lunun yag, dofum yeri, cinsiyet gibi demografik
bilgileri, anapara, toplam tahsilat, ikamet ettigi il, ikamet ettii ilge, ikamet ettifi
mahalle gibi bilgileri dikkate alinarak veri madenciliginde smiflandirma algoritmalan
yardimiyla incelenmis; verilerin tekrar degerlendirilmesi sonrasinda iilke gelir skoru,
il gelir skoru, ilge gelir skoru, kefil, pasif ve ddeme egilimi algoritmalarmmn karar affaci
olusturmada yeterli verimi saglamadigi goriildigtinden baglangigta 20 tane olan
nitelikler bilgi kazang nitelik degerlendirmesi (Informaiton Gain Attributes
Evaluation) algoritmasiyla degerlendirildikten sonra katkisi diisik olan nitelikler
elendikten sonra 14’¢ diistiriilmiistir. Bu iglemin uygulanmasinda esik degeri
.0000455°den kiiciik olan nitelikler elenmigtir. Tosun (2006) tarafindan yapilan
calismada da karar agaglarindaki esik degerinin yiikseltilmesiyle kullanilan niteliklerin

sayisinmn azalaca@i sonucuna ulagiimastir.

Arastirmadaki 10 kategorik ve 10 niimerik deger olmak fizere toplamda 49.512
borgluya ait veriler incelenmig ve verilerin analizi igin karar agac: olusturmada C4.5
algoritmast kullamlmigtir. WEKA programinda da kullaniabilen J48 (C4.5 igin
gelistirilmis ve aym sonuglan veren algoritma) agik kaynak algoritmasimin
secilmesinin sebebi verilerin niteliklerinin kategorik ve niimerik degerlerin bir arada
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmasidir. Bu bakimdan gerek veri sayismn fazla
olmas: gerekse farkli nitelikleri bir arada bulundurmas: nedeniyle veri madenciligi
arastirma verilerinin analizinde kullanilabilecek en etkili yontem oldugu s6ylenebilir.
Nitekim Cakir (2008) tarafindan yapilan ¢alismada veri sayisinin ve veri kalitesinin,

uygulamalarin bagarisinda dnemli birer faktdr oldugu sonucuna ulagiimgtir.

Arastirmada borglularmin cinsiyet, dogum yeri, yas gibi demografik nitelikleri
ile bor¢ ddeme egilimleri arasindaki iliski incelenmigtir. Bor¢lularin dogum yeri

niteligi acisindan cinsiyet, sigorta durumu, merkez bankas: riski, ikamet edilen ilge,
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yas gibi niteliklerle beraber borglu kategorilerinin degistigi ancak yalmzca dogum yeri
Diyarbakir olan borglular i¢in ikamet edilen ilge niteligine bagli olarak alt dal olustugu
yani Diyarbakir’da dogan borglularin tamaminm tahsilat yapilan smifinda oldugu;
borglularin yas niteligi agisindan yas niteliginin tek bagina bir fark yaratmadig ancak
dogum verleriyle birlikte incelediginde dogum yerleri Adana, [zmir, Kadikéy,
Sanhurfa, Kahramanmaras, KiitahYa, Gaziantep, Kadirli, Eskischir, Go6le, Derinkuyu,
Salihli, Kozan, Carsamba, Afyonkarahisar, Izmit olan bor¢lularin yasa gore geri
ddeme egilimlerinin farkhilik gésterdigi; borglularin cinsiyeti agisindan Tiirkiye’nin
bircok sehir ve ilgesinde cinsiyet ayrigtiric: bir nitelik olmazken Gaziantep sehrinin
Araban ilcesinde bu durumun farkli oldugu ve bu ilgede yasayan kadinlarin, borglarim
geri 8dedigi goriiliirken erkeklerin ise ddeme planim kabul edip geri 6deme agamasina
gecemedidi goriilmiistiir. Ceylan (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada tiiketici kredisi
miisterisinin gelir seviyesi, ev sahibi olup olmamasi ve cinsiyetiyle tiiketici kredisinin
geri dénmemesi arasmda anlamli bir iliski oldugu belirtilmis iken incelenen diger
degiskenlerden tiiketici kredisi miigterisinin yasi, medeni durumu, 53renim durumu,
gelirinin kaynag, kredi kart1 sahibi olup olmamas: ile kullandinlan tiiketici kredisinin
mabhiyeti, miktar1 ve vadesi arasinda anlamh bir ilgiye rastlamlmadift sonucuna
ulasdmustir. Horkké (2010) tarafindan yapilan g¢alismada sosyodemografik ve
davramgsal ozeliklerin dikkate defer bir etki yarathfn ve bunlarin en OSnemli
sosyodemografik nitelikleri gelir, yas, egitim ve milliyet olurken kredi kullanabilirlik
skoru, borcun biiyiikliigii gibi davramsgsal $zelliklerinden dnemli bir giice sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yilmaz ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada yas,
cinsiyet, medeni durum, pozisyon ve gelir diizeyi gibi demografik tiirde bircok
degiskenle kredi kartini ilgilendiren kategorik degiskenler arasinda gok sayida anlamh
iligkiler oldupunu sonucuna ulasilmigtir. Amponsah (2016) tarafindan yapilan
calismada Ogrencilerin borglularimin cinsiyetlerinin borg geri 6demelerini olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmis ve kiz 6grenci borg¢lularinin, erkek meslektaslarina gore
biraz daha fazla seviyede borcunu geri 6dedikleri sonucuna ulagilmistir. Ramanujam
and Vidya (2017) tarafindan yapilan calismada cinsiyet, yas, egitim diizeyi, mesleki
gecmis deneyim yil, gibi demografik szellikler ile kredi geri 6deme performanslarn

arasinda anlamli bir fark olusturmadigi sonucuna ulagilmistir.

Aragtrmamn  sonuglari, borglularin borglarm geri ddeme egilimlerinde;

sigorta tek bagina bir fark yaratmadi ancak dogum yerleriyle birlikte incelediginde
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dogum Izmir ve Konya olan bor¢lularda sigorta bilgisine bagh gore geri dogum
yerleriyle birlikte inceledifinde dogum yeri Samsun, Ankara, Antalya, Akkus ve
Konya olan borglularda alacakli sayis: bilgisine bagh gére geri 6deme egilimlerinin
farkhilik gdsterdigini ortaya koymustur. Ayrica borglularn borglarmi geri ddeme
egilimlerinde; merkez bankasi riski bilgisi tek bagina bir fark yaratmadifi ancak
dogum yerleriyle birlikte incelediginde dogum yeri Ankara, Malatya, Manisa, Beykoz
ve Kirikkale olan borglularda merkez bankasi riski bilgisine bagh gére Sdeme
egilimlerinin farkhilik gosterdigi tespit edilmistir. Bir diger sonug ise borclularin,
borclarmi geri 6deme egilimlerinde anapara bilgisinin etkisi incelendiginde karar
agacinda toplam bakiye ve dofum yeri bilgisiyle beraber bor¢lunun geri ddeme
egilimlerinin farkhlik gdsterdigi, ibra edilen borglularin karar agacinin tek bir
noktasmda goriildiigii, borglunun demografik ve lokasyon bilgilerinin bu durumu
etkilemedigini gostermektedir. Bu durum borglularin niteliklerinin, borglart geri
sdeme egilimlerinde farkliliklar olugturdugu seklinde ifade edilebilir. Bu agidan
incelendiginde bankalann kredi verirken, bor¢lularin sigortasi, merkez bankas: riski
ve anapara bilgisi gibi niteliklerini dikkate almas: verilen kredilerin geri 6denememe
riskini diistirebilecegi diigtiniilebilir. Bilen (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada dogru
insanin dogru Szellikler ile dogru yerde kullanilmast ve dogru hedeflere odaklanmasi
ile ciddi anlamda bir fayda saglanacak, gerck c¢ahganlar gerekse' de isletme igin
verimlilik ve etkinligin artacagi sonucuna ulagilmigtir. Bu aragtrmanin sonuglar,
benzer sekilde miisteri se¢iminde ve siflandirilmasinda bankalar gibi kredi veren
sektorler tarafindan gelistirilecek ve veri madenciliginin etkili bir sekilde kullantlacag

bir sistemin olusturulmasinda kullamlabilecegi scklinde yorumlanabilir.

Beginci béliimde; aragtirmada elde edilen bulgular ile literatiirde yer alan ilgili

arastirmalarin bulgulan karsilastirilmustrr.
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6. SONUCLAR

Giniimiizde teknolojinin de geligmesiyle birlikte biiylik miktardaki verinin
daha kolay elde edilebilmesinden dolay1 “bilgi ¢ikariim” olduk¢a dnem kazanmgtir.
Bu durum verilerin yararh bilgilere déniistiiriilebilme ihtiyacim beraberinde getirmis
béylece veri madenciligi giin gectikge dikkatleri lizerinde toplamaya baglamugtir. Bagta
bankacilik, finans ve pazarlama olmak {izere saghk, insan kaynaklar,
telekomiinikasyon, sigortacilik gibi pek ¢ok alanda veri madenciligi veri elde
edilmesinde kullanilan en énemli kaynaklardan biri haline gelmistir. Bu bakimdan veri
madenciligi, ¢ok sayida bor¢luyla ¢aligmakta olan varlik yonetimi sirketlerinin

borglularinin geri 6deme egiliminlerinin analizinde biiyiik dnem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, varlik yénetimi girketlerine ait bor¢lularin geri 6deme durumlan
degerlendirilmis, siniflandirma yontemlerinden karar agaci ve Naive Bayes ile
borglularin geri 6deme egilimleri incelenmis ve mevcut niteliklerin siirece katnug
oldugu farklt anlamlar kesfedilmeye ¢alisilmustir. Bor¢lunun yas, dogum yeri, cinsiyet
gibi demografik bilgileri, anapara, toplam tahsilat, ikamet ettigi il, ikamet ettigi ilge,
ikamet ettigi mahalle gibi bilgileri dikkate alinarak veri madenciliginde simiflandirma
algoritmalan yapilmusg, verilerin her birinin kendi arasindaki baglantis1 incelenmis ve
elde edilen bulgular yorumlanmigtir. Baglangigta 21 tane olan nitelikler bilgi kazang
nitelik degerlendirmesi (Informaiton Gain Aftributes Evaluation) algoritmasiyla
degerlendirildikten sonra katkis: diigiik olan nitelikler elendikten sonra 15°
diistiriilmiigtiir. Verilerin tekrar degerlendirilmesi sonrasinda lilke gelir skoru, il gelir
skoru, ilge gelir skoru, kefil, pasif ve ddeme egilimi algoritmalarinin karar agaci
olusturmada yeterli verimi saglamadig1 goriilmiistiir. Verilerin analizinde C4.5 karar
agac1 ve Naive Bayes algoritmas: ile veriler degerlendirilmis, elde edilen sonuglar

karsilastirilmigtir.

Arastirmanin senuglart C4.5 karar agaci bakimindan incelendiginde; karar
agacinda kok diiglimiin toplam tahsilat oldugu ve dallarin buradan basladifim

gostermektedir. Kok diiglimiin altinda toplam bakiye, anapara, dogum yer:, ikamet
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ettigi il, ikamet ettigi ilge ve ikamet ettifi mahalleye gore farkl dallar olugmugtur.

Arastirmanin bulgulardan elde edilen sonuglar su sekildedir:

Bor¢lularmn, borglarmi geri 6deme egilimlerinde dogum yeri bilgilerinin
Snemi incelendiginde; cinsiyet, sigorta durumu, merkez bankas riski, ikamet
edilen ilge, yas gibi niteliklerle beraber borglu kategorilerinin degistigi ancak
yalnizca dogum yeri Diyarbakir olan borglular igin ikamet edilen ilge
niteligine bagl olarak alt dal olugtugu yani Diyarbakir’da dogan borglularin
tamamunin tahsilat yapilan smifinda oldugu goriilmiigtiir. Bu durum kisilerin
dogidugu yere bagli olarak cevresiyle ve akrabalariyla olan etkilesim
diizeylerinin farkliik gosterebilecegi, tilkemizin dofusunda yer alan
Diyarbakir gibi illerde ailelerin daha kalabahik olmasindan dolay: borglulara
ailesi veya akrabalan tarafindan destck verilmis olabilecedi seklinde
diigtiniilebilir.

Borglulann, borglarm geri 6deme egilimlerinde yas bilgilerinin Snemi
incelendiginde tek basina bir fark yaratmadig1 ancak dogum yerleriyle birlikte
incelediginde dogum yerleri Adana, Izmir, Kadikdy, Sanlurfa,
Kahramanmaras, Kiitahya, Gaziantep, Kadirli, Eskisehir, Gole, Derinkuyu,
Salihli, Kozan, Carsamba, Afyonkarahisar, [zmit olan borglularin yasa gore
geri 6deme egilimlerinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu durum elde
edilen bulgular dogrultusunda dogum yeri ve yas bilgisinin birlikte
degerlendirilmesi gerektigi seklinde yorumlanabilir.

Borglularin, borglarmi geri 6deme egilimlerinde cinsiyet bilgilerinin Snemi
incelendiginde; Tiirkiye’nin birgok sehir ve ilgesinde cinsiyet ayrigtirici bir
nitelik olmazken Gaziantep sehrinin Araban ilgesinde bu durumun farkh
oldugu ve bu ilgede yagayan kadinlarin, borglarim geri 6dedigi goriliirken
erkeklerin ise 6deme planini kabul edip geri 6deme agamasimna gegemedigi
sonucuna ulagitmistir. .

Borglularin, borglarini geri ddeme egilimlerinde sigortamin tek basina bir fark
yaratmadig1 ancak dogum yerleriyle birlikte incelendiginde; dogum yeri [zmir
ve Konya olan borglularda sigorta bilgisine bagli gbre geri 6deme
egilimlerinin farklilik gosterdigi goriilmiigtiir.

Borglularin, borglarini geri deme egilimlerinde sigorta bilgisinin tek bagmna

bir fark yaratmadifx ancak dogum yerleriyle birlikte; dofum yeri Samsun,
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Ankara, Antalya, Akkus ve Konya olan borglularda alacakli sayis1 bilgisine
bagh goére geri 5deme egilimlerinin farkhlik gosterdigi goriilmiigtiir.
Borglularin, borglarini geri 6deme egilimlerinde merkez bankasi riski
bilgisinin tek bagina bir fark yaratmadifi ancak dogum yerleriyle birlikte
incelendiginde; dogum yeri Ankara, Malatya, Manisa, Beykoz ve Kinkkale
olan borclularda merkez bankasi riski bilgisine bagl: gore geri ddeme
egilimlerinin farklilik gdsterdigi goriilmistiir.

Borglularin, borglartm geri 8deme egilimlerinde anapara bilgisinin etkisi
incelendiginde karar agacinda toplam bakiye ve dogum yeri bilgisiyle beraber
borglunun geri deme egilimlerinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Tbra edilen bor¢lulann karar agacimin tek bir noktasinda gériildiigii, borglunun
demografik nitelikleri ve lokasyon nitelikleri bu durumu etkilemedigi
gorilmiistiir.

Arastirmada kullanilan karar agaci ve Naive Bayes simiflandirma ydntemleri

ile elde edilen bulgular karsilagtirldiginda elde edilen sonuglar su sekildedir:

Basarih siiflandinlan drnek sayist C4.5°de 45.856 iken Naive Bayes’de
44,025 oldugu yani &rneklemede 1831 (%3.7911) kisiyi daha az bagaril bir
sekilde simflandirdigy; hatah simflandirilan drnek sayisi C4.5°de 3.609 iken
Naive Bayes’de 5.486 oldugu yani &rneklemede 1877 (%3.7911) kisiyi daha
fazla hatali bir gekilde simflandirdif gbriilmigtiir.

Naive Bayes algoritmasiyla 34320 tane tahsilat yapilamayan bor¢lunun 34298
tanesini tahsilat yapilamayan, 1 tanesini tahsilat yapilan ve 21 tanesini ibra
olarak tahmin ettigi, 11023 tane tahsilat yapilan borglunun 145 tanesini
tahsilat yapilamayan, 7201 tanesi tahsilat yapilan, 3664 tanesi 6deme plam
olan ve 13 tanesini ibra edilen olarak tahmin ettigi, 3876 tane ddeme plam
olan bor¢lunun 595 tanesini tahsilat yapilamayan, 1035 tanesi tahsilat yapilan
2243 Sdeme plani olan olarak tahmin ettigi, 292 tane ibra edilmis olan
borclunun ise 6 tanesini tahsilat yapilan, 2 tanesini 6deme plan: olan ve 283
tanesini ibra edilmis olarak tahmin edildigi goriilmiigtiir.

Tahsilat yapilan, édeme plam olan ve ibra edilen borglularin verilerinde
farkliliklar oldugu belirlenmigtir. Tahsilat yapilamayan ve ibra edilen
bor¢lular bakimindan C4.5 algoritmast hatasiz bir sekilde smiflandirma

yapmasina kargin, Naive Bayes algoritmasmin tahsilat yapilamayan 34.320
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bor¢ludan 1 kisiyi tahsilat yapilan ve 21 kisiyi ise 6deme plani olan olarak
simflandirdigy, ibra edilen 292 borgludan 6 kisiyi tahsilat yapilan ve 2 kigiyi
ise 6deme plam olan olarak siniflandirdigy gériilmiigtiir. Tahsilat yapilan
11.023 bor¢lu bakimindan C4.5 algoritmast 10.478 kisiyi tahsilat yapilan ve
545 kisiyi Odeme plam olan olarak simflandirrken Naive Bayes
algoritmasimnin tahsilat yapilan 7.201 borgludan 145 kisiyi tahsilat
yapilamayan, 3.664 kigiyi 8deme plami olan ve 13 kisiyi ise ibra edilen olarak
simflandirdif: tespit edilmigtic.  Odeme plam olan 3.876 borgludan C4.5
algoritmasinda 566 kiginin tahsilat yapilamayan, 2.498 kisinin tahsilat yapilan
ve 812 kisinin ddeme plam olan olarak siniflandinldifi, Naive Bayes
algoritmasinda ise 595 kiginin tahsilat yapilan, 1035 kisinin tahsilat yapilan ve
812 kisinin 6deme plam olan olarak sintflandirdifn géritlmiigtiir.

Veri madenciligi uygulamasi neticesinde borglularin geri 6deme egilimleri
C4.5 ve Naive Bayes algoritmalar1 kullamlarak degerlendirilmigtir. Araghrmamn
sonuglar borglulanin kategorilerini belirlemede C4.5 algoritmasimin Naive Bayes
algoritmasma oranla daha bagarih oldufunu gostermektedir. Ayrica Naive Bayes
algoritmas1 ile yalmzca borglulannmn olasihksal olarak simiflandinlmasi
yapilabilmesine kargin C4.5 algoritmasi sonucunda elde edilen karar aBaciyla hem
borglularin simflandirlmas: yapilmis hem de borglunun borcu geri 6deme egilimine
yonelik kurallar olusturulmustur. C4.5 algoritmas: ile elde edilen bu kurallar dikkate
alinarak, bir borglunun oOzelliklerine gore geri 6deme eZiliminin ne oldugu
sngoriilebilecektir. Bu sayede, bor¢lulara sunulan geri 8deme planlarimin daha nitelikli
hale getirilebilecei ve varlik yonetimi sirketlerinin belirledikleri hedefe daha etkili
bir sekilde ulagmalarna yardimci olacag: disiiniilebilir. Sonu¢ olarak, aramilacak
ozelliklerin ve izlenilecek yollarn diizgiin bir sekilde belirlenmesinden sonra varlik
yonetimi sirketi agisindan, kendi ¢alisanlarindan bekledigi performansta bir fayda
saglanmis, gerek caliganlar gerckse de isletme igin verimlilik ve etkinlik artmig
olacaktir. Tez kapsaminda gerceklestirilen ¢aligma sonuglari, veri madencilifinin
varlik ydnetimi sirketlerindeki borglunun geri ddeme egilimlerinin analizinde

uygulanabilirligini gosterdigi seklinde soylenebilir.
Altinci bsliimde; arastirmanin amacina yonelik olarak elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.
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7. ONERILER

Elde edilen bulgularda izlenilen yontemler incelenerek, farkli niteliklerle stireg
yeniden degerlendirilebilir. Ozellikle borglunun malvarliklan var veya yok olma
durumu yerine gayrimenkul, menkul, arag ve maag gibi farkh kategorilerde
incelenerek, bunlarin bir kismina sahip olan borglularin borcunu geri ddeme egilimi
analiz edilebilir. Yapilan analiz sonucuda elde edilen siniflandirma kurallariyla varlik
yonetimi firmasimna tavsiye niteliginden sunulmus ve borcun geri 8deme egiliminde
hangi 6zelliklerin daha etkili oldugu berliterek verimliligin arttinlmasinda katka
saglamlabilir.

Arastirmada sinfilandirma tekniklerinden C4.5 ve Naive Bayes teknikleri
kullanilmistir. Borglann geri 6deme egilimi analizinde diger simflandirma teknikleri
kullamlarak farkl arastirmalar yapilabilir.

Aragtirmada varlik ySnetim sirketlerinin bor¢lularimin geri 6deme egilimleri

incelenmistir. Borglularla dogrudan ilgili olan finans sektdrlerindeki sirketlerin

borglularinin geri 6deme egilimlerine ydnelik ¢aligsmalar yapilabilir,
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