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OZET Kredi degerlendirme, finansal sistemdeki simrl kaynaklarin daha verimli kullamilabilmesi
agisindan, bankalar icin oldukca onemli bir konudur. Bankalar, kredi deerlendirmesinde bir
cok yontem kullanmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi de, kredi talep eden miisterinin
kredisini diizenli ddeyip ddemeyeceginin tahmin edilmesidir. Bu ¢aligmada, bankalarin kredi
risklerini ongormelerine yardimci olmas: amaciyla, kredi talep eden miisterilerin ddeme
aliskanliklarimin diizenli olup olmayacagmin tahmin edilmesi icin yapay sinir aglar: ve lojistik
regresyon analizi kullamilmistir. Calisma sonucunda, yapay sinir ag: yonteminin miisterilerin
ddeme aligkanliklarmmin diizenli olup olmayacagimi tahmin etme giicii lojistik regresyon

modelinden daha iistiin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Yapay Sinir Aglari, Lojistik Regresyon, Kredi Riski Tahmini

ABSTRACT Credit scoring is a vital topic for Banks since there is a need to use limited financial sources
more effectively. There are several credit scoring methods that are used by Banks. One of them
is to estimate whether a credit demanding customer’s repayment order will be reqular or not.
In this study, artificial neural networks and logistic regression analysis have been used to
provide a support to the Banks’ credit risk prediction and to estimate whether a credit
demanding customers’ repayment order will be regular or not. The results of the study showed
that artificial neural networks method is more reliable than logistic regression analysis while

estimating a credit demanding customer’s repayment order.
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1. GIRIiS

Bankalarin kars1 karsiya olduklar1 temel risk faktorlerinden birisi kredi riskidir. Kredi
riski; borglu kisi veya kurulusun anlasma sartlar1 dahilinde taahhiit ettigi ytikiimliiliikleri

yerine getirememesi olarak tanimlanabilir.

Kredi vermek c¢ogu bankanin en temel faaliyetidir. Kredi islemleri, bankalarin
miisterilerin kredibilitesi konusunda dogru kararlar vermelerini gerektirir. Bu gereklilik
bankalari, kredi talep eden miisterilerin kredibilitelerinin tahmin edilmesi igin bir ¢ok
yontem kullanmaya zorlamistir. Onceleri bankalar, miisterilerle bizzat gortiserek
miisterilerin kredibiliteleri hakkinda elde ettikleri siibjektif kanaatlerine ve uzun yillar
¢alismis bankacilarin tecriibelerine dayali kararlar alirken, bilgisayar teknolojisinin ve
istatistiksel tekniklerin hizla gelismesiyle kredibilite degerlendirmesinde istatistiksel
yontemler kullanmaya baslamislardir. Bu yontemlerden biri de, kredi talep eden

miisterilerinin 6deme aliskanliklarini diizenli olup olmayacagini tahmin edilmesidir.

Bu calismada, kredi talep eden miisterilerinin 6deme aligkanliklarmi diizenli olup
olmayacagini tahmin edilmesinde, yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon analizinin tahmin

etme giiglerinin tespit edilmesi amaglanmistir.
2. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikh
baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem
elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Yapay sinir aglari, baska
bir deyisle, biyolojik sinir aglarmi taklit eden bilgisayar programlaridir (Elmas, 2010). Bu
bilgisayar programlari ile insan beyninin fonksiyonlar1 arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

Bu yiizden YSA sistemine “insan beyninin modeli” denilebilir.

Insan beynine benzer sekilde 6grenme, iliskilendirme, smiflandirma, genelleme,
ozellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda uygulanmaktadir. Sinirler, 6rneklerden
elde ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini olusturur ve daha sonra benzer kararlar1 verirler
(Oztemel, 2003).

2.1. Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir hiicrelerinin basit bir modeli olan, yapay sinir
hiicrelerinden meydana gelmektedir. Yapay sinir hiicreleri ayrica diigiim, birim veya islemci
elemani olarak da adlandirilmaktadir. Yapay sinir hiicrelerin de, biyolojik sinir hiicrelerine

benzer sekilde, girdi sinyallerini aldiklari, bu sinyalleri toplayip isledikleri ve g¢iktilar:
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ilettikleri boliimleri bulunmaktadir. Yapay sinir hiicreleri, biyolojik sinir sisteminin dogal

yapisinin matematiksel olarak modellenmesiyle olusmaktadir.

Xz 33
—Cr—> — Y
w \\ Calcta
Toplama _fﬁl:tiv:is'_v{:-n
3 Fonlczsivonn Fonletyonu

Girdilar
Sekil 1. Yapay sinir hiicresi yapisi (lon, Munteanu & Cocina, 2009)

Girdiler dis ortamdan aldiklar: bilgiyi sinire getirirler. Daha sonra bu girdiler, yapay
sinir tarafindan alinan girdilerin sinir {izerindeki etkisini belirleyen katsayilar olan, agirliklar
ile carpilir ve bu ¢arpimlarin toplamlari toplama fonksiyonu araciligiyla esik deger (0;) ile
toplanir. Toplama fonksiyonun sonucu da aktivasyon (etkinlik) fonksiyonundan gegirilerek
cikt1 elde edilir (Elmas, 2010).

2.2. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile gesitli sekillerde
baglanmalarindan olusur. Hiicre c¢iktilari, agirhiklar iizerinden diger hiicrelere ya da
kendisine girdi olarak baglanabilir. Hiicrelerin baglant: sekillerine, 6grenme kuralina ve

aktivasyon fonksiyonlarina gore gesitli YSA modelleri gelistirilmistir.

En basit yapay sinir ag1 modelinde tek katman ve tek sinir bulunmaktadir. Bu yapay
sinir aglarinin birden ¢ok girdi ve tek bir ¢ikti bulunmaktadir. Cikti degeri 1 veya 0
olmalidir. Bu tip modeller genellikle nesneleri iki ayr1 sinifa ayirmak igin kullanilmaktadir.
Ancak gizli katmani1 olmayan sadece girdi ve ¢ikti katmani olan aglar, karmasik islevleri
hesaplama yeteneginden yoksundur. Bu nedenle karmasik hesaplamalar igin olusturulan
aglarda en az bir gizli katman bulunmalidir (Elmas, 2010). Bu nedenle, bir yapay sinir
aginda, birbirleriyle bagintili sinirlerin yer aldig1 girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katman

olmak tizere ti¢ temel katmandan bulunmaktadir.
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Sekil 2. Ornek ileri beslemeli yapay sinir agi yapisi

Yapay sinir agmin ilk katmani olan girdi katmani, disaridan gelen verilerin yapay
sinir agina alinmasimi saglar. Bu veriler, istatistikte bagimsi1z degiskene karsilik gelen girdi
degiskenlerinden olusur. Son katman ¢ikt1 katmani olarak adlandirilir ve istatistikte bagiml
degiskenlere karsilik gelen ¢ikti degiskenlerinden olusur. Modeldeki diger katmanlar ise
girdi katmani ve ¢ikt1 katmani arasinda yer alir ve gizli katmanlar olarak adlandirilir. Gizli
katmanlarin dis ortamla baglantilar1 yoktur. Yalnizca girdi katmanindan gelen sinyalleri

alirlar ve ¢ikt: katmanina sinyal gonderirler.

Ag tizerindeki her birim alt diizeyden gelen girdi degerlerini alir ve agirlikli
toplamlar1 hesaplar. Girdi verileri baglant1 agirliklar ile carpilarak ag tizerinde ilerler.
Agirliklar baglangicta rastgele olarak belirlenir, boylece sistemin baglangic noktasinda
kilitlenmemesi saglanmis olur (Baxter, 2001). Carpim sonuglar ilk gizli katmanda toplanir.
Sonug aktivasyon fonksiyonundan (genellikle, O ile 1 arasinda degisen ¢ikt1 sonuglar1 veren,
sigmoid fonksiyonu tercih edilir) gegirilir. Sinyaller ¢ikt1 katmanina da gizli katmanlarda

oldugu gibi iletilerek siire¢ tamamlanir (Deboeck, 1994).
3. LOJiSTiK REGRESYON

Regresyon analizi, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin
fonksiyonel seklini belirleyerek tahmin etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir (Gujarati,
1999). Dogrusal regresyon analizinin uygulanabilmesi i¢in bazi varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlardan bir tanesi bagimli degiskenin stirekli olmasidir. Ancak,
sosyal bilimlerle ilgili uygulamalarda bagimli degisken genellikle kategorik ve iki diizeylidir.
Bagimli degiskenin iki diizeyli oldugu durumlarda lojistik regresyon analizi

kullanilmaktadir.
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k tane bagimsiz degisken icin dogrusal regresyon modeli (1) no.lu denklemdeki gibi

yazilir.
¥i=Fot+ B Xy + FoXs+ 4 Fradyp + 6 (1)

Bagimli degiskenin alabilecegi degerlerin 0-1 arasinda olmasini saglamak igin
bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken arasinda egrisel bir iliski (2) no.lu ifadedeki gibi
saglanir (Gujarati, 1999).

explye)  _ 1
1+ eup(yy) 1+ esp(—y:) )

(2) no.Ju denklem dogrusal olmadig1 igin f parametrelerini tahmin etmek zordur. Bu

denklem dogrusallastirildiginda asagidaki Logit modeli elde edilir (Gujarati, 1999).

Li= IE(II_JFPF): Fot Fudy+ o s+ + Py

©)

Bu model parametrelerine gore dogrusal oldugundan parametre tahminleri
kolaylikla yapilabilir. Ayrica bu model simiflandirma yapmak igin de kullanir. P: degeri
0.5'den buiytuik esit ise ilgili ¥r =1, 0.5'den kiigtk ise ilgili ¥t =@ geklinde siniflandirma
yapilir (Agresti, 1990).

4. UYGULAMA

Glintimtiizde bireysel kredi kullanimi gelisen tiiketici ihtiyaglar1 dogrultusunda hizla
yiikselmektedir. Miisterilerin artan hizmet beklentileri, bunun yani sira bankalarin risklerini
kontrol altinda tutmak istemeleri ve bankacilik sektoriinde yasanan i¢ ve dis rekabet ortama,
yasanan ekonomik krizler ve olumsuz sartlar nedeniyle son yillarda devlet tarafindan
yapilan denetimlerin artmasi kredi kullandiran kuruluslarin "kredi riski" kavramia her

gecen giin daha fazla onem vermelerini saglamistir.

Bankalar, kredi risklerini minimize etmek igin kredilerini diizenli 6deyecek
miisterilere kredi vermek isterler. Bu durum, kredi kullandirim asamasinda, kredi talep eden
miisterinin kredisini diizenli 6deyip 6demeyeceginin tespitini gerektirmektedir. Bir kredinin
diizenli 6denip 6denmeyeceginin tespitinde oncelikle kredi geri 6demelerinde yasanan
diizensizliklerin nedenlerini tamimlamak gerekmektedir. Belirlenen nedenler ile
yapilabilecek bircok istatistiksel analiz yOntemiyle kredilerinin diizenli 6denip

odenmeyecegini tahmin etmek miimkiindiir. Uygulamada siklikla tercih edilen yontem,
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kredi miisterilerini "kredisini diizenli 6deyen" ve "kredisini diizenli 6demeyen" gibi iki sinifa

ayiran lojistik regresyon analizidir.

Bu calismada, bireysel kredi mdiisterilerini kredi geri 6deme durumlarina gore
siniflandirmak amaciyla lojistik regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 yontemi

kullanilacaktir.

4.1. Veri Seti ve Degiskenlerin Belirlenmesi

Tiirk bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir bankadan yaklagik bir yil 6nce
bireysel kredi kullanmis olan 1639 kisi rastgele olarak c¢alismanin 6rneklemine secilmistir.
Segilen bu miisterilerin son bir yil igerisindeki kredi geri 6demeleri incelenmesi sonucunda
miisteriler "kredisini diizenli ddeyen" ve '"kredisini diizenli ddemeyen" gibi iki sinifa
ayrilarak calismanin bagimli degiskeni elde edilmistir. Daha sonra, uzman goriisleri
aliarak, kredi geri 0demelerini etkileyecegi diisiiniilen asagidaki bagimsiz degiskenler

tespit edilmistir.

Bagimli degisken;
Y= {1, kredi 6demelerinde son bir yilin igerisinde ard arda 30 giinden fazla gecikmesi olan

0, kredi 6demelerinde son bir yilin igerisinde ard arda 30 giinden fazla gecikmesi olmayan}

Bagimsiz degiskenler;

X1 : Kredi tutar

X2 : Kredinin vadesi

Xs : Aylik geliri

Xa : Kredi tutar1 / aylik geliri

Xs : Kefalet ( 1: kredide kefil var, 0: kredide kefil yok)

Xe: Ipotek ( 1: kredide ipotek alinmis, 0: kredide ipotek alinmamas)
X7 : Meslek

Xs: Yas

Xo : Medeni durum ( 1: Evli, 2: Bekar, 3: Dul)

Tablo 1. Meslek gruplari

Kod Meslek Kod Meslek Kod Meslek
1 Memur (kamu) 7  Esnaf 13 Mali miisavir / muhasebeci
2 sdi 8  Mimar / miihendis 14  Teknik eleman
3 Memur (5zel) 9  Hukukeu (avukat, 15 Ogretim gorevlisi
hakim, savci)

Emniyet gorevlisi 10 Ev hanimi 16 Yonetici

Emekli 11  Bankaa 17 Ciftgi

Silahli kuvvetler mensubu 12 Tip doktoru 18  Diger
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4.2. Analiz

Yapay sinir ag1 uygulamasi i¢in ¢ok katmanli yapay sinir ag1 modeli kullanilmistir.
Yapay sinir ag1 modeli girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani olmak iizere iig
tabakadan olusmaktadir. Analiz i¢in veri setinde yer alan veriler rastgele olarak egitim ve
test seti olarak iki gruba ayrilmistir. Egitim seti verinin % 69,6'sin1 ve test seti ise verinin %
30,4'tinii olusturmaktadir. Verilerin gruplara ayrilmasi ve analiz islemleri IBM SPSS Statistics

19 paket programi yardimiyla yapilmistir.

Tablo 2. Yapay sinir aglari analizi siniflandirma sonuglar1

Gozlenen Tahmin edilen
0 1 Dogruluk yiizdesi

Egitim 0 601 87 87,4
1 300 151 33,5

% 79,1 20,9 66,0

Test 0 284 32 89,9
1 116 66 36,3

%o 80,3 19,7 70,3

Lojistik regresyon analizi ile miisterilerin kredilerini diizenli 6deme olasiliklar:
hesaplanmaktadir. Hesaplanan olasilik degeri 0,5'den biiyiik olan miisteriler "kredisini
diizenli 0demeyen" ve olasilik degeri 0,5'den kiiciik olan miisteriler "kredisini diizenli
odeyen" smifina atanmaktadir. Gozlemlerin smiflara atamasi yapildiktan sonra gergek
durumla karsilagtirilarak dogru siniflandirma oranlari hesaplanmaktadir. S6z konusu analiz

islemleri IBM SPSS Statistics 19 paket programi yardimiyla yapilmistir.

Tablo 3. Lojistik regresyon analizi siniflandirma sonuglari

Gozlenen Tahmin edilen
0 1 Toplam Dogruluk yiizdesi
Y 0 932 73 1005 92,7
1 499 135 634 21,3
Toplam 1431 208 1639 65,1
5. SONUC

Bankalarin, kredi talep eden miisterilere iliskin kredi geri ddemelerinde gecikme

yasanip yasanmayacagini tahmin etmek igin kullanilan birgok istatistiksel yOntem
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bulunmaktadir. Bu galismada kredi riskinin dngoriilmesine yonelik kullanilan istatistiksel
yontemlerden biri olan lojistik regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 kullanilarak,

yontemlerin kredi riskini tahmin etme gtigleri karsilastirilmistir.

Analiz sonuglarina gore yontemlerin siniflandirma basarilar1 incelendiginde yapay
sinir aglar1 modelinin dogru smiflandirma oraninin % 70,3 ve lojistik regresyon modelinin
dogru smiflandirma oraninin % 65,1 oldugu goriilmektedir. Yapay sinir aglar1 yonteminin
kredi riskinin ongoriilmesinde lojistik regresyon analizine gore daha {istiin oldugu tespit

edilmistir.

Sonug olarak, miisterilerin kredi geri 6demelerindeki diizeni etkileyen degiskenler
bilindiginde, kredi talep eden yeni miisterilerin gelecekte kredilerini diizenli o6deyip
o0demeyeceklerini tahmin etmek igin yapay sinir aglar1 yontemi, lojistik regresyon analizine
alternatif bir yontem olarak kullanilabilir. Boylelikle kredi talep eden miisterilerin gelecekte
kredilerini diizenli 6deyip 0demeyecekleri tahmin edilerek, kredilerini diizenli 6demeyecegi
tahmin edilen miisterilere kredi kullandirilmayabilir ya da bu sinifta yer alan miisterilerin
kredileri diger kredilerden farkli yontemlerle ve daha yakindan izlenebilir. Bu sayede,

bankanin iistlenmis oldugu kredi riski azaltilabilir.
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