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OZET

HIZMET PAZARLAMASINDA YAPAY ZEKA KULLANIMI VE
DIJITALLESME: HIZMET SEKTORUNDE BIR UYGULAMA

Kirikkale Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Cihat KARTAL
Temmuz 2023, 209 sayfa

Dijitallesen hizmet pazarlamasi sektoriindeki isletmeler, hizla degisen rekabet
kosullar1, teknolojik yenilikler ve dijital doniisiim siiregleriyle kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu faktorler, isletmelerin gelecekteki basarilarini siirdiirebilmek ve
rekabet avantaji elde etmek icin stratejik bir yaklasim benimsemelerini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka teknolojisi ve buna bagl diger teknolojiler
isletmelere gelecegi ongorebilme ve sekillendirebilme kabiliyeti sunan etkili bir arag
olarak one ¢ikmaktadir. Yapay zeka, biiyiik veri analitigi, makine 6grenimi ve dogal
dil isleme gibi teknolojik gelismeleri igceren bir dizi yontem ve algoritma kullanarak,
isletmelere miisteri davraniglarini anlama, talepleri tahmin etme, kisisellestirilmis
hizmetler sunma ve verimliliklerini artirma imkéani saglamaktadir. Bunun yam sira,
yapay zeka destekli chatbotlar ve sanal asistanlar gibi otomatik miisteri hizmetleri
araclari, igletmelerin miisteri memnuniyetini artirmasina ve operasyonel siireclerini
optimize etmesine yardimci olmaktadir. Dolayisiyla yapay zekd teknolojisi tiim
isletmelerin pazarlama faaliyetlerinin vazgecilmezi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calismada hizmet pazarlamasinda yapay zekd uygulamalarinin gliniimiizde geldigi
noktalar mevcut uygulamalar ve ulusal finansal literatiir {izerinden arastirilmistir.
Hizmet sektoriindeki caligmalarin veriler iizerinden yapilmasimnin yapay zeka
siireclerinin  entegrasyonunu kolaylagtirmasina saglikli  ortam hazirlamistir.
Gilinlimiizde, hizmet sektoriinde yapay zeka teknolojilerinin kullanim1 sektorlerdeki
cesitli uygulamalar iizerinden incelenmistir. Bu uygulamalar, isletmelere miisteri
davraniglarini anlama, talepleri tahmin etme, mikro kisisellestirilmis hizmetler sunma
ve verimliliklerini artirma gibi avantajlar saglamaktadir. Yapay zeka, isletmelere
daha iyi kararlar alabilmeleri i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir. Hizmet sektoriindeki
caligmalarin biliyilk veri (bigdata) tabanli olmasi, yapay zekd siireglerinin
entegrasyonunu kolaylastiran bir ortam saglamistir. Verilerin analiz edilmesi ve
islenmesi, yapay zeka algoritmalarimin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir temel
olusturmaktadir. Bu ¢ercevede calismanin amact; kredi pazarlamasi siirecinde, kredi
kuruluglarmin kredi riskini en aza indirebilecekleri ve mevcut durumlarini en iyi
yansitmaya yonelik, bir yapay zekd kredi skorlama modeli olusturmaktir. Kredi
skoru, banka pazarlama uzmanin kredi pazarlamasinda 6nemli bir degerlendirme
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aracidir. Calismamizda gelistirmis oldugumuz yapay zeka kredi skorlama modeli,
kredi pazarlama siirecinde pazarlama uzmaninin degerlendirme siirecini en aza
indirmesi, ileri safhada pazarlama uzmaninin yerini alabilmesi agisindan énemli bir
modeldir. Kredi skorlamanin yapilmasi biiyiik 6l¢iide manuel olarak gergeklestirilen
bir degerlendirmedir. Gelistirmis oldugumuz model; kredi veren kuruluslarin uzman
goriigiiniin daha objektif kararlarla, adil ve siiratle verilebilmesi, bu modelin alaninda
uzman goriisiinii 6grenebilir ilk model olmasiin yanisira pazarlama literatiiriinde
(alanda) yapay zekd modeli olusturmaya yonelik ilk gelistirilebilir, 6zgiin ve
akademik literatiire katkisi yoniiyle, bir calismay1 ortaya koyabilmek agisindan
onemlidir. Calismanin birinci bdliimiinde yapay zekd kavrami incelenmis, ikinci
boliimiinde yapay zeka kavraminin hizmet pazarlamasi ve bankacilik sektorlerinde
yansimalart degerlendirilmis ve tiglincii bolimde ise yapay zeka kredi skorlama
modeli  olusturulmustur.  Gelistirdigimiz ~ model, makine  6grenmesiyle
calistirildiginda gostermistir ki yeterli veri saglandigi siirece %100°e yakin oranda
kredi uzman goriisiinii siibjektiflikten kurtarmakta ve kredi degerlendirme siireci en
aza indirmektedir. Model ortaya cikabilecek parametrik diger degiskenler nedeniyle
yapay sinir aglar1 ve derin 6grenmeyle birlikte kullanildiginda karar almaya yonelik
daha saglikli ongoriiler olusturabilecegimiz sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hizmet Pazarlamasi, Yapay Zeka, Dijitallesme, Kredi skorlama



ABSTRACT

USING AI AND DIGITALIZATION IN SERVICE MARKETING: AN
APPLICATION IN THE SERVICE INDUSTRY

Kirikkale University
Graduate School of SocialSciences
Department of Business Administration, Master’sThesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cihat KARTAL
July 2023, 209 pages

With the digitalization in the service marketing sector, businesses have faced rapidly
changing competitive conditions, technological innovations and digital
transformation processes. These factors have made it necessary for businesses to
adopt a strategic approach in order to maintain their future success and gain
competitive advantage. In this context, artificial intelligence technology and other
technologies related to it have come to the fore as an effective tool that offers
businesses the ability to predict and shape the future. It enables businesses to
understand customer behavior, predict demand, provide personalized services and
increase their efficiency by using algorithms, along with a number of methods
including technological developments such as artificial intelligence, big data
analytics, machine learning and natural language processing. More importantly,
automated customer service tools such as Al-powered chatbots and virtual assistants
are helping businesses increase customer satisfaction and optimize their operational
processes. For this reason, artificial intelligence technology has emerged as an
indispensable part of marketing activities of all businesses. In this thesis, the points
of artificial intelligence applications in service marketing have been researched
through current applications and national financial literature. Conducting studies in
the service sector based on data has created a healthier environment in terms of
facilitating the integration of artificial intelligence processes. Today, the use of

artificial intelligence technologies in the service sector has been examined through
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various applications in the sectors. These applications provide many advantages to
businesses such as understanding customer behavior, predicting demands, providing
micro-personalized services and increasing their efficiency. Artificial intelligence
offers businesses a lot of important information to make better decisions. The fact
that the studies in the service sector are based on big data (bigdata), provided an
environment that facilitates the integration of artificial intelligence processes.
Analyzing and processing data is an important basis for the development of artificial
intelligence algorithms. As a result, the aim of this thesis; In the credit marketing
process, it is to create an artificial intelligence credit scoring model in which credit
institutions can minimize the credit risk and best reflect their current situation. Credit
score is an important evaluation tool in credit marketing of the marketing specialist
in a bank. The artificial intelligence credit scoring model developed in this thesis is
considered as an important model in terms of minimizing the evaluation process of
the marketing specialist in the credit marketing process and taking the place of the
marketing specialist in the advanced stage. Credit scoring is largely a manual
assessment. In this developed model; The fact that the expert opinion of the lending
institutions can be given more objectively, fairly and quickly, is important in terms of
being the first model to learn the expert opinion of this model, as well as being the
first developable, original and contributing to the academic literature in the
marketing literature (in the field) to create an artificial intelligence model. In the first
part of the thesis, the concept of artificial intelligence was examined, in the second
part, the reflections of the concept of artificial intelligence in service marketing and
banking sectors were tried to be explained, and in the third part, the artificial
intelligence credit scoring model was developed. When this model we developed is
run with machine learning, it has shown us that as long as sufficient data is provided,
it saves the opinion of credit experts from subjectivity and minimizes the credit
evaluation process at a rate close to 100%. It has been concluded that when the
model is used with artificial neural networks and deep learning due to other
parametric variables that may arise, we can create healthier predictions for decision
making.

Keywords: Service Marketing, Artificial Intelligence, Digitalization, Credit scoring
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1. GIRIS

Gelisen teknolojiyle ilerleyen yapay zeka kullanimi ve dijitallesme giinlimiizde hem
kullanicilarin zaman ve mekandan tasarruf etmelerini saglamakta hem de
operasyonel girdilerin azalmasina yardimci olmaktadir. Bu arastirmada yapay zeka
kullanimiin hizmet pazarlamasina olan etkileri incelenmistir. Isletmeler adma nem
arz eden pazarlama faaliyetlerinde yapay zekanin devreye girmesiyle olusan degisim
calismamizin ana sorunsali olarak ele alinmistir. Bu degisim ve doniisiimiin firma ve
miisteri kanallar1 lizerindeki etkisi irdelenmis olup calismayla hizmet sektoriinde

kullanilan yapay zekanin kuramsal ¢er¢evesinin incelenmistir.

Son yillarda sik¢a duyulan kavramlardan olan yapay zeka, insan hayatinin neredeyse
her alanina etki edecek bir diizeye ulasmistir. Tiiketici davraniglarina yonelik kisilik
analizlerine, trafik problemlerinin ¢ozliimiinden uzay calismalarina kadar birgok
alanda kullanilan yapay zeka teknolojilerinin ¢alisma alanlarindan biri de bankacilik
uygulamalaridir. Yapilan ¢alismalar insan eliyle gerceklestirilen tahmin siireglerinin
yerine artik daha fazla dogruluk ve neredeyse sifir hata ile isleyen otomatiklestirilmis

yazilimlar kullanilmak istendigini ortaya koymustur.

Bu baglamda calisma kapsami dijital pazarlamanin gelisimi, avantajlari,
dezavantajlar1, dijital pazarlamanin platformlar1 ve bu platformlarda yapay zeka
kullanim1 kapsaminda literatiir taramasi ve igerikler incelenmistir. Calismanin;
pazarlama alaninda ilk 6grenebilir ve calisir durumda bir yapay zeka modelini ortaya

¢ikarmasi, tezimizin 6zglinliiglinii ve orijinalligini ortaya koymaktadir.

Caligmada literatiir taramasi ve ikincil veri incelemesinde, konuya iliskin kitaplar,
dergiler, internet siteleri, sektorel arastirmalar, istatistiki veriler, lisans {istli tezler
kaynak olarak kullanilmigtir. Arastirmanin bankacilik alaninda gergeklestiriliyor
olmasi ve bu nedenle veri gizliligi kavrami ¢aligmamizin en 6nemli kisitlarindan biri

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma {i¢ boliimden olusmustur, birinci bdliimde yapay zekanin tanimi ve

kullanimiyla ilgili kavramlar agiklanmis, ikinci boliimde dijital pazarlama kavrami



incelenerek hizmet sektoriinde kullanilan yapay zekanin bankacilik sektoriindeki
etkileri ve gelisim siireci incelenmis,ligiincli boliimde ise bankacilik sektoriinde

kullanilan kredi skorlama yoOntemine iliskin yapay zekd modeli ¢alisiimistir.



2. YAPAYZEKA

2.1. Dijital Diinyada Yapay Zeka Kavramm

Yapay zeka, dogal sistemlerin yapabildigi her tiirlii biligsel faaliyeti, gerektiginde
fiziksel olanlar1 da igeren, yapay sistemlere daha yiiksek performans seviyelerinde
gerceklestirmeyi amaclayan bir bilim dalidir. Bu kavramin ortaya c¢ikisinda,
bilgisayarlarin hayatimiza girmesi ve insanlarin eski ¢aglardan beri mekanik araclarla

islerini otomatiklestirme istegi etkili olmustur(Say,2019:83).

Yapay zeka, insan benzeri zekaya sahip bilgisayar sistemleri ve algoritmalari
gelistirmek i¢in calismaktadir. Bu sistemler, verileri analiz edebilme, 6grenme
yeteneklerini kullanabilme, problem c¢ozebilme, karar verebilme, dil anlama ve
tretme gibi insan zekasina Dbenzer yetenekleri hedeflemektedirler. Makine
O0grenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme, goriintii isleme ve robotik gibi alt
alanlar, yapay zekanin farkli uygulama alanlarinda kullanilmasini saglamaktadir.
Otomasyon siireclerini gelistirmek, veri analizini optimize etmek, tahmin ve 6ngori
yeteneklerini artirmak, miisteri hizmetlerini iyilestirmek, tip alaninda teshis ve tedavi
stireclerine katki saglamak, ulasim ve lojistik sektoriinde verimlilik saglamak gibi
bircok alanda kullanilmaktadir. Yapay zeka teknolojileri, insanlarin giinliik
hayatlarim kolaylastirmak, is siireglerini iyilestirmek ve yeni kesifler yapmak gibi

hedefler dogrultusunda ilerlemektedir.

Yapay zekanin herkesin lizerinde uzlastig1 bir tanim1 yoktur(Kirsh,1991). Bu nedenle
yapay zekaya birden ¢ok agidan bakilmasi gerekmektedir(Brachman,2006).

Yapay zeka, insan gibi zihinsel siirecleri taklit etmek veya gerceklestirmek icin
bilgisayar sistemlerinin kullanilmasidir. Bu siirecler arasinda 6grenme, akil yiiriitme,
algilama, anlama, karar verme ve dil kullanimi gibi yetenekler bulunur (Goodfellow,

Bengio ve Courville, 2016:1-3).

Yapay zeka, genel anlamda, insan benzeri zekaya sahip olmayan, ancak bazi zihinsel

gorevleri gerceklestirebilen ve genellikle insanlarin yapabileceginden daha hizli ve



daha kesin bir sekilde yapabilen bilgisayar sistemleri veya programlarini ifade eder

(Bostrom, 2020:17-70).

Yapay zeka, insan benzeri zekdya sahip olmayan sistemlerin tasarimi, yapimi ve
kullanimiyla ilgilenen bir disiplindir. Yapay zeka, diisiinme, 6grenme, problem
¢ozme, algilama, dil anlama ve karar verme gibi zihinsel islevlerin yapay sistemler

tarafindan gergeklestirilmesini arastirir ve uygular (Russell ve Norvig,2021:1-80).

Yapay zekd makinelerin karmasik problemlere insanlar gibi ¢oziim {iretmesini
saglama ile ilgilenen bir teknolojidir. Insan zekdsmin karakteristiginin bilgisayara
algoritma yoluyla iletilmesini saglamaktadir. Yapay zekanin talep edilen arzu ve
ihtiyaglara gore hangi etkiye karst hangi tepkinin gerceklestirilmesi gerektigini
ongorebilmesi amacglanmaktadir. Yapay zeka bilgisayar tabanli bir teknolojidir ve
matematik, istatistik, sosyal bilimler ve fen bilimlerinden yararlanarak islemleri hizli
ve en az hata payi ile gerceklestirmeye caligmaktadir. Tiim bu bilimlerden beslenen
yapay zeka, giinlimiiz teknolojisiyle gelismeye devam ederek is yapis bigimlerini

gelistirmektedir.

Yapay Zeka, insan diisiincesini ve davranisini taklit eden, makinelerin 6grenme,
bilis, planlama ve karar verme gibi akilli gorevleri gerceklestirmesini saglayan bir

teknolojidir.

Stuart J. Russell ve Peter Norvig, “Artificiallntelligence: A Modern Approach” adli
Kitaplarinda yapay zekayi ¢esitli kombinasyonlarda degerlendirdiler.

Bu kombinasyonlarin bir boyutu insana kars1 akileilik, diger boyutu eylem agisindan

diisiinme vb. Bu kombinasyonlar;

« Insan gibi davranan bir sistem,
» Insan gibi diisiinen bir sistem,
*Rasyonel isleyen bir sistem,

* Rasyonel diisiinme sistemi.

2.1.1. insan Gibi Davranan Sistemler

Alan Turing (1950) tarafindan onerilen Turing testi, "Bir makine diisiinebilir mi?"
sorusunun felsefi belirsizligini atlatacak bir diisiince deneyi olarak tasarlandi. Bir
bilgisayar, baz1 yazili sorular soran bir insan sorgulayici, yazili cevaplarin bir kisiden

mi yoksa bir bilgisayardan mi1 geldigini sOyleyemezse, testi gecer. Bu testin



ayrintilarin1 ve bir bilgisayar gergekten zeki olursa ne olacagini tartigmaktadir.
Simdilik, bir bilgisayarin sinavi basariyla gegmesi i¢in asagidaki yeteneklere ihtiyaci

olacaktir;

1. insan gibi bir dilde basarili iletisim kurmak i¢in dogal dil islemesi,

2. Bildiklerini veya duyduklarini saklamak igin bilgi temsili,

3. Sorular1 yanitlamak ve yeni sonuglar ¢ikarmak i¢in otomatiklestirilmis
cikarim,

4. Yeni durumlara uyum saglamak ve desenleri tespit etmek ve genisletmek i¢in

makine 6grenimi.

Turing, bir kisinin fiziksel simiilasyonunu zekayir gostermek i¢in gereksiz gordii.
Bununla birlikte, diger arastirmacilar gergek diinyada nesneler ve insanlarla etkilesim
gerektiren bir tam Turing testi dnermistir. Tam Turing testini gegmek icin ise bir

robotun asagidaki yeteneklere ihtiyaci olacaktir:

5. Diinyayi algilamak i¢in bilgisayarli gorii ve konusma tanima,

6. Nesneleri manipiile etmek ve hareket etmek i¢in robotik,

Bu alt1 disiplin, yapay zekanin ¢ogunu olusturur. Bununla birlikte, yapay zeka
aragtirmacilari, zekdnin temel prensiplerini incelemek daha Onemli olduguna
inandiklar1 i¢in Turing testini gegmek i¢in daha az ¢aba harcamiglardir (Russell ve

Norvig,2021:1-80).

Artificialintelligence: Foundations of ComputationalAgents kitabinda, David L.
Poole ve Alan K. Mackworth yapay zeka sistemlerini ajanlar olarak tanimlar. Kitaba
gore, yapay zeka sistemleri ajanlar olarak hareket eden ve gevreleriyle etkilesimde
bulunan bilgisayar programlaridir. Yapay zeka ajani, cevresiyle algisal olarak
baglantili olan ve hedeflere ulasmak i¢in eylemler gerceklestirebilen ve kararlar
alabilen bir programdir. Bu ajanlar bilgi toplar, kararlar verir ve g¢esitli gorevleri
gerceklestirmek i¢in etkilesim kurar. Ajanlar, algilama, muhakeme, planlama,
O0grenme ve diyalog gibi zihinsel yetenekleri kullanarak cevreleriyle etkilesime
girerler. Ayrica yapay zeka ajanlari, gesitli uygulama alanlarinda insan benzeri
davraniglar1  simiile ederek c¢evreleriyle etkilesime geger. Bu sekilde,
Artificiallntelligence: Foundations of ComputationalAgents kitabinda David L.

Poole ve arkadaslari, yapay zeka sistemlerini ajanlar olarak tanimlayarak, onlarin



cevreleriyle etkilesimde bulunan ve insan benzeri davranislart gergeklestirebilen

programlar oldugunu vurgulamaktadirlar (Poole ve Mackworth, 2017).

2.1.2. Insan Gibi Diisiinen Sistemler

Bir programin insan gibi diisiindiigiinii sdylemek i¢in, insanlarin nasil diistindiigiinii

bilmemiz gerekiyor. Insan diisiincesini ii¢ sekilde 6grenebiliriz;

» I¢ gdzlem- kendi diisiincelerimizi yakalamaya ¢alismak
* Psikolojik deneyler- bir Kisinin hareketlerini gozlemlemek

* Beyin goriintiileme- beyindeki isleyisleri gdozlemlemek

Zihnin yeterince kesin bir teorisine sahip olduktan sonra, teoriyi bir bilgisayar
programi olarak ifade etmek miimkiin hale gelir. Programin girdi-¢ikti davranisi
insan davranisiyla uyumluysa, programin bazi mekanizmalarinin da insanlarda islev
gorebilecegi kanitidir.Gergek biligsel bilim, gergek insanlar veya hayvanlar lizerinde

deneysel aragtirmalara dayanmaktadir(Russell ve Norvig, 2021:1-80).

Insan gibi diisiinen sistemler, insan zekdsinin bazi yonlerini taklit etmeye ¢alisir. Bu
sistemler, dil anlama, 6grenme, problem c¢ozme, mantiksal c¢ikarimlar yapma,
algilama ve karar verme gibi karmasik zihinsel siirecleri gerceklestirebilirler. insan
gibi diisiinen sistemler, bilgiyi isleyebilir, desenleri taniyabilir, yeni bilgileri

Ogrenebilir ve deneyimlerine dayanarak gelecekteki kararlarini gelistirebilirler.

Bu tiir bir sistem, genellikle yapay sinir aglari, derin 6grenme, dogal dil isleme, bilgi
temsili ve ¢ikarim gibi teknikleri kullanir. Yapay zeka sistemleri, insan benzeri
diistinme yeteneklerini taklit etmeye calisirken, genellikle biiyiikk miktarda veriyi
analiz ederek Oriintiileri bulur, karmasik algoritmalardan yararlanir ve Ogrenme

stireglerini gerceklestirir.

Insan gibi diisiinen sistemler, gevrelerinden gelen verileri algilayabilir, bunlari
anlayabilir ve bu bilgileri kullanarak bilissel siirecler yiiriitebilirler. Ornegin, bir
dogal dil isleme sistemi insanlarin konugmalarin1 anlayabilir ve anlamli yanitlar
verebilir. Benzer sekilde, goriintii isleme sistemleri goriintiilerde nesneleri taniyabilir
ve anlamlandirabilir. Bu sistemler, yapay zekay1 insan benzeri diislinme yeteneklerini

taklit etmek icin kullanan uygulamalarin bir pargasidir.

Ancak, su anda mevcut olan yapay zeka teknolojileri, tam anlamiyla insan gibi

diisiinen sistemleri yaratmaktan uzaktir. Insan zekas1 son derece karmasik tam olarak



taklit edilmesi zor bir hedeftir. Ancak yapay zeka sistemleri, insan benzeri diigiinme
yeteneklerini taklit etmeye yonelik ilerlemeler kaydetmekte ve bir¢ok alanda faydali

uygulamalara sahip olmaktadir.

BodenZihin Olarak Makine: Biligsel Bilimin Bir Tarihi kitabinda biligsel bilim
alanindaki 6nemli arastirmalari, teorileri ve yaklasimlar1 ele alirken, yapay zeka ve
bilgisayar bilimi ile olan baglantilar1 da vurgular. Yapay zeka, zihinsel siiregleri taklit
etmek ve insan benzeri diisiinme yeteneklerini yapay sistemlerde gerceklestirmek
icin bilgisayar modellerini kullanir. Bu baglamda, kitap yapay zekanin bilissel bilim
ile olan iligkisini ve nasil birbirini etkiledigini agiklar.Yapay Zeka, zihinsel siirecleri
taklit etmek ve insan benzeri diisiinme yeteneklerini yapay sistemlerde
gerceklestirmek icin bilgisayar modellerini kullanir. Bu, biligsel bilim alaninda insan
diisiincesinin anlagilmasma yeni bir yaklagim sunmustur. Bilgisayar modelleri,
zihinsel stiregleri simiile etmek ve insan zekasini anlamak i¢in kullanilir. Yapay zeka
arastirmalari, biligsel bilimcilerin insan diisiincesini daha iyi anlamalarina ve bilissel

stireglerin isleyisini kesfetmelerine yardimer olur (Boden, 2006).

2.1.3. Rasyonel Davranan Sistemler

Bir ajan sadece hareket eden bir seydir. Bilgisayar ajanlarindan yapmasi beklenenler:
otonom olarak calismak, g¢evresini algilamak, uzun bir zaman dilimi boyunca
stireklilik saglamak, degisime uyum saglamak, hedefler olusturmak ve o hedefleri
takip etmek gibi. Akilli bir ajan, en iyi sonucu veya belirsizlik durumunda en iyi

beklenen sonucu elde etmek i¢in hareket eden ajan olarak tanimlanir.

Yapay zekanin"diistinme yasalar" yaklasiminda dogru ¢ikarimlarda bulunmasi
tizerinde duruldu. Dogru c¢ikarimlar yapmak, bazen akilli bir ajan olmanin bir
parcasidir, ¢iinkii akillica hareket etmenin bir yolu, belirli bir eylemin en iyi
oldugunu ¢ikarmak ve ardindan bu sonuca gore hareket etmektir. Ote yandan,
cikarim icermeyen akillica hareket etme yollar1 da vardir. Ornegin, sicak bir sobadan
kagimmak genellikle dikkatli diisiincelerden sonra alinan yavas bir eylemden daha

basarili olan refleks bir eylemdir.

Turing testi i¢in gereken tiim beceriler, bir ajanin akillica hareket etmesine olanak

saglar. Bilgi temsili ve akil yiiriitme ajanlarin 1yi kararlar vermelerine olanak tanir.

Rasyonel ajan yaklasimi, diger yaklasimlara gore iki avantaja sahiptir. 11k olarak,

dogru ¢ikarim yapmak, rasyonelligi elde etmenin yalnizca miimkiin olan
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mekanizmalardan biridir ve diger mekanizmalar da rasyonelligi elde etmek igin
kullamilabilir. Ikinci olarak, bilimsel gelisime daha uygun bir yaklasimdir.
Rasyonellik standarti matematiksel olarak iyi tanimlanmistir ve tamamen geneldir.
Bu 6zellik, ¢ogu zaman bu tanimlamadan geriye dogru calisarak, insan davraniglarini
veya diislince siireclerini taklit etmek yerine, rasyonelligi kanitlanabilir bir sekilde

elde eden ajan tasarimlarinin iiretilmesine olanak saglar.

Bu nedenlerle, yapay zekada rasyonel ajan yaklasimi, alanin tarihinde ¢ogunlukla
benimsenmistir. Ilk on yillarda, rasyonel ajanlar mantiksal temeller {izerine insa
edilmis ve belirli hedeflere ulagsmak i¢in kesin planlar olusturmuslardir. Daha sonra,
olasilik teorisine ve makine 6grenmesine dayanan yontemler, en iyi beklenen sonucu
elde etmek igin belirsizlik altinda kararlar alabilen ajanlarin olusturulmasina izin
vermistir. Ozetle, yapay zeka, dogru seyi yapan ajanlarin calismasi ve ingasi {izerine
odaklanmistir. Dogru sey olarak ne sayilirsa, ajanin hedefi tarafindan tanimlanir. Bu
genel paradigma, yapay zekanin yani sira kontrol teorisinde, bir kontrolcii bir maliyet
islevini minimize ederken, isletme arastirmasinda, bir politika ddiillerin toplamini
maksimize ederken, istatistikte bir karar kurali bir kayip fonksiyonunu minimize
ederken ve ekonomide bir karar verici bir fayda veya bazi sosyal refah olgiitlerini
maksimize ederken baskindir. Karmasik ortamlarda her zaman tam rasyonellik- her
zaman tam olarak optimal eylemi yapmak- miimkiin degildir. Hesaplamaya olan
talep cok yiiksektir. Bu nedenle, sinirli rasyonellikle ilgili konularla ilgilenilir- yeterli
zaman olmadiginda uygun sekilde hareket etmek. Ancak, miikemmel rasyonellik,
teorik analiz i¢in iyi bir baglangi¢ noktasi olmaya devam eder (Russell ve Norvig,

2021:1-80’den derlenmistir).

Algilama, akil yiiriitme ve eylem birlesimi bir ajan1 olusturur. Bir ajan bir ortamda
hareket eder. Bir ajanin gevresi, diger ajanlar1 da icerebilir. Bir ajan, gevresiyle

birlikte bir diinya olarak adlandirilir.

Ornegin, bir ajan, fiziksel sensorler ve eyleyicilerle birlikte bir hesaplama motorunun
baglanmasi gereken bir robot olabilir, burada ¢evre fiziksel bir ortam da olabilir. Bir
ajan, bir uzman sistem olan bir danigmanlik bilgisayariyla, algisal bilgi saglayan ve
gorevi gergeklestiren bir insanin birlesmesi olabilir, tamamen hesaplama tabanli bir
ortamda hareket eden bir program olabilir.Bu, basit bir termostattan, algilamalar1 ve
eylemleri insanlar tarafindan ydnlendirilen bir teshis danismanlik sistemine, mobil

robot bir ekibe ve hatta topluma kadar degisen karmasiklikta akilli ajanlarin kapsamli



bir hal alabilir.Bazen bir ajan, en iyi eylemine karar verebilecek kadar hizli hareket
edebilir. Ancak genellikle hesaplama kaynaklarindaki sinirlamalar, bir ajanin en iyi
eylemi gergeklestirmesini engeller. Yani, ajan, hala en iyi yapilacak seyken, hafiza
sinirlamalart i¢inde en iyi eylemi hizli bir sekilde bulamayabilir ve harekete
gecemeyebilir.Siklikla, bir ajanin bir ¢oziime ulasma stiresi ile ¢oziimiin ne kadar iyi
oldugu arasinda bir denge kurmasi gerekmektedir; hesaplamanin yapildigi siire
boyunca diinya degistigi i¢in hizli bir sekilde makul bir ¢6ziim bulmak, daha sonra
daha iyi bir ¢6ziim bulmaktan daha iyi olabilir.Hesaplama sinirlar1 boyutu, bir ajanin

su Ozelliklere sahip olup olmadigini belirler;

* Miikemmel rasyonellik, bir ajanin smrli hesaplama kaynaklarini dikkate

almadan en iyi eylem hakkinda akil yiiriitmesini igerir,

* Smurlt rasyonellik, bir ajanin hesaplama sinirlamalari dikkate alinarak

bulabilecegi en iyi eylemi segmesini icerir (Boden, 2006).

2.1.4. Rasyonel Diisiinen Sistemler

Antik Yunan filozofu Aristoteles, “dogru distinceyi”- yani ciiriitilemeyen akil
yiiriitme stire¢lerini- kodlamaya calisan ilk kisilerden biriydi. Bu diisiincelerin
yasalar1 zihnin isleyisini yonetmek icin kullanilacakti; ¢alismalart mantik adi verilen
alana Onciilik etti. Geleneksel olarak anlasilan mantik, gercekte nadiren
gerceklestirilen kesin olarak bilinen diinya bilgisini gerektirir. Olasilik teorisi,
belirsiz bilgiyle kesin akil yiiriitme yapmamiza izin vererek bu boslugu doldurur. ilke
olarak, ham algisal bilgiden diinyanin nasil ¢alistigina dair bir anlayisa ve gelecekle
ilgili tahminlere kadar kapsamli bir rasyonel diisiince modeli insa etmeye olanak
tanir. Ancak, zeki davranig iliretmez. Bunun i¢in rasyonel eylem teorisi gereklidir.
Sadece rasyonel diisiince yeterli degildir (Russell ve Norvig, 2021:1-80’den

derlenmistir).

Giliniimiizde bilgisayarlarda sabit programlanmis kurallar kullanilarak mekanik
hesaplar yapilmasi miimkiindiir. Yapay zeka teknolojisi makinelerin basit ve
monoton islemleri dogru ve etkili bir bigimde yapmasina olanak saglamaktadir.
Ancak karmasik problemlerde belli zorluklar yasanmaktadir. Insanlardan farkli
olarak bilgisayarlar istisna olarak degerlendirilen bazi 6zel durumlar1 anlama ve isi

yerine getirme konusunda gerekli beceriye sahip degildir. Bu durumda yapay zeka



ortaya cikabilecek istisnai durumlarda makinelerin davraniglarini yonetmeyi

hedeflemektedir.

Zeki sistemlerin temel Ozellikleri, olaylar ve problemlerle ugrasirken veya bunlari
¢ozerken bilgiye dayali kararlar verebilmeleri ve var olan bilgileri kullanarak
olaylardan ogrenerek gelecekteki olaylar hakkinda kararlar alabilmeleridir. Yapay
zekadaki gelismeler, bu sistemlerin ¢esitlenmesini sagliyor. Bir tarafta donanim
teknolojisi daha hizli ¢alisabilen daha fazla bilgi depolayabilen daha karmasik sistem
ve islevleri yerine getirebilen bilgisayarlar ve bilgisayar sistemleri ile iglevleri yerine
getiren sistemleri gelistirmekte ve olusturmaktadir. Diger yanda yazilim
teknolojisindeki bilgisayar becerilerinin gelistirilmesi ve Ogrenilmesi, sorunlari
¢ozmek icin karar vermede akil yiiriitme yontemleri ve bunlara dayali yazilim
sistemlerini gelismektedir.Bu gelismeler, akilli sistemlerin daha iyi taninmasina ve

gercek hayatta kullanilmasia yol acacaktir (Oztemel, 2012:13-14).

2.2. Yapay Zekanin Tarihi

Yapay zekanin gelisim silireci modern bilgisayarin kesfinden Oncesi ve sonrasi
gelismeler seklinde iki kisimda incelenebilir.Bu baglamda yapay zekanin entelektiiel
kokleri ve akilli makineler kavrami, Yunan mitolojisine dayandirilmaktadir. O
zamandan beri literatiirde akilli eserler ortaya ¢ikmakta, gercek ve sahte mekanik
cihazlar aslinda bir dereceye kadar zeka ile hareket etmektedir. Bilhassa modern
bilgisayarlar kullanima sunulduktan sonra, zor olan entelektiiel goérevleri yerine
getiren programlar olusturmak miimkiin hale gelmistir. Bu programlardan, ¢ok gesitli
giinliik problemler icinde uygulamalari olan genel araglar

olusturulmustur(https://aitopics.org/misc/brief-history).

Yapay zeka tarihinin baslangi¢c noktasi sanattan bilime, bir dilekten veya hayalden
gerceklige dogru olan doniisiim anlaridir. Bu doniisiim, 1950'lerde birkag farkli yerde
gerceklesmis ve katalizorii dogal olmayan bir zeka yaratmanin insanlarin en eski
zamanlardan  beri  siiregelen bir  hayali oldugu gerceginin  farkina

varilmigtir(McCorduck,Minsky,Selfridge ve Simon, 1977).

Antik robotik teknolojilerin gelistigi,mekanikaslanlarin,miizik yapan mekanik
insanlarin var oldugu Yunan mitleri, akilli robotlar fikrinin varligin1 gézler 6niine

sermistir. M.O 4. Yiizyilda Aristoteles (M.O. 384-322) ilk resmi tiimdengelimli akil
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ylirlitme sistemi olan tasim (kiyas) mantigini icat etmesiyle yapay zeka tarihini
baslatmamiz miimkiindiir. Bunun sebebi 6nermelerden sonu¢ ¢ikarmamizi saglayan
ilk arglimanin icat edilmis olmasidir. Bu arglimanin bizlere getirdigi sonu¢ insan
davraniglarinin tiim bilgisine sahip olunmasa bile zeki sekilde hareket edecek bir

mekanizmanin gelistirilebilecegini gostermesidir (Nilsson, 2018:27-28).

Leonardo da Vinci (1452-1519), 1495 yilinda zamanin ilerisinde olan insansi
robotlar i¢in ortagag sovalyeleri seklinde bir tasarim c¢izmistir. Da Vinci'nin
eskizlerine gore, sdvalye harici bir mekanik krankla calistirilmistir. Bu insansi robot
halatlar1 ve makaralar1 kullanarak oturabiliyor, ayakta durabiliyor, basini
cevirebiliyor,  kollarim1  kavusturabiliyor =~ ve  hatta  metal  vizOriini
kaldirabiliyordu(Nilsson, 2018:20).Giliniimiizde  otomatin tam bir  ¢izimi
bulunmamakla birlikte, kanitlar Da Vinci’nin Milan Diikii himayesinde ¢alisirken
1495°te bir prototip yapmis olabilecegini gostermistir. 2002°de NASA robotikgisi
Mark Rosheim, 15.ylizy1l otomatinin kendi versiyonunu yaratip yaratamayacagini
gormek icin Da Vinci’nin dagimik notlarimi ve ¢izimlerini kullanarak otomati
modellemistir. Bu sayede Rosheimsdvalyesi,Da Vinci’nin ¢ok iyi bir robotik onciisii
olabilecegini ortaya koyarak Da Vinci’nin S6valyesinin tamamen islevsel oldugunu

kanitlamistir (https://tefrikam.wordpress.com).

Sekil 2.1.Da Vinci’nin Sovalyesi ve ¢izimlerine dayanarak yapilan robot sdvalye
modeli

Cizre’li Misliman alim, mucit ve mihendis Al-Jazari (1136-1026), ilk
programlanabilir insansi robot olduguna inanilan, su akisiyla ¢alisan dort mekanik
miizisyeni tasiyan tekne tasarlamistir.Al-Jazari (Badi® az-Zaman Abu I-
‘Izzibnlsma‘Tlibn ar-Razaz al-Jazari), Islam diinyasinin &nde gelen mucitlerinden

biridir. 1136-1206 yillar1 arasinda Artuklu Devleti'nde hizmet veren Al-Jazari,
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otomatik cihazlar, su saatleri, miizik aletleri ve mekanik oyuncaklar gibi bir¢ok
tasarim gerceklestirmistir. “El-Cdmi' Beyn el-Ilmve'l-Amel en-Ndfi fi Swnd'at el-
Hiyel” adli kitap, 50 farkli cihazin tasarim ve yapim talimatlarini igermektedir

(https://en.wikipedia.orq).

Cihazlar, teknolojik ilerlemelerin bir gostergesi olarak kabul edilir ve bazilar1 hala
islevsel olarak kullanilmaktadir. Al-Jazari, otomatik cihazlar ve su saatleri
tasariminda uzmanlagsmistir. Bazi icatlar1 insan ve hayvan figiirleriyle
calisanilgingmekanizmalarigermektedir.Al-Jazari’nin bu tasarimlari hem tarihi hem

de miihendislik agisindan biiyiik bir 6nem tasir(https://en.wikipedia.org).
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Sekil 2.3.Al-Jazari’nin 1206'da yazdig: “TheBook of Knowledge of
IngeniousMechanicalDevices” tan hidroelektrikle ¢alisan siirekli fliit
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15.Yiizyilda matbaa icat edilmistir(https://aitopics.org/misc/brief-history). Matbaanin
icadi, yazinin basim ve kopyalanmasinmi kolaylastirmistir. Matbaa, eski el yazmasi
kitaplar1 hizlica liretme imkani1 vermistir. Gutenberg'in icad1 sayesinde kitap iiretimi
hizlanmis ve maliyetler diismiistir. Baski teknolojisinin en ©Onemli donim
noktalarindan biri olan Gutenberg (1398-1468)’in matbaay1 kesfi, Avrupa'da kiiltiirel
bir devrim yaratmig ve kitaplarin yayginlagmasini saglamistir. Bu matbaa ile ilk

Alman siirinin basimi1 yapilmustir.

Sekil 2.4. Johannes Gutenberg’in Tipo Tipi Ilk Matbaas1 (1450)

[lk modern 6lgiim makineleri olan saatler torna tezgahlarinda fiiretilmistir.Bu
donemde sayisiz mucit eglencelerde kullanilmak {iizere mekanik oyuncaklar

tretmistir.

16y.y da zanaatkarlar mekanik hayvanlar ve diger nesnelerin hareketlendirilmesi
konularinda yeteneklerini  gelistirmislerdir(https://aitopics.org/misc/brief-history).
1500’1lerin basinda Leonardo Da Vinci, Kral 1.Frangois (1494-1547) icin otomat

yaratmak ile gorevlendirilmistir. Leonardo Da Vinci kendi basina hareket edebilen
bir aslan otomat icat etmistir. Giliniimiize bu aslanla ilgili ¢cok az bilgi ulagsmistir
ancak 2009’da RenatoBoaretto adli baska bir mekanik ustas1 Da Vinci’nin
aslanindan ilham almis ve yliriiyen, kuyrugunu sallayan, ¢enelerini hareket ettiren

kendi versiyonunu yapmistir.
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Sekil 2.5.Leonardo Da Vinci’nin Mekanik Aslani

17. Yiizyilda ise Fransiz matematik¢i ve fizik¢i Blaise Pascal (1623-1662) toplama
ve ¢ikarma yapabilen “Pascaline” (1642) adli bir makine icat etmistir (ilk dijital
hesap makinesi). G. WilhelmLeibniz (1646-1716) bu makineyi ¢arpma ve bdlme
islemlerini deyapabilecek sekilde gelistirmistir. Leibniz “En basit kisinin bile makine
kullanarak kesinlikle yapabilecegi hesaplar i¢in miikemmel insanlart saatlerce kéle
gibi ugrasmasina degmez” diyerek bir akil yliriitme ortaya atmistir. Leibniz’in
hayali, diislince islerimizi insanlar icin yapabilecek bir makinedir. Bunu
yapabilmesinin ilk adimi1 da diisiincelerimizi temsil edecek kavramlarin matematiksel
olarak karsiliginin olmasi gerekliligini savunmasidir. Leibniz’in bilgisayar tarihine
en biiylik katkisi, bugiin bilgisayarin temelini olusturan ikili sistemin
gelistirilmesindeki ilk temelleriatmasidir. Leibniz ve Pascal’in mekanik hesaplama
aletleri yapay zeka konusunda atilmig ilk adimlar olarak goriilmektedir(Say, 2019:83;
Yildiz, 2009:14-15).

N

Sekil 2.6.Pascal tarafindan 1652'de imzalanmis bir Pascaline
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Sekil 2.7.Gottfried Leibniz’in 1672°de yaptig1 hesaplama cihazi

18.Yiizyi1lda saat teknolojisinin gelisimiyle pek ¢ok mekanik aletin icadina
rastlanmistir (Yildiz, 2009:15). Saatgilik disliler, yaylar, vidalar ve diger mekanik
parcalari igeren hassas bir siirectir. Saat¢ilikteki bu mekanik parcalar uzun zamandan
beri c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Birgok saat ustasi, saat yapimi sirasinda
gelistirdikleri mekanik becerileri araba, ugak ve gemi gibi bagka makineler yaratmak
icin kullanmiglardir. Saat yapiminda kullanilan disliler ve yaylar, sanayi devriminin
baslamasina yardimci olan diger makinelerin yapiminda da kullanilmistir. Ayrica
saatcilikte kullanilan bazi mekanik aletlerin 6zellikleri, diger cihazlarin tiretiminde
kullanilabilecek  sekilde uyarlanmigtir. 18. Yiizyilda saat teknolojisinin
gelisimi,mekanik aletlerin imalatinda bir doniim noktas1 olarak kabul edilir. Bu
donemin takim tezgahlari, Sanayi Devrimi'nin baslangicina ve modern mekanik

cagin baglangicina dogru bir adim olarak kabul edilmistir(Nilsson, 2018, s. 21-51).

Bu dénemde yapilan Vaucanson (1709-1782)’un iinlii mekanik ordegi, yapay zeka
teknolojisinin gelisiminde 6nemli bir kilometre tasidir. 1738 Yilinda Fransiz mucit
Jacques de Vaucansontarafindan yaratilan bu mekanik 6rdek, zamaninin en karmasik
otomatlarindan biridir. Mekanik ordekler yiiriir, kanatlarini ¢irpar, yemek yerler ve
hatta gercek ordekler gibi sindirim sistemlerine sahiptirler. Bu mekanik ordek,
mekanik sistemleri ve karmasik hareketleri birlestiren ileri teknolojinin bir 6rnegidir.
Mekanik ordekler, yapay zekanin onciileri olarak kabul edilir. Bunun nedeni,
Vaucanson'un 6rdegin hareketlerini programlamak i¢in bir dizi kamera, tekerlek,
silindir ve diger mekanik pargalarin kullanmasidir. Bu mekanik parcalar, 6rdegin
hareketlerini gercek bir 6rdek gibi davranan bir programin olusturulmasina yardimei
olmustur.Vaucanson'un mekanik 6rdegi, yapay zeka teknolojisi i¢in biiyiik bir ilham

kaynagidir. Mekanik 6rdek, onceden belirlenmis bir programi takip ederek insan
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benzeri hareketler yapabilen robotik bir cihaz olarak diisiiniilebilir. Giliniimiiziin
robotik  teknolojiside  mekanik  6rdege benzer bilesenler  kullanilarak
programlanabilmektedir (Nilsson, 2018:22-24).

Wolfgang VonKempelen (1734-1804)’in bir masa ve bir insan modelinden olusan
sahte mekanik satran¢ oyuncusu TheTurk (1769), yapay zeka teknolojisi lizerinde
bliyiik etki yaratmustir. TheTurk, 18. ve 19. yiizyillarda Avrupa'da linlenmis bir
mekanik oyuncuydu. Bu sahte oyuncu, gercek bir insanin aksine insan gibi
diisinmeyen bir robottu. TheTurk, sahte lastiklerin igine gizlenmis, insan
kontroliindeki mekanik bir yapiydi. Bu insan ¢emberin iizerinden gegerek oyuncunun
hareketini kontrol ediyordu. Ancak disaridan, oyuncu tamamen mekanik bir yapiya
benziyordu. Bu mekanik oynaticiy1r insan gibi davranan robotik bir cihaz olarak
diistinebiliriz. Gergek bir insana benzeyen ve otomatik olarak oynayan bu mekanik
oyuncu, insanlarin yapay zekdya olan merakini artirmis ve yeni yapay zeka
teknolojisinin  gelistirilmesine katki saglamistir. TheTurk insanlarin mekanik
cihazlara ve robotlara olan ilgisini de artirmigtir. O zamanlar mekanik cihazlar ve
otomatlar ¢ok popiilerdi ve insanlar bu cihazlara hayran kaliyordu. TheTurk, bu
cekiciligi mekanik olarak gelistirerek insanlar1 robotlar ve yapay zeka teknolojisi
hakkinda daha fazla  disindirmustir(https://aitopics.org/misc/brief-history;
Standage, 2022).

THE MECHANICAL
DIGESTING DUCK

Sekil 2.8. Vaucanson’un Sindiren Ordegi Sekil 2.9.TheTurk

19. Yiizyilin baslarinda Charles Babbage (1791-1871), “Analitik Makine” ad1 verilen
mekanik bir hesap makinesi tasarlamistir. Tasarim olarak ilk programlanabilir
bilgisayarlara benzeyen bu analitik motorlar, matematiksel hesaplamalar1 otomatik
olarak yapabilen makinelerdi. Analitik makine, yapay zeka teknolojisi i¢in 6nemli bir

ilham kaynag1 haline gelmistir. Makine fonksiyonlarin1 kontrol etmek icin basit bir
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programlama dili tasarlanmigtir. Bu dil ilk programlanabilir bilgisayarlarin
gelistirilmesinde 6nemli bir 6zelliktir.Bu makine i¢in program yazan Ada Lovelace
(1815-1852) ilk programci kabul edilir. Bu nedenle Analitik Makine, giiniimiiziin
programlama dillerinin temelini olusturan programlama onciileridir (Y1ldi1z,2009:15).
Babbage'nin Analitik Makine’si, yapay zeka teknolojisinin gelisimine dogrudan
katkida bulunmadi, ancak bilgisayar bilimi ve yazilim miihendisligi gibi alanlarin
ilerlemesinde 6nemli bir rol oynadi. Babbage'n Analitik Makine’si, giinliimiiz
bilgisayarlarinin yapay zekad teknolojisi ile calismasini saglayan programlama
dillerinin ve algoritmalarin temelini olusturmus ve giiniimiiz bilgisayarlarindaki
adreslenebilir bellek, islemci 6geleri, dongii ve dallandirma gibi programlama

yeteneklerine 6ncii olmustur (https://kumbaradergisi.com; Nilsson, 2018:58-59).

=

Sekil 2.10.Analitik Motor Sekil 2.11. Ada Lovelace

Bir onceki ylizyilda Leibniz’in diisiincelerimizin matematiksel karsilig1 olmasi fikri
1854 yilinda George Boole’in yaymladigi Diisiince Yasalar1 makalesiyle netlige
kavustu. George Boole'un 1854 tarihli “Diisince Yasalar1” makalesi yapay zeka
alaninda 6nemli bir rol oynadi. Bu makale matematiksel mantik cebirinin temel
ilkelerini ortaya koymakta ve bilgisayar bilimi alaninda 6nemli bir adimi temsil
etmektedir. Boole bu yazida bir matematiksel cebir sistemi gelistirdi ve mantiksal
islemlerin bu sistemde matematiksel olarak ifade edilebilecegini gosterdi. (Yildiz,
2009:15) Bu sistem artik Boolecebiri olarak biliniyor ve dijital mantik kapilar1 ve
bilgisayar programlama dilleri dahil olmak iizere birgcok modern teknolojinin
merkezinde yer aliyor. Boole'un ¢alismalarinin yapay zeka alaninda da biiytik etkisi

oldu. Yapay zeka algoritmalari genellikle matematiksel mantigin temel cebirsel
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ilkeleri lizerinde ¢aligir. Bu algoritmalar, veri analizi, tahmin, Oriintii tanima ve karar
verme gibi ¢esitli gorevleri gerceklestirebilir. Ayrica Boole cebri, "bulanik mantik"
gibi yapay zeka alaninda kullanilan diger mantik sistemlerine de dayanmaktadir. Bu
sistemler, insanlar gibi belirsiz veya belirsiz ifadeleri isleyebilir ve sonuclar
matematiksel olarak hesaplayabilir.Boole mantikla cebiri bir araya getirerek ikili
cebiri gelistirdi. Mantik bilimini matematiksel olarak ifade edilebilir hale getiren

Boole de yapay zeka tarihi i¢inde yerini ald1 (Nilsson, 2018:31-33).

GootlobFrege (1848-1925) calismalart mantik ve matematigi birlestirmek iizerine
yogunlastirmistir. Frege, matematik ve mantik felsefesi alanlarinda aktif olan bir
Alman filozoftu. Modern manti§in babasi olarak kabul edilen Frege, mantigin temel
kavramlarini ve ilkelerini gelistirmistir. Frege'nin ¢alismalarinin yapay zeka alaninda
da biiyiik etkisi olmus ve semantik aglarin gelisimine katkida bulunmustur. Semantik
aglar, bilgisayarlarin insanlarin bilgiyi ifade etmek i¢in kullandiklar1 dogal dili
anlamada kullanmilan tekniklerdir. Bu aglar, Frege'nin kavramsal iliskilere ve
sembolik mantiga yaklasimina dayanmaktadir. Frege'nin “terim yazim:”, matematik
dillerinin gelismesine ve modern bilgisayar programlama dillerinin yaratilmasina da
yol agti. Bu diller matematiksel islemleri otomatik olarak yapabilen programlama
dilleridir. Frege'nin matematik ve mantik felsefesi alanindaki ¢alismalari, anlamsal
aglarin gelismesine, matematiksel dillerin gelismesine ve yapay zeka alaninda

modern bilgisayar programlama dillerinin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmustur

(Nilsson, 2018:33-34).

Frege’nin calismalarina ilave olarak1900'de Paris'te diizenlenen “Uluslararasi
Matematik¢iler Kongresi”, matematik alanindaki bircok dnemli kesif ve gelismeyi
aciklamak i¢in 6nemli bir platform saglamistir. Konferansin yapay zeka alaninda da
biiylik etkisi olmusg, matematigin temel kavram ve ilkeleri iizerine 6nemli tartismalar
yapilmistir. Bu tartismalar yapay zeka alaninda da kullanilan mantiksal ilkelerin
gelistirilmesinde ve bilgisayar bilimleri alaninda temel kavramlarin olugmasinda
onemli rol oynamistir. Konferans da ayrica matematiksel mantigin Gnemini
vurgulanmistir. Bu durum yapay zeka alaninda da mantigin ve matematiksel ilkelerin
Onemini arttirmaktadir. Konferansta ayrica matematik problemlerini ¢ozmek icin
makinelerin kullanimimni tartisilmis, yapay zeka alaninda matematik problemlerini
¢ozmek icin bilgisayar kullanmanin 6nemi vurgulanmistir. Kongrede zamanin biiyiik

matematikgilerinden olan David Hilbert (1862-1943) matematigin o zamana dek
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¢oziilemeyen 10 problemini listelemis ve bu problemlere ¢6zliim aradigini kongrede
duyurmustur. Bu sorulardan biri aritmetigin c¢eliskisiz oldugunun kanitlanmasi
problemidir. Bu problemlerin kanitlarin1 bulabilmek i¢in BertrandRussell ve Alfred
North Whitehead biiyiilk c¢aba harcayarak “PrincipiaMathematica” adli eseri
yaymlamiglardir.(1+1 =2 Oldugunun kanitlamas: kitabin ikinci cildine dek devam
ediyordu).Hilbert birbiriyle ¢eligkili iki ciimlenin ispatlanamayacagini yani
celiskisizlik o6zelliginin ve matematigin eksiksizlik yani dogru olan her seyin
kanitinin bulunabilecegine inandigi bu Onermelerin kanitlanmasini da istemistir.
Hilbert’in sorularmin bir kismima bu kitap cevap olmus ve matematigi mantik
temellerine oturmustur. Fakat sonraki yillarda Kurt Godel (1906-1978) celiskisizlik
ve eksiksizlik onermelerini yanlisligini ispatlamistir (Say, 2019:23-28).

|
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Sekil 2.12.Kongrenin diizenlendigi PalaisdesCongrés

1936 yilinda 24 yasinda olan Alan Turing (1912-1954) matematiksel mantiktaki bir
bilinmezligi ¢6zmek i¢in ugrasiyordu. Bu belirsizlik, karar problemi adi verilen
matematiksel bir problem olarak biliniyordu. Karar verme problemi, bir matematik
teoreminin dogru mu yoksa yanlis m1 oldugunu belirlemek i¢in bir algoritma olup
olmadigint soruyordu. Bu bilinmezlik Hilbert’in Karar Problemiydi. Hilbert Karar
probleminde herhangi bir matematiksel ifadenin dogru ya da yanhs oldugunu
belirleyecek, adim adim sinama yapacak bir yontem ariyordu. Aslinda Hilbert’in
aradig1 seyin giinlimiizdeki karsilig1 bilgisayar programi ve “adim adim yontemi” ise
algoritmadir. Bu probleme cevap 1936 yilinda “Hesaplanabilir Sayilar Karar Verme
Probleminin Bir Uygulamasr” makalesiyle Alan Turing’den geldi. Bu makalede
Turing giiniimiizde “Turing Makinesi” diye adlandirdigimiz kuramsal programlama

makinesini gelistirdi (Bu makine hala tiim standart bilgisayarlarin temelidir). Turing
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bu makineyle bazi problemlerin hesaplanabilir olmadigini gostermek igin kanitlar

saglamistir (Say, 2019:30-34; Yildiz, 2019).
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Sekil 2.13.Fiziksel bir turing makinesi modeli Sekil 2.14.Turipg makinesinin bir
¢izimi
Gergek bir Turing makinesinin her iki tarafinda da sinirsiz bant olacaktir, ancak
fiziksel modellerde yalnizca sinirli miktarda bant olabilir.Alan Turing bugiin “Turing
Makinesi” olarak bildigimiz makineyi sinirsiz kagit seritten olusan —swnirsiz veri ve
hafizay: temsil eder- bir yap1 olarak kurgulamistir. Bu serit iistiindeki karakterleri tek
tek okuyacak bir makineydi. Bu makinenin belli bash kurallari —yazilim- vardi.
Makine bu kurallart izleyerek karar verecek ve bu kararin ardindan eylem
gerceklestirecekti. Bu eylemler seridi saga sola ¢ekme, karakterleri silme, yeni

karakter yazma veya durmadir(NewScientist, 2021:16).

Elsie ve ElmerTurtle, 1948'de ingiliz ndrolog William GrayWalter (1910-1977)
tarafindan yaratilmistir. Bu robotlar, iki fotosel ile 1s18a duyarli olarak ¢alistyordu.
Kaplumbaganin davranisi bir fotosel sayesinde gordiigii 1s1k miktarina gore
belirleniyordu. Elsie ve Elmer'in kaplumbagalari, otonom robotlarin en eski
orneklerinden biri olarak kabul edilir(Bentley, 2022:8-10; NewsScientist, 2021:12-
14).
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Sekil 2.15.EImerElsie Robotu

Alan Turing zekanin tanimimi yapmaya c¢aligmis ve bir bilgisayarin insan gibi
disiiniip diistinemeyecegi sorusunu ele almistir. Turing, bir bilgisayarin zeka
seviyesini 6lgmek i¢in“Turing testi” adli bir yontem Onermistir. Testte, bir insan
hakem, bir bilgisayar programinin zekasini belirlemek i¢in yazili veya sozli
iletisimde onunla konusmaktadir.Giinlimiizde bu testi gecebilen bir makine hala

yoktur (Say, 2019).

B

1)

4

C

Sekil 2.16. Turing test in artificialintelligence, (www.geeksforgeeks.org).

1956'da “Yapay zeka” terimi ilk olarak John McCarthy, MarvinMinsky, Nathaniel

Rochester ve ClaudeShannon gibi aydinlarin katildigi Dartmouth Konferansi'nda
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kullanilmistir. 1956 Dartmouth Konferansi, yapay zeka alaninda 6nemli bir doniim
noktas1 olarak kabul edilir. Konferansa katilan bilim insanlari, yapay zeka alaninda
calisma yapan ilk gruplardan biri olmustur. Konferansta yapay zekanin ne oldugu ve
nasil yapilabilecegi konusu ele alinmistir. Dartmouth konferansinin en onemli
sonuclarindan biri, daha disiplinler arasi bir yapay zeka alani olusturma ihtiyacinin
vurgulanmasidir(A  Proposalforthe Dartmouth SummerResearch Project on

Artificiallntelligence (1955); Yildiz, 2009:17-19).

Sekil 2.17. 1956 Dartmouth konferansi

HerbertSimon (1916-2001), yapay zeka ve yapay sinir aglari konusunda onemli
arastirmalar yapmis ve bu alanda ¢i8ir agan bircok fikir gelistirmistir.1985 tarihli bir
roportajda Simon, makinelerin insanlarin yaptig1 her seyi yapacagini tahmin etmistir.
Bu agiklama, zamani i¢in ¢ok iddiali bir fikirdir ve bugiin hala tartigilmaktadir.
Simon ayrica yapay zeka teknolojisinin gelecekte insanlar i¢in daha fazla is ve firsat
yaratacagina da inanmustir (Nilsson, 2018). Yapay zekdya olan ilgi 1960'larin
baslarina kadar devam etmis ve bu siire zarfinda aragtirmacilar yapay zekay1 daha
gercekei hale getirmek icin yeni yaklasimlar gelistirmislerdir. Bu yaklagimlardan biri
de makine cevirisiydi. Bir yapay zekd modelinin bir dilden digerine dogru ceviri
yapmasi i¢in kelimelerin anlamin1 ve cilimlelerin yapisini anlamasi gerekiyordu.
Bagka bir yaklasim olan “Baglanti Projesi(Yapay Sinir Aglar1)” da bu siire zarfinda
gelistirildi. Bu sistem, beyindeki noronlarin nasil iletisim kurdugunu taklit etmeye

calismistir (Kurzweil, 2021).
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Konferans ile birlikte gelistirilen LogicTheorist (LT-1956), AllenNewell, J.C. Shaw
ve Herbert A. Simon tarafindan 1956'da yapilandirilmig bir yapay zeka programudir.
Program, insan diisiincesi gibi matematiksel problemlerin ¢oziimiine benzer sekilde,
matematik teoremlerini kanitlamak igin kullanilan mantik kurallarin1 kullanarak
¢oziimler tretmistir. LT, matematiksel teoremleri kanitlamak icin kullanilan
mantiksal adimlar1 ¢ikarmaya yonelik bir sistemdir. Bu sistem matematikte
kullanilan mantik kurallarin1 kullanarak ispatlar saglayabilmistir. Tahmine dayal1 bir
diistinme stireci kullanan program, sorunu pargalara ayirmis ve her bolim igin
mantiksal adimlar olusturmustur. Bu adimlar daha sonra sonucu elde etmek icin
birlestirilmistir (Y1lmaz, 2022:18). Program, karmasik matematik problemlerini
¢ozmek i¢in insan benzeri bir diisiinme modeli kullanabildigi i¢in yapay zekanin
temelleri hakkinda bilgi saglamanin énemli bir 6rnegi olarak kabul edilmektedir ve

sistem ilk yapay zeka sistemi olarak goriilmektedir(Y1lmaz, 2022:15).

1958 yilinda John McCarthy (1927-2011) tarafindan icat edilen ve 6zellikle yapay
zeka alaninda kullanilan LISP (ListProcessing Language)bir programlama dilidir
(Y1lmaz, 2022:15).LISP, islevsel bir programlama dili olmasinin yanisira en eski
programlama paradigmalarindan da biridir ve bir¢ok islem igin kullanilabilen
kapsamli bir dil olarak kabul edilmistir. LISP dili, yapay zekada, 6zellikle sembolik
hesaplama, dil modelleme, dogal dil isleme ve uzman sistemlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. LISP'in yapay zeka alanindaki 6nemi, programlama dilleri ile
yapay zeka arasindaki iligkiyi anlamaya yonelik arastirmalart hizlandirmis olmasidir.
LISP giiniimiizde hala yapay zeka alaninda yaygin olarak kullanilan bir programlama
dilidir. Diger yandan Genel Problem Coziicii (GPS), 1959'da Carnegie Mellon
Universitesi'nde AllenNewell, Herbert Simon ve J.C. Shaw tarafindan gelistirilen bir
yapay zekd programidir. GPS, yapay zekd ve bilissel psikoloji arastirmalarinda
kullanilan 6ncli ortak problem ¢6zme yontemleriyle taninmaktadir (Nilsson,

2018:115-133).

Eliza programi ise, Massachusetts Institute of Technology'de (MIT) bilgisayar bilimi
profesorii olan Joseph Weizenbaum(1923-2008) tarafindan 1966 yilinda gelistirilen
bir sohbet robotudur. Eliza, insanlarla sohbet edebilen basit bir programdir. Eliza,
kullanict yanitlarini analiz etmek ve yanit olusturmak ic¢in belirli anahtar kelimeleri
veya tiimceleri belirlemek igin basit bir kurallar dizisi kullanmistir. Ornegin, bir

kullanict  "Uzgiiniim" yazarsa Eliza, "Neden iizgiinsiin?" diye cevap

23



verebilirdi(NewScientist, 2021:21-24).Yine aym yil Stanford Universitesi'ndeki
Yapay Zeka Laboratuvarinda, “Shakey” adli ilk mobil robotu yaratilmistir (Y1lmaz,
2022:16). Shakey, gevresindeki engelleri algilayabilen ve bunlardan kagiabilen bir
robottur. Bunu yapmak i¢in TV kameralart ve sensorler kullanmistir.
Shakeydoneminde biiyiik ilgi gérmiistiir ve mobil robotlarin gelistirilmesine ilham

kaynagi olmustur(https://vizyonergenc.com).

Sekil 2.18. Eliza ile bir sohbet Sekil 2.19. Shakey

1965-1970 yillar1 aras1 yapay zeka tarihinde karanlik donem olarak adlandirilir. Bu
dénem yapay zeka alanindaki bir¢ok arastirmaci tarafindan umutlarin diisiik oldugu
bir donemdir. Bunun nedeni ise yapay zeka alaninda ilk baslarda biiyiik beklentilerin
olmasi, sonradan bunun gergeklesmesinin ¢ok daha zor oldugunun ortaya ¢ikmasidir.
O zamanlar bircok arastirmaci yapay zeka iizerine arastirmalarin belli bir yonde
ilerlemesi gerektigine inantyordu. Ancak belirli bir yonde yiiriimek disinda bagka bir
yaklasimin denenebilecegini iddia eden bagka bir arastirmaci grubu daha vardi. Bu
cesitli yaklagimlarin basarisizligi, umudu azaltti ve arastirmalarin yetersiz oldugu
fikrini destekledi. Donemde yapay zeka alanindaki teknolojik gelismenin hizla
ilerlemesi bekleniyordu ancak o doénemdeki bilgisayarlarin sinirli islem giici ve
siurlt bellek kapasitesine sahip olmas1 yapay zekanin gelisimini geciktiren bir faktor

olarak gozlemlenmistir (Y1lmaz, 2022:6-16; Yildiz, 2009:19).

1980'ler ise karanlik doneminin sona erdiginin gostergesi birgok gelismelere sahit
olmustur. Oncelikle LISP programlama dili ve LISP makineleri yapay zeka
uygulamalarina 6zel tasarlanmis makineler olarak gelistirilmistir. Bu makineler,

Ozellikle uzman sistemler i¢in hizlt olabilmistir. Ayrica uzman sistemlerin
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gelistirilmesi  ve  ticari uygulamalarda kullanilmast da bu donemde
gerceklestirilmistir (Bentley, 2022:16-17). Bu siralarda IBM, ilk kisisel bilgisayari
olan IBM PC'yi piyasaya siirmiistiir. Boylece kisisel bilgisayarlarin yayginlagmasi,
yapay zekd uygulamalarinin daha yaygin olarak dagitilmasimi ve gelistirilmesini

miimkiin kilmistir(Y1lmaz, 2022:16).

1993 yilinda MIT'de insan benzeri davraniglar sergileyen bir robot olan Cog’un
iiretime baslanmistir (Y1lmaz, 2022:16). Cog, insan duyu organlar1 (gozler, kulaklar,
deri), kaslar ve merkezi sinir sistemi (beyin) ile donatilmistir. Sesleri, yiiz ifadelerini,
nesneleri tanimay1 ve hatta temel sosyal etkilesimleri gergeklestirmeyi 6grenen robot,
dikkati nesnelere c¢ekebilmekte ve Ogrendiklerini hatirlayabilmektedir. Cog, insan
algisini, hareketini ve biligsel yeteneklerini yapay olarak taklit etmek icin
tasarlanmistir. Bunu yaparak, insanlarla daha dogal etkilesime girebilen robotlar
gelistirmek mimkiin hale gelmistir. Cog ayrica insan benzeri yapay zeka
tekniklerinin gelistirilmesine Onciiliikk etmis ve yapay zeka alanindaki arastirmalari

etkilemistir(http://www.ai.mit.edu).

Sekil 2.20. MIT Miizesinde sergilenen robot Cog

Deep Blue, IBM tarafindan gelistirilmis bir satrang programudir. ilk olarak 1985
yilinda gelistirilen oyun, 1996 yilinda diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov'a
kars1 oynamis ve Kasparov magi kazanmistir. Ancak 1997'de, yeniden Kasparov ile
oynayacak sekilde gelisen daha giicli Deep Blue, Kasparov'uyenmistir.Bu basari,
yapay zeka alaninda yeni ufuklar agmig, insan ve zeka karsilagtirmasina dair yeni

tartismalar1 beraberinde getirmistir(https://www.ibm.com; Say, 2019). Diger yandan

1998 yilinda TigerElectronics tarafindan iiretilen Furby, diinyanin ticari olarak
satilan ilk etkilesimli oyuncaklarindan biridir. Furby, kullanicinin sesine ve

dokunusuna tepki veren robotik bir oyuncaktir. Oyuncagin, ¢ocuklarin yiiz ifadelerini
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ve sOzlerini anlayan ve duygusal bir bag kurmalarina yardimci olan sinirh bir yapay

arttirmistir(https://en.wikipedia.org).

zeka sistemi vardir.Furby, yapay zeka ve robotik konusunda tiiketici farkindaligim
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Sekil 2.21. 1998 yilinda iiretilen Furby
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2000 yilinda MIT Media Lab'da Dr. CynthiaBreazeal ve ekibi, KISMET adinda bir
robot iiretmistir. Bu robot, insanlarla dogal bir sekilde iletisim kurabilen, mimik ve
yiiz ifadelerini taklit edebilen ve sosyal etkilesimlere katilabilen bir yapay zeka
sistemiydi. KISMET, yiiz ifadeleri ve ses tonu gibi sosyal ipuglarini ve dokunma gibi
dokunsal hisleri kullanarak insanlarla duygusal bir bag olusturmak icin
tasarlanmistir. Bu robot bu nedenle o6zellikle ¢ocuklar ve yaslilar i¢in sosyal
etkilesimi gelistirmek iizere tasarlanmigtir. KISMET, insanlarla daha dogal bir
sekilde iletisim kurabilen bir robot olarak yapay zeka tiizerinde biiylik etki

yaratmistir. KISMET, duygular1 jest ve mimiklerle ifade ederek insan bagini

derinlestirmede Onemli bir adim atmustir(https://aitopics.org/misc/brief-history;

http://www.ai.mit.edu).

Sekil 2.22. MIT Miizesinde sergilenen KISMET

26


https://en.wikipedia.org/
https://aitopics.org/misc/brief-history
http://www.ai.mit.edu/

Yakin donemin en bilinen ismi ise Asimov adli robottur.Bu robot 2004 yilinda
kurulan italyan Technaria firmasi tarafindan 2005 yilinda tasarlanmistir. Robot
tasariminin temel amaci, insan benzeri bir yapiya sahip olmak ve insanlarla
etkilesime girebilmekti. Robot, 14 eklemli el ve kollarla hareket edebiliyor, yiiz ve
kafa hareketlerini gerceklestirebiliyor, sesli komutlar1 taniyabiliyordu. Ayrica bir¢cok
duyusal aparat1 vardi. Asimov benzeri robotlarin yapay zeka tizerindeki etkisi, insan
benzeri robotlarin gelistirilmesinde onemli bir adim olarak goriilebilir. Bu robotlar,
daha akilli, 6grenen ve insanlarla daha kolay etkilesim kurabilen robotlar iizerine

yapilan aragtirmalarin sonucudur.

2010 Yilinda Asimo’nun zihin giicii kullanarak hareket etmesi saglandi. Asimov
isimli robotun diisiinceden gii¢ almasi, elektroensefalogramsensorleri araciligiyla
insan beyin aktivitesini okuyarak robotu kontrol etmesini saglayan teknolojiyi
kullandig1 anlamina gelmektedir. Bu, insanlarin robotlar1 sadece zihinleriyle kontrol
edebilecekleri bir gelecegin habercisi olarak goriilmektedir. Ayrica bu gelisme,
robotlarin insan beyni ile daha iyi etkilesim kurmasi i¢in bir adim olarak da

goriilebilir(https://asimo.honda.com).

Sekil 2.23. ASIMO and UNI-CUB
2.3. Yapay Zekanmin Kullanim Amaci

Yapay zekaya farkli amaclar i¢in basvurulabilir ve ¢ok fazla alanda Onemli
potansiyellere sahiptir. Bu durum yapay zekaya duyulan ihtiyaci bir¢cok alanda

arttirmaktadir. Yapay zekanin kullanim amagclarin1 6rnekledigimizde karsimiza ¢ikan
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amaglardan  bazilar1 ise; otomasyon, tahmin ve analiz, dogal dil
isleme,saglikhizmetleri,goriintli ve ses tanima,iiriin gelistirme satis pazarlama, finans,

isglicii yonetimidir.
2.3.1. VerimlilikAcisindan Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojisinin iiretkenlik iizerindeki etkisi genis kapsamlidir. Bu
teknolojinin en bliyiik faydalarindan biri is siireglerini otomatiklestirerek insan
hatasin1 ve gecikmeleri azaltmasidir. Yapay zeka, is siireglerini daha hizli ve daha
verimli hale getirerek sirketlerin maliyetleri diisiirmesine de yardimci olabilir. Yapay
zeka bir¢ok gorevi yerine getirebilir; Bunlar gorevlere 6rnek olarak veri analizi,
tahmin, Ongoriilebilirlik, karar verme ve siirekli 6grenme verilebilir. Tim bu
gorevler, {iretkenligi artirabilir (Bughin, Hazan, Ramaswamy, Chui, Allas,
Dahlstrém, Henke ve Trench, 2017).

Yapay zeka, iiretim slireclerinden elde edilen verileri analiz ederek sirketlerin iiretim
hatalarindan ka¢inmasina yardimci olur, finansal tahminler yaparak sirketlerin
gelecekteki performanslarini tahmin eder, sirketlerin kaynaklarini daha verimli
kullanmalarini saglarayrica miisteri hizmetlerini daha verimli hale getirebilir. Miisteri
sorularin1 yanitlamak ve sorunlari ¢6zmek i¢in chatbot ve sanal asistan gibi yapay
zekd uygulamalart kullanilabilir. Bu, miisteri hizmetleri ekibinin daha fazla sorunu
¢ozmesini ve daha fazla misteriye hizmet vermesini saglar. Yapay zeka teknolojisi,
is verimliligini artirmak igin bircok sekilde kullamlabilir. Isletmeler maliyetleri
diistiriirken, rekabet avantaji elde ederken daha hizli, daha dogru ve daha verimli

calisabilirler.

Gittikce daha fazla yapay zekanin daha fazla isi iistlenmesini gorecegiz ve bunun
sonucunda maliyetler diisecek, sonuglar iyilesecek ve yasamlarimiz daha iyi hale

gelecektir(Bughin, Seong, Manyika, Chui ve Joshi, 2018).

Yakinda sayisiz yapay zeka parcasi, genellikle arka planda, bizim icin ¢alisacaktir.
Bize arkadaslarimizin fotograflarindaki ylizleri tanima ve iirlin Onerme gibi
konularda yardimer olacaklar. Daha 6nemli olanlar arasinda, otomatik olarak arag
kullanma, depolarda robotlar1 yonlendirme ve ig ve is arayanlar1 daha iyi eslestirme
sayilabilir. Ancak bu dikkate deger ilerlemeler, yapay zekdnin yasami
degistirebilecek potansiyelinin 6niinde solgun kalacaktir(Brynjolfsson ve McAfee
2014:83).
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Verimlilik ve yapay zeka arasinda siirdiiriilebilir bir pozitif iliski olmadigina iliskin
goriisler de mevcuttur. Oxford Universitesi'nden ekonomist ve filozof Daniel
Susskind tarafindan yazilan “A World WithoutWork™ isimli kitapta yapay zeka,
robotik ve diger otomasyon teknolojilerinin ig diinyasinda giderek artan bir sekilde

benimsenmesiyle ortaya ¢ikan igsizlik riski ele alinir (Susskind, 2020).

Bu risk giiniimiizde popiiler olan “Yapay Zeka ve Modern Verimlilik Paradoksu”
olarak bilinen yaklagimi ortaya ¢ikarmistir. Bu yaklasima gore, teknoloji isletmelerde
tiretkenligi artirir, ancak ayni zamanda is piyasasinda issizligin artmasi riskini de
tasir. Bu paradoks, yapay zeka ve diger otomasyon teknolojilerinin isletmelerin daha
verimli ve karli olmasma yardimci olabilecegi, ancak ayn1 zamanda is
otomasyonunun bir¢ok insani issiz birakabilecegi gerce§ini yansitmaktadir. Yapay
zeka ve diger otomasyon teknolojileri, tekrarlayan gérevleri, veri analizini ve diger is
stireglerini otomatiklestirerek kuruluslarin daha hizli, daha dogru ve daha verimli
calismasma yardimecr olmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin yaygin olarak
benimsenmesi is giicli piyasasindaki bazi islerin kaybedilmesine neden olabilir. Bu,
artan igsizlige, yaslanan iscilerin becerilerine ve egitimine ve diger sosyal ve
ekonomik sorunlara yol acabilir. Dolayisiyla sirketler, yapay zekdyr ve modern
uiretkenlik paradoksunu vurgularken, verimliligi artirmak icin teknolojiyi kullanirken
insanlar1 da diisiinmeleri gerekmektedir. Isletmeler, insanlar iizerinde yapay zeka ve
diger otomasyon teknolojilerini kullanarak iiretkenligi artirabilir ve isgiicii piyasasini
istikrara kavugturabilir. Ayrica sirketler, ¢alisanlarini yeniden beceri kazanma ve
gelistirme firsatlar1 sunarak dijital doniisiim siirecine katilmaya tesvik etmelidir

(Susskind, 2020).

Yapay zeka gelisiminin ydnii dnceden belirlenmemistir. Insan iiretkenligini artirmak,
isler ve paylasilan refah1 arttirmak, demokratik 6zgiirliikleri korumak ve desteklemek

icin yapay zekanin gelisimini degistirmek miimkiindiir(Acemoglu, 2021:2).

2.3.2. Yenilik Acisindan Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojisi, yenilikei fikirleri kesfetmek, tiretmek ve uygulamak igin bir
ara¢ haline gelmistir. Yapay zeka, sirketlerin rekabet avantajlarini artirmalarina ve
yenilik¢i ¢ozlimler sunarak yeni pazarlara girmelerine yardimci olabilir. Yapay zeka,
yenilik¢i fikirlerin kesfedilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Biiyiik veri

setlerinin analizi sayesinde sirketler yeni fikirler igin ipuglar1 bulabilirler. Isletmeler,
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tirtinlerinin miisteriler tarafindan nasil kullanildigini veya hangi 6zelliklerin daha
popiiler oldugunu anlamak i¢in yapay zeka analitigini kullanabilmektedir. Yapay
zekdyr yenilik¢i fikirler {retmek icin de kullanabilmekteyiz. Yapay zeka
algoritmalari, yeni iirlinler tasarlamak veya is siireclerini yeniden tasarlamak igin
farkli senaryolar1 simiile edebilir. Sirketlerin yeni fikirlerin potansiyel etkisini tahmin
etmelerine ve riskleri azaltmalarina yardimci olur (Davenport, 2020:7-15).Son
olarak, yapay zeka yenilik¢i fikirleri uygulamak icin de kullanilabilir. Ornegin,
otomatik tiretim hatlarina sahip fabrikalarda yapay zeka, iiretim siireglerini optimize
ederek daha fazla iiriiniin daha hizli ve daha verimli sekilde iiretilmesine yardimci
olabilir. Ayrica yapay zeka, pazarlama kampanyalariyla hedef kitleye daha etkili bir
sekilde ulagmaya yardimci olabilir. Nihayetinde yapay zeka teknolojisi, yenilik¢i
fikirlerin kesfedilmesine, {iretilmesine ve uygulanmasina yardimci olan bir aragtir.
Yapay zeka ile isletmeler daha rekabetci olabilir ve miisterilerine daha iyi hizmet
verebilir. Aym1 zamanda yapay zeka, sirketlerin yeni pazarlara girmesine ve

gelecekteki bliyiimeyi yonlendirmesine yardimci olabilir.

Kakatkar ve digerleri 2020 yilinda yayinlanan makalelerinde yenilik ve yapay
zeka tlizerinde bir yaklagim gelistirmiglerdir. Bu yaklasima gore, Yapay zeka,
insanlarda bulunan bir tiir zekdnin makinelere verilmesidir. Makaleye gore yapay
zeka inovasyon siirecini heniiz tlimiiyle iistelenemese de biiyiik Olgiide destek
olabilir. Inovasyon analitigi iizerinde durulan makalede bilgisayar destekli veri
incelemesinin inovasyon siirecini verimli ve hizli hale getirecegi belirtilmistir.
Inovasyon analitigi, inovasyon siirecinde veri odakli bir yaklasimla, bilgi toplama,
veri analizi ve raporlama tekniklerini kullanarak yeni fikirler, tiriinler veya siirecler
gelistirmeye yardimci olan bir yontemdir. Bu analitik sistem kullanilarak inovasyon
kararlar1 verilebilir veya degisiklik yapilabilir. Bu islemin manuel olarak insan
gliciiyle yapilmasi verimlilik ve hiz agisindan 6nem arz etse de biiyiik boyutlu
verilerde hata oranini1 da g6z oniinde bulundurmak gerekir (Kakatkar, Bilgram ve
Fiiller, 2020:171-181).

2.3.3. Dogruluk ve Yapay Zeka

Yapay zeka, dogrulugu artirmay1 ve hatalari en aza indirmeyi amaglar. Insan hatasin
ortadan kaldirmak, veri analizi sonuc¢larina daha hizli ulasmak ve karmasik sorunlari
daha etkin bir sekilde ¢6zmek i¢in yapay zeka teknolojisi kullanilmaktadir. Yapay

zeka modelleri 6nceden tanimlanmis kurallara gore calisir, bu sayede insan hatasini
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en aza indirir. Biiyiik veri kiimelerini analiz etme ve onlardan 6grenme yetenegi ile
daha dogru sonuglar elde edin. Ornegin, yapay zekanin tibbi teshiste kullanilmasi,
tibbi hatalar azaltabilir ve tedavi kararlarin1 daha etkin bir sekilde verebilir. Yapay
zeka tabanli tahmin modelleri, hava durumu ve hisse senedi tahminleri gibi alanlarda
da dogrulugu artirabilir. Bununla birlikte, bir yapay zekd modelinin dogrulugu,
kullandig1 verilerin kalitesi, miktar1 ve dogrulugu gibi faktorlere baglidir. Bu nedenle
dogru verilerin dogru toplanmasi, analizi ve kullanilmasi dogru sonuglar i¢in kritik

Ooneme sahiptir.

StuartRussell ve Peter Norvig tarafindan yazilan “Artificiallntelligence: A Modern
Approach” adl kitapta, yapay zekd ve dogruluk arasindaki iliski, yapay zeka
alanindaki en 6nemli konulardan biri olarak ele alinmaktadir. Yapay zekanin temel
amacinin, insan diisiincesine benzer davranislart gerceklestirmek oldugu
belirtilmektedir. Bu nedenle, yapay zekanin dogrulugu, basarist agisindan 6nemlidir.
Yapay zeka sistemleri, dogru sonuclar1 vermek i¢in programlanir ve bu sonuglar,
sistemin performansinin Ol¢iisii olarak degerlendirilir. Daha fazla veri kullanmak,
daha iyi Ozellikler se¢mek, daha fazla hesaplama giicii kullanmak,daha iyi
algoritmalar kullanmak, dogruluk analizi yapmak, Insan uzmanlarin goriislerini
kullanmak bir yapay zekd modelinin dogrulugunu artirabilir (Russell ve Norvig,
2021:1-80).

2.3.4. Olgeklenebilirlik ve Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojilerinin Slgeklenebilir olmasi, biiyiikk veri kiimelerini isleme
kapasitesine sahip olmasi ve daha biiyilk ve karmagsik problemleri ¢ozebilmesi
anlamma gelir. Bu 0zelligi sayesinde, yapay zekd uygulamalari, kiiciik oOlcekli

problemlerden biiyiik 6lgekli islemlere kadar genis bir yelpazede kullanilabilir.

Olgeklenebilirlik, yapay zekanin iiretkenligini ve etkinligini artirir, ¢iinkii daha fazla
veri ve daha karmasik problemler ile basa ¢ikabilir. Ornegin, biiyiik veri kiimeleri
iizerinde yapay zeka modeli egitmek, daha dogru sonuclar elde etmek i¢in 6nemlidir

ve bu dlgeklenebilirlik sayesinde miimkiin olabilir.

Yapay zeka ayrica bulut tabanli teknolojilerle entegre edilebilir, bu da
Olceklenebilirlik 6zelligini daha da artirir. Bulut tabanli hizmetler, genis kapasiteli
veri depolama ve islem giicli saglayarak, yapay zekd uygulamalarin1 daha hizli, daha

verimli ve daha dlgeklenebilir hale getirir.
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Olgeklenebilirlik, yapay zekd teknolojilerinin kullanim alamimi genisletir ve daha
bliyiik veri kiimeleri veya daha karmasik problemlerle ugrasmak zorunda olan
endiistriler i¢in daha uygun hale getirir. Ornegin, finans sektdriinde, yapay zeka
tabanli risk yonetimi modelleri, daha biiyiik veri kiimeleri ile ¢calisarak, daha etkili bir

sekilde calisabilir ve daha dogru sonuglar elde edebilir.

2.3.5. Oznellikten Arindirma ve Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojisi, verilerin objektif bir sekilde analiz edilmesini saglar ve 6znel
yargilarin ortadan kaldirilmasina yardimci olur. Bu, verilerin islenmesindeki insan
hatalarinin ortadan kalkmasiyla daha dogru sonuglar elde edilmesine yardimer olur.

Ornegin, insanlar tarafindan yapilan kararlar siklikla 6znellikle etkilenebilir. Bir kisi
belirli bir durumu degerlendirirken, kendi deneyimleri, inanglar1 ve degerleri gibi
faktorlerin tiimii, sonucu etkileyebilir. Ancak, yapay zeka teknolojisi, bu tiir 6znel

faktorlerden arindirilmis verileri kullanarak kararlar verir.

Ayrica, yapay zeka teknolojisi, insanlarin karsilasabilecegi oznellikle iliskili
sorunlar1 da ortadan kaldirabilir. Ornegin, ise alim siirecinde bir adaymn 6zgecmisi
incelenirken, adayin cinsiyeti, etnik kdkeni veya yasina iliskin 6nyargilar ve yargilar
adayimn sec¢ilmesinde etkili olabilir. Ancak, yapay zeka teknolojisi, sadece adayin
nitelikleri ve deneyimleri gibi somut faktorlere dayanan nesnel bir karar verebilir.Bu
nedenle, yapay zeka teknolojisi, 6znellikten arindirilmis kararlar vermek ve daha

dogru sonuglar elde etmek i¢in kullanilabilir.

2.3.6. Tekrarlanabilirlikve Yapay Zeka

Yapay zekanin tekrarlanabilirlik etkisi, algoritmalara ve modellere dayal1 olarak elde
edilen sonuclarin ve ciktilarin tekrarlanabilir olmasini ifade eder. Yani, ayni girdi
verildiginde, her zaman aynmi c¢iktiyr verirler. Bu, arastirmacilarin sonuglari

dogrulamasini ve yeniden iiretmesini kolaylastirir.

Ornegin, bir arastirmaci, bir yapay zekd modeli kullanarak belirli bir veri
kiimesindeki gorintiileri simiflandirmak isteyebilir. Yapay zeka modeli, bu
gorlintiileri  smiflandirmak i¢in kullanilan algoritmalar1 igerir. Eger model
tekrarlanabilir degilse, ayni1 gorintiiler i¢in farkli siniflandirmalar yapabilir ve
sonuglar dogru olmayabilir. Ancak, tekrarlanabilir bir model kullanildiginda, ayni

goriintiiler her zaman ayni sekilde siniflandirilir ve sonuglar dogrulanabilir hale gelir.
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Bu nedenle, yapay zekanin tekrarlanabilirligi, 6zellikle arastirma ve bilimsel
caligmalarda Onemlidir. Tekrarlanabilirligi artiran teknikler, model egitiminde
kullanilan ~ veri  kiimesinin ve  Ozelliklerinin  standartlastirilmasi,  egitim
parametrelerinin belirlenmesinde sistematik bir yaklagimin kullanilmasi ve modelin

acik kaynak kodlu olarak paylasilmasi gibi faktorleri igerir.

2.3.7. Tahmin Yetenegi ve Yapay Zeka

Yapay zeka, tahmin yetenegi konusunda oldukca giiclii bir etkiye sahiptir.
Geleneksel yontemlerin aksine, yapay zeka, biiylik veri kiimelerini analiz ederek
trendleri ve kaliplar1 tespit edebilir. Bu sekilde, gelecekteki olaylarin muhtemel
sonuglarini tahmin edebilir ve bu tahminlere dayanarak kararlar alabilir (Goodfellow,
Bengio ve Courville, 2016:1-3). Ornegin, finans sektdriinde, yapay zeka
algoritmalari, ge¢mis piyasa verileri ve ekonomik gostergeleri analiz ederek
gelecekteki hisse senedi fiyatlar1 veya doviz kurlari gibi finansal degisimlerin olas1
yonlerini tahmin edebilir. Benzer sekilde, saglik sektoriinde, yapay zeka, tibbi
verileri analiz ederek hastaliklarin olas1 seyirleri ve tedavi planlar1 hakkinda

tahminlerde bulunabilir.

Yapay zeka algoritmalari, tahmin yetenegi konusunda yiiksek bir dogruluk oranina
sahiptir, ¢linkii biiylik veri kiimelerini analiz edebilir ve hizli bir sekilde sonuglar
iiretebilir. Bununla birlikte, tahminler her zaman dogru olmayabilir ve yapay zekanin

tahminleri, insan kararlartyla birlikte kullanildiginda daha gii¢lii bir sonug verebilir.

Sonug olarak, yapay zeka teknolojilerine duyulan ihtiyag, isletmelerin daha verimli,
yenilik¢i, dogru, Olceklenebilir, tekrarlanabilir, 6znellikten arindirilmis ve tahmin

yetenegi olan islemler gergeklestirmelerine yardimeci olur.

2.4. Yapay Zekanin Kullanim Alanlari

Yapay zeka son yillarda hizla yaygmlasan ve ¢esitli alanlarda kullanilma
potansiyeline sahip bir teknolojidir. Yapay zeka, farkli disiplinleri entegre etmeyi ve
insan benzeri zekaya sahip sistemler gelistirmeyi hedefleyen bir arastirma alanidir.
Bunun yanisirayapay zeka makinelerezekd 0gretmeye ve onlara bilgisayar bilimi,
istatistik, matematik, veri madenciligi ve biligsel psikoloji gibi alanlardaki teknikleri

kullanarak karmasik sorunlari ¢é6zme yetenegi vermeye odaklamaktadir. Bu nedenle
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disiplinler arast bir alandir ve farkli disiplinlerden arastirmacilar1 kendine

¢ekmektedir. Asagida bu disiplinlerden bazilarina deginilmistir;

2.4.1. Saghk

Yapay zeka tip ve saglik alaninda biiyiik bir etkiye sahiptir. Yapay zeka sistemleri,
hastaliklar1 teshis etmek, tedavi Onerileri sunmak, ilaglari optimize etmek ve hatta
cerrahi miidahaleleri yonlendirmek igin kullanilabilmektedir.Ornegin; saglik
alanindaki yapay zeka teknolojileri en etkili tedavi yontemini bulmak i¢in dogal dil
isleme ve makine O0grenmesi Kullanarak ileri karar destek platformu adi verilen
sistem kullanmaya baglamislardir. Bu sistem hem hasta verileriyle hem de tip
dergilerinde 6grendigi verilerle iliskiler kurabilmektedir. Sistem; verileri gegmis
hasta verileriyle degerlendirerek sonuglar1 analiz etmektedir. Bunlarin sonucunda ise
sistem; hasta icin en uygun tedavi yontemini Onerebilir hale gelmektedir(Marr ve
Ward, 2021:224).Teknolojik ilerleme Orneklerine ise kalgayi,bacaklari destekleyen
Klinik rehabilitasyon amacglh giysilerle felgli hastalarin yiiriimeleri veya ii¢ boyutlu
organlar basilarak organ nakli amaglanmakta,ampute kisilerin motor becerilerini geri

kazanmaya yonelik yenilikler saglanmaktadir (Marr, 2022:42).

2.4.2. Otomotiv

Yapay zeka destekli otomobiller, otonom araglar sayesinde yolda gerceklesebilecek
beklenmedik durumlar1 6ngérmek ve bu durumlara tepki vermek i¢in yapay zekanin
kullanimi arttikca yollarin daha giivenli hale gelmesi beklenmektedir. Otomotiv
sektorii yapay zeka kullanimina ornek vermek gerekirse otomotiv tesislerinde
kullanilmak {izere gelistirilen viicudun iist kismina giyilerek dis iskeletle yapayzeka

teknolojileri isgileri siiper gii¢ haline getirmeyi amaglamaktadir (Marr, 2022:42).

2.4.3. Perakende ve Elektronik Ticaret (E-Ticaret)

Yapay zeka algoritmalari, miisteri tercihlerini ve aligveris aligkanliklarini analiz
ederek kisisellestirilmis Onerilerde bulunabilmekte,bu sayede miisterinin ilgisini
cekebilecek iirlin ve benzeri lriinler Onerilerek miisteri memnuniyeti ve satis

potansiyeli arttirilabilir.

Online satis platformlarinda, yapay zeka tabanli algoritmalar, miisterilerin ge¢mis
alisveris verilerini analiz ederek, kisisellestirilmis {irin Onerileri sunabilmektedir.

Ornegin, bir miisteri bir iiriinii satin aldiginda, yapay zeka sistemleri benzer iiriinleri
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veya o lrilinle birlikte kullanilabilecek iirlinleri 6nererek miisterinin ilgisini ¢ekebilir
ve ek satis potansiyeli olusturabilir.Fiziksel magazalarda ise, yapay zeka destekli
satis danigmanlari, miisterilere kisisellestirilmis Oneriler sunarken, benzer profil ve
tercihlere sahip diger miisterilerin aligveris gec¢mislerini de analiz edebilir. Bu
sayede, misterilere, begenecekleri iriinlerin yani sira, diger miisterilerin tercih
ettikleri liriinleri de gostererek, aligveris deneyimini zenginlestirir ve satiglar1 artirir

(Marr ve Ward, 2021:21,96).

2.4.4. Egitim

Egitim alaninda yapay =zeka, Ogrencilerin ve Ogretmenlerin daha etkili ve
kisisellestirilmis bir egitim deneyimi yasamalarini saglamak icin farkli sekilde
kullanilabilir. Kisiye gore 0Ogrenme siiregleri planlayabilir, otomatik Ogrenci
degerlendirmesi yapabilir, Ogretmenlere Ogretim siirecinde destek saglayabilir,
Ogretim materyali olusturulabilir, o6grenci rehberligi ve kariyer planlamasi

ongoriilerinde bulunabilir (Telli, 2019:186-197).

2.4.5. Reklam ve Pazarlama

Diinyanin en biiyiik icecek sirketlerinden birinin Kiiresel Dijital Inovasyon Direktérii
GragChambers “Yapay zekd, yaptigimiz her seyin temelini olusturuyor. Akilli
deneyimler yaratiyoruz. Yapay zekd bu deneyime 6z saglayan oziidiir’(Marr ve Ward,
2021:99)s6ziinden ¢ikarabilecegiz en net sonug yapay zekanin sirketlerin tiim
faaliyet alanlarinda kullanilabilir hale geldigidir. Yapay zeka araciligiyla isletmeler
sosyal medyay1 analiz ederek miisterilerinin {iriinlerinin nerede, ne zaman ve nasil
tiketmekten hoslandiklarini analiz etmeye ¢alismaktadirlar. Bu analizler sonucunda
reklamlar ve pazarlama stratejileri olusturulmaktadir.Gelecekte yapay zekanin
kullanim alanlar1 genisleyerek devam edecegi ongoriilmektedir. Ancak yapay zeka
teknolojilerinin yayginlagsmasi1 beraberinde bazi endiseleri de beraberinde getirir.
Ornegin, igsizlik, veri gizliligi, etik sorunlar,yapay zeka sistemlerinin insanlarin
kararlar1 {lizerindeki etkisi gibi konular giindeme gelmekte; yapay zeka
teknolojilerinin  kullaniminin  etik, sosyal ve siyasi yonleri de tartisilmaya

baslanmustir.
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2.4.6. Finans Sektoriinde Yapay Zeka

Yapay zeka, siibjektif etkilere dayanmadan(6znellikten arindirilmis olma o6zelligi)
objektif tahminlerde bulunabilmesi nedeniyle finans alaninda yaygin olarak
kullanilmakta ve insan davranisin1 tahmin edebilme 6zelligi sayesinde bu alanda
gliclii bir ara¢ haline gelmektedir. Bu yetenek sayesinde finansal kurumlar, yatirim
kararlari, risk yonetimi, portfdy optimizasyonu gibi alanlarda yapay zekayi etkin bir
sekilde kullanarak daha giivenilir ve karli sonuglara ulagabilmektedir. Yapay zeka
tabanli algoritmalar, biiylik miktarda finansal veriyi analiz ederek; egilimleri,
kaliplar1 ve baglantilar1 taniyabilir, piyasa hareketlerini tahmin edebilir ve riski
Olcebilir hale gelmektedirler. Bu, finansal kararlar1 daha objektif ve bilingli bir
sekilde almalarin1 saglamaktadir. Ayrica miisteri hizmetleri ve finansal danismanlik
gibi alanlarda yapay zeka destekli chatbotlar ve sanal asistanlar kullanilarak daha
kisisellestirilmis ve interaktif bir deneyim saglanmaktadir. Hizli veri analizi, tahmin
yetenegi ve karar destek sistemleri gibi avantajlarla birlikte finans sektoriinde yapay
zekanin kullanilmasi, finansal performansi iyilestirmek ve riski en aza indirmek icin

Onemli bir arag¢ haline gelmistir.

Finans sektorii, birgok islem ve isleve dayali karmasik bir sektordiir. Yapay
zekafinans sektoriinde bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Finans sektoriindeki
yapay zekdnin bazi kullanim alanlariArtificiallntelligence in  Financial
MarketsCutting-Edge  Applications  for  Risk ~ Management,  Portfolio

OptimizationandEconomics kitabindan derlenmistir.

2.4.6.1. Dolandiricilik tespiti

Yapay zekd dolandiricilik tespiti konusunda, finans kuruluslarinin verimliligini
artirmakta ve sahtekarlikla miicadelede daha etkili bir ara¢ saglamaktadir.Yapay zeka
sistemleri, misteri hesaplarini ve islemleri analiz ederek, dolandiricilik egilimlerini

belirleyebilir ve siipheli islemleri tespit edebilir.

Finans sektoriinde dolandiricilik tespiti icin yapay zeka kullanimi, genellikle birkag

adimdan olugmaktadir.

e Veri Toplama: Finans kuruluslari, miisteri hesaplarinin ve islemlerinin
verilerini toplarlar. Bu veriler, islem tarihleri, islem miktarlari, yerleri, islem

tiirleri ve diger ilgili bilgileri igermektedir.
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e Veri Analizi: Toplanan veriler, yapay zeka sistemleri tarafindan analiz edilir.
Bu analiz, miisterilerin hesap hareketlerini izleyerek, tipik davraniglarini
belirlemek i¢in kullanilabilir. Yapay zeka sistemleri, ayrica misterilerin iglem
gecmislerini ve diger bilgilerini diger miisterilerle karsilastirabilir ve
sahtekarlik egilimlerini belirleyebilir.

e Siipheli Islemlerin Belirlenmesi: Yapay zeka sistemleri, sahtekarlik egilimleri
olan hesaplar1 ve islemleri tespit etmek i¢in kullanilabilir. Siipheli islemler,
miisterilerin hesaplarindan biiyiik miktarda para ¢ekmeleri, farkli yerlerde
ayni anda aligveris yapmalar1 veya 6deme yapmalari, anormal islem hacimleri
gibi 6zelliklere sahip olabilir.

e Miisteri Bilgilendirme ve Eyleme Gegme: Siipheli islemler tespit edildiginde,
finans kuruluslar1 yapay zeka sistemleri tarafindan bildirilir ve gerekli
eylemler almir. Bu eylemler arasinda miisterilerin hesaplarina erisimi
kisitlamak, sahtekarlikla ilgili sorusturma baglatmak veya ilgili yasal

mercilere bildirim yapmak yer alabilir.

Finans sektoriinde yapay zeka kullanimi, dolandiricilik tespiti konusunda finans
kuruluslarinin verimliligini artirmakta ve sahtekarlikla miicadelede daha etkili bir
ara¢ saglamaktadir. Ancak, yapay zekasistemlerinin kullanimi, veri gizliligi ve etik
sorunlar1 gibi konular1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, finans kuruluslar
yapay zeka sistemleri kullanirken, uygun veri gizliligi, seffaflik ve etik standartlarina

uymalari ¢ok onemlidir.

2.4.6.2. Risk yonetimi

Finans sektoriinde yapay zeka, finans kuruluslarinin risk yonetimi stireglerini
optimize edebilmekte ve daha iyi kararlar vermelerine yardimci olabilmektedir.
Ornegin, yapay zeka sistemleri, piyasa verilerini analiz ederek, yatirimcilarin risk

toleransina uygun yatirim portfdylerini otomatik olarak olusturabilmektedir.

2.4.6.3. Miisteri hizmetleri:

Finans kuruluslari, miisteri hizmetleri konusunda 6nemli bir ¢aba harcamaktadir.
Yapay zekad sistemleri, miisterilerin taleplerini daha hizli ve etkili bir sekilde
yanitlayabilmektedir. Chatbotlar gibi yapay zeka sistemleri, miisterilerin sikga
sorulan sorularin1 yanitlayabilmekte ve miisteri taleplerini hizli bir gsekilde

yonlendirebilmektedir.
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2.4.6.4. Yatirim tavsiyeleri

Yapay zeka sistemleri, finans kuruluslarina, miisterilerin yatirim tercihlerine uygun
tavsiyeler sunabilmektedir. Ornegin, yapay zeka sistemleri, miisterilerin gegmis
yatirrm tercihlerini ve risk toleranslarim1 analiz ederek, yatirim portfdylerini
ozellestirebilmektedir.Finans sektoriinde yatirim tavsiyeleri i¢in yapay zeka
kullanimi, yatirimcilarin karar verme siirecini hizlandirmakta ve daha dogru yatirim

kararlar1 almalarini saglamak i¢in 6nemli bir arag haline gelmistir.

2.4.6.5. Kredi degerlendirme

Yapay zeka sistemleri, kredi degerlendirme siirecini optimize edebilmektedir.
Miisterilerin kredi bagvurularini analiz ederek, kredi risklerini ve geri 6deme
kabiliyetlerini degerlendirebilmektedir. Finans sektoriinde kredi degerlendirmeleri

yapay zeka teknolojileri ile yapilabilmektedir.
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3. DIJITALLESEN HIZMET PAZARLAMASI VE
BANKACILIK SEKTORUNDE YAPAY ZEKANIN
KULLANIMI

Klasik ayrimlara gore 1850'den giiniimilize pazarlamanin agamalarimi iiriin, satis,
pazarlama ve miisteri odakli iletisim olarak siralanabilmektedir. Pazarlamanin bu
asamalar1 ge¢irmesindeki etkenler ise; teknolojinin ilerlemesi ve yayginlagsmasi,
kiiresel rekabetteki artis, halkin egitim seviyesinin ylikselmesidir. Bu unsurlar
arasindaki iligkiler a¢ik¢a goriilmektedir. Kiiresellesme diinyay1 tek bir pazar haline
getirmistir. Tiim bu etkenler iletisimi arttirmis ve insanlarin diinyanin her yerine
ulagmasini kolaylastirmistir. Daha iyi iletisim ve daha kolay erisim sayesinde
insanlarin egitim ve iletisim diizeyi de iyilesmistir. Pazarlamanin tanimi, kapsami ve
roli de bu siiregte degismistir (Alabay, 2010). Pazarlama, hizmet ve iiretim
alanlarinda da degisiklikler yasanmaktadir. Geleneksel yontemler yeni araglarla
gelistirilebilir veya tamamen terk edilebilir hale gelmistir. Trendleri 6ngérmek ve
gliclii miisteri iliskileri kurmak, dahili siire¢lerden daha 6nemli bir hal almstir.
Dijitallesmenin sagladig1 yeni kaynaklar ve yapay zekanin sundugu imkanlar, yeni
pazarlama becerileri kazanmamiza olanak saglamaya baslamistir. Dijitallesmeyi ve
yapay zekay1 anlamak pazarlama sektoriiniin gelecegine dair fikir edinmemizi ve
hayatimiza giren akilli makinelerle is siire¢lerimizi elbirligiyle slirdiirmemize imkan
saglayacaktir. Glinlimiiziin giderek dijitallesen ekonomisinde rekabet avantaji elde
etmek i¢cin bu teknolojilerden yararlanip pazarlama siireclerindeki giigliikkleri bu
araclarla agsmak miimkiin hale gelmistir. Yapay zekanin giiniimiiz teknoloji ortaminin
ayrilmaz ve yaygin bir pargasi haline gelmesi, her diizeyden teknolojiye sahip olan
isletmelerde yapay zekadyi1 ve akilli makineleri ilerletici ve itici bir gii¢ saglama

konumuna getirmistir.

Teknolojinin hizla gelismesi nedeniyle, dijital pazarlamacilarin dijital pazarlama

becerileri konusunda uzmanlagmasit elzem hale gelmistir. Dijital pazarlama
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kampanyalari, markalar ve oOzellikler olusturmak ve tanitmak igin yiiksek kaliteli

hizmetler gerektirir.

Hizmet sektorli, son yillarda dijitallesme ve yapay zeka teknolojileriyle birlikte
biiylik degisimler yasamaktadir. Bu teknolojiler, miisteri deneyimini artirmak,
hizmetlerin verimliligini artirmak ve misteri memnuniyetini artirmak igin
kullanilmaktadir. Hizmet pazarlamasinda yapay zeka, miisteri davranislarini
anlamak, tercihlerini tahmin etmek ve onlara daha iyi hizmetler sunmak icin
kullanilmaktadir. Ornegin, miisterilerin gevrimigi aktivitelerini takip eden bir yapay
zeka sistemi, miisteri tercihlerini belirleyebilir ve onlara 6zel kampanyalar sunabilir.
Ayrica, misteri hizmetleri i¢cin de yapay zeka kullanilir. Sesli asistanlar, chatbotlar
ve diger otomatik yanit sistemleri, miisteri sorularma hizli yanit verirken, insan
miisteri hizmetleri temsilcilerinin daha karmasik sorunlara odaklanmasina olanak
saglamaktadir. Hizmet pazarlamasinda yapay zeka ve dijitallesmenin bir diger etkisi
de hizmetlerin 6zellestirilmesine olanak saglamasidir. Miisteri verilerinin analizi ile
miisteriye 6zel hizmetler sunulabilmekte ve miisterinin ihtiyaclarina daha iyi yanitlar
verilebilir hale gelmistir. Bu durum da miisteri memnuniyetini artirmasina olanak

saglamis ve isletmelere rekabet avantajin1 getirmistir.

Dijitallesme, hizmetlerin internet tizerinden sunulmasi, dijital platformlarda reklam
yapilmas1 ve miisteri verilerinin dijital ortamlarda toplanmasi gibi unsurlar
icermektedir. Bu sayede, hizmetler daha genis bir kitleye ulasabilir ve miisteri
verileri daha etkin bir sekilde analiz edilebilir. Ornegin, bir online alisveris sitesi,
miisterilerin gegmis satin alma aliskanliklarin1 ve arama terimlerini analiz ederek,

onlara Ozel uiriin Onerileri sunabilir

Yapay zeka ve biiylik veri alanindaki yenilikler tiim sektorleri etkilemektedir. Son
birkag yili sekillendiren iki kavram olan inovasyon ve dijital doniisiim bu etkinin en
gbzle goriiliir drnekleri olmustur. Ustelik hepimiz bu déniisiimiin yeni basladigimiz
konusunda hemfikiriz. Koronaviriisle birlikte hayatimiz hizla dijitallesti,
aligkanliklarimiz degisti, doniistii, yeniden sekillendi ve sekillenmeye devam
etmektedir. Pek c¢ok olumsuzluga ragmen is birliginin, birlikteligin ve duygusal

dayanikliligin 6ne ¢iktig1 zamanlarda gectik.
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Sekil 3.1. Yapay zeka is ¢ergevesi, (Gentsch, 2018:30)

Insanlar benzersiz bir yaraticiliga sahiptir ve benzersiz olmaya devam edecektir.
Makineler, insan dehasinin ifadesini destekler ve kolaylastirir. Insanlarin karar verme
becerisi verilere erisim kolayligi ile birlikte verilerin, zaman i¢inde toplanan deneysel
yontemlerle desteklenmesi yoluyla insanlarin karar verme giiciinii artirarak,
insanligin 6grenme yeteneginin nesiller boyunca artmasina olanak tanimistir. Fizik
bilimi, insanlarin zaman i¢inde biriktirdikleri ve test ederek dogruladiklar1 bilgileri
bir araya getirmektedir. Benzer sekilde, makine 6grenimi ve yapay zeka, pazarlama
ve iriin inovasyonu alanlarinda ayni prensipleri uygulayarak benzer bir amag

giitmektedir (Pradeep, Appel ve Sthanunathan, 2020:27).

Sonug olarak, hizmet pazarlamasi, yapay zeka ve dijitallesme teknolojileriyle birlikte
biliylik degisimler yasamaktadir. Bu teknolojiler, miisteri deneyimini artirmak,
verimliligi artirmak ve miisteri memnuniyetini artirmak i¢in kullanilir. Isletmelerin
bu teknolojilere yatirim yaparak, rekabet avantaji saglamasi ve miisteri sadakatini

artirmasi beklenmektedir.
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3.1. Dijital Hizmet Pazarlamasi

Hizmet pazarlamasi, miisterilerine marka bilinirligini ve satiglarim1 artirmak icin
kullandiklar1 bir hizmet saglayan bir pazarlama isletmeleri bigimidir. Uriin
pazarlamasindan farkli olarak, hizmet pazarlamasi, miisterilere deger saglayan soyut
islemlerin reklamina odaklanir. Reklam verenler, miisterileriyle giiven olusturmak ve
hizmetlerinin onlara nasil fayda saglayabilecegini goéstermek icin etkili hizmet
pazarlama stratejileri kullanir. Isletmeler, hizmet pazarlama stratejilerini,
hizmetlerini satmalarina yardimci olacak fikirlerin, faydalarin ve vaatlerin tanitimina

dayandirabilir (Indeed, 2023).

Dijital dontisiimler, insanlarin birbirleriyle baglanti kurma ve etkilesimde bulunma
seklini degistirmistir. Diinya c¢apinda farkli sektorleri ve topluluklart dijitale
dontistiirmiis, ayrica isletmelerin ¢alisma seklini de degistirmistir. Dijital pazarlama,
dijital doniisiim siirecinin bir pargasidir. Dijital pazarlama sayesinde isletmeler, hedef
kitlelerine hitap eden Ozellestirilmis icerik olusturmalarina olanak taniyan verilerin
giiciinden kolaylikla yararlanabilmektedir. Bu durum, pazarlama stratejilerinde ve

kampanyalarinda varsayimlari ortadan kaldirmaktadir (Mileva, 2023).

Dijital Pazarlama, cep telefonlari, goriintiilii reklamcilik ve diger herhangi bir dijital
platform/ortam dahil olmak {izere dijital teknolojiler ve platformlar kullanilarak {iriin
veya hizmetlerin internet lizerinden pazarlanmasidir. Dijital pazarlama ayni zamanda
“cevrimi¢i pazarlama”, “internet pazarlamasi” veya “web pazarlamasi” olarak da
adlandirilir. Markalarin pazarlama ¢abalarina fayda saglamak icin dijital pazarlamay1
kullanmalarinin birgok yolu vardir. Dijital pazarlamay: dogru sekilde uygulamak,

markalarin sadece lriinlerini/hizmetlerini pazarlamasina degil, ayn1 zamanda 7/24

¢evrimici miisteri destegine de olanak tanir (Iris, 2023).
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Sekil 3.2. Dijital hizmet pazarlamasi, (Iris, 2023).

Dijital pazarlama hizmetleri, her biiyiikliikteki isletmeye markalarmi 7/24 diisiik
maliyetle pazarlama firsati sunar. Startup'lardan orta Glgekli isletmelere ve cok
lokasyonlu isletmeleree kadar bir dijital pazarlama isletmesi, zaman farkliliklarina
veya konuma bakilmaksizin hedef miisterilere mal ve hizmetler sunmak icin nis
pazar erisimini genisletmeye yardimci olur. Ayrica bir internet pazarlama ajansiyla
calismak, mevcut miisterilerle saglam bir iligki siirdiiriirken potansiyel miisterilere

ulagmanin en iyi yollarindan biridir (Thrive,2023).

Dijital hizmet pazarlamasiyla tiiketici davraniglari da degismektedir. Bugiiniin
tilkketicileri, igletmelerin daha iyi miisteri hizmeti ve deneyimi sunmasini
beklemektedir. Dijital pazarlama, tiiketicileri ve isletmeleri birbirine yaklastirarak
isbirligi ve deger yaratma firsatlar1 sunmaktadir. Kisaca dijital pazarlama ile insanlar
sadece pasif tiiketiciler degil, ortak yaraticilar haline gelmekte ve iiriin gelistirme gibi

is siireclerinin farkli yonlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
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3.1.1. Hizmet Tabanh isletmeler icin Dijital Pazarlama Bilimi

Dijital ¢agda, pazarlamacilar yeni zorluklar ve firsatlarla kars1 karsiyadir. Dijital
pazarlama, pazarlamacilar tarafindan pazardaki iiriin veya hizmetleri tanitmak igin
elektronik medyayr kullanmaktadir. Dijital pazarlama, cesitli dijital pazarlama
bigimleri, etkinligi ve bir isletmenin satislar1 iizerindeki etkisi nedeniyle geleneksel
pazarlamadan daha rekabetcidir. Bu farkli Ozelliklerinden dolayi, sosyal medya
isletmeler icin etkili bir pazarlama araci olarak kullanilabilir. Dijital pazarlamaya
ornek olarak icerik pazarlamasi ve elektronik tanitim (E-Promosyon) verilebilir.
Elektronik agizdan agiza pazarlama, sozlii icerik pazarlamasindan daha iistiin olup

miisterilerin satin alma niyeti iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Limna vd.2022:4).

Internet ortaya ¢ikmadan once hizmet isletmeleri, hizmetlerini tiiketicilere ulastirmak
icin geleneksel pazarlama kanallarina ve satis temsilcilerine giiveniyordu. Pazarlama
ve satis fonksiyonlar1 genellikle birbirinden kopuk g¢alismis ve nadiren etkili bir
miisteri yonetimi i¢in ¢abalarini birlestirmistir. Internet'in ortaya ¢ikisindan bu yana
dijital miisteri yonetimi biiylik 6l¢lide gelismis ve ¢ogu hizmet isletmesinin hedef
misterilerini daha kolay ve uygun maliyetle erisimini saglamistir. Ancak hizmet
sektorlinde faaliyet gosteren isletmeler, dijitalin sunabilecegi olanaklardan hala emin
degiller. Gergek su ki dijital, hizmet isletmelerine {iriin saticilarina sagladig

faydalarin aynisini saglayabilir (Sgy, 2023).

3.1.2. Dijital Hizmet Pazarlamasi Tiirleri

Markalar/isletmeler ve hizmetler icin dijital pazarlama; potansiyel ve mevcut
miisterilere yan1 sira belirli kitlelere ulasmak i¢in birgok ¢evrimigi arag, platform ve
hizmeti icerir. Dijital pazarlama {iriinii veya hizmetinin amaci, ¢evrimic¢i diinyay1
kullanarak insanlarin ilgisini gekmek ve onlar1 rakiplerden ¢ok isletmenin iiriin veya
hizmetinizi satin almaya ikna etmektir. Bu nedenle, isletmeler i¢in dijital pazarlama

hizmetleri tiirleri sunlar1 igerir (Iris, 2023);
o  Web gelistirme- Web sitesinin goriiniimii, hissi ve genel tasarima,

e Sosyal Medya Pazarlamas1 (SMM)- Tiim Sosyal Medyay1 giincel tutmak ve

irlinli ve hedef kitle i¢in dogru platformlarin kullanildi§indan emin olmak,

e igerik pazarlamas1 — hem web sitesizde hem de harici web sitelerinde,
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e Arama Motoru Pazarlamasi1 ve PPC (Google Adwords)- Web sitesindeki

icerigin diizenli olarak gilincellenmesini saglayan SEO kampanyasi.

e E-posta pazarlama kampanyalari

3.1.3. Hizmet Pazarlamasi Stratejileri

Basarili bir hizmet pazarlamasi icin asagidaki stratejiler gelistirilebilir (Indeed,

2023).

Potansiyel miisterileri tegvik etmek: Hizmetleri pazarlamak i¢in bir strateji,
miisterilere ekstra bir tesvik saglamaktir. Yeni miisterilere 6zel bir promosyonun

parcasi olarak bir kerelik indirim veya licretsiz bir hediye sunulabilir.

Sevk programi uygulamak. Hizmetleri pazarlamanin bir bagka harika yolu da mevcut
misterileri arkadaglarina, aile {yelerine ve meslektaslarina isletmenizden
bahsetmeye tesvik etmektir. Miisterilere, 6nerdikleri ve hizmetinize kaydolan her kisi

icin bir indirim, yiikseltme veya bagska bir tesvik sunabilirsiniz.

Mevcut miisteri iligkilerini iyilestirmek. Miisterilerin memnun olmalarini saglamak ve
sahip olabilecekleri ek ihtiyaglart belirlemek i¢in mevcut miisteriler diizenli olarak

kontrol edilir.

Dijital pazarlamayr benimsemek. Hizmetleri tanitmak i¢in profesyonel bir web sitesi
olusturmaya ek olarak, popiiler sosyal medya platformlarinda isletme sayfalar1 ve

profiller sayfalar olusturulur.
Topluluklara dahil olmak. Cesitli etkinliklere ve goniilliiliik firsatlarina katilmak,

Miisteri referanslarimi talep etmek. Hizmet pazarlama stratejisine miisteri

referanslarin1 dahil etmek, hedef kitleyle giiven olusturmaya yardime1 olur.

Odiil ve rozetleri sergilemek. Isletmeyi rakiplerden ayiran herhangi bir hizmet
dogrulama 6diilii veya rozeti alinmasi halinde, bunlar hizmet pazarlama stratejisine

dahil edilmelidir.

Siirece odaklanmak. Misteriler, hizmetin saglayabilecegi nihai sonuglarla
ilgilenirken, hizmeti sunma bicimi deger saglayabilir. Potansiyel miisterilere
esneklik, hizli yanit verme, kisisellestirilmis hizmetler veya 6deme planlar1 gibi

sunulan 6zellikler hakkinda bilgi verilmelidir.
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Personeli vurgulamak. Calisan savunuculugu yoluyla hizmetlerin arkasindaki
insanlar1 gostermektir. Calisanlar1 pazarlama siirecine dahil edebilmek icin, ekibin
profesyonel fotograflari, video goriismeleri veya c¢alisanlardan alintilart

kullanilmalidir.

3.2. Dijitallesen Bankacilik Sektoriinde Yapay Zeka Kullanimi

Bankalar, miisterilerinden nemli kisisel bilgileri kolayca alabilir. Bununla birlikte,
miisteriler zaman i¢inde banka ile ilgili cok sayida kisisel bilgiyi farkinda olmadan
paylasirlar. Bu bilgilerin sadece bir kisi i¢in ylizlerce, hatta binlerce oldugunu
varsayabiliriz. Milyonlarca bireysel ve kurumsal miisterisi olan bir bankanin tiim
musterilerinin ~ belirli  kategorilerdeki bilgileri milyarlara ulasabilir. Bilgi
teknolojilerinde, milyonlarca miisterisi olan biiyiik kuruluslar hem veri zengini hem
de bilgi yoksunu olarak adlandirilir. Bu islenmemis veriler, miisteriler ve piyasa
hakkinda ¢ok sayida 6nemli bilgi icerebilir. Veri biliminin temel amaci, bu gizli

bilgileri ham verilerden ¢ikarmaktir.

Milyon kisi
120 o4 100
100
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20
0 e & - -3 - =R
Aralik 2017 Aralik 2018 Aralik 2019 Aralik 2020 Aralik 2021 Aralik 2022 Mart 2023
s Sadece Internet Bankaciligi Kullanan Hem Internet Hem Mobil Bankacilik Kullanan
mmm Sadece Mobil Bankacilik Kullanan =@ Aktif Diijtal Bankacilik Misteri Sayisi

Sekil 3.3. Tiirkiye’deki aktif dijital bankacilik grafigi, (Tiirkiye Bankalar Birligi
(TBB)/ Istatistiki Raporlar /internet ve Mobil Bankacilik Istatistikleri / Mart 2023)

46



Cizelge 3.1.Tirkiye’deki aktif dijital bankacilik verileri, (Tiirkiye Bankalar Birligi
(TBB)/ Istatistiki Raporlar /internet ve Mobil Bankacilik Istatistikleri / Mart 2023.

Aktif Dijital Bankacilik Mugteri Sayilar

Ocak-Mart Ekim-Arallk  Ocak-Mart

2022 2022 2023

Aktif dijital misteri sayisi (bin kisi) 80.927 94.390 99.519
-Kurumsal (bin kisi) 3.566 4.065 4312
-Bireysel (bin Kisi) 77.361 90.325 95.207

Finansal alandaki is, ticaret ve karlilik gibi kavramlar, yazilimsal ve donanimsal
gelismeler nedeniyle degismistir. Ozellikle milyonlarca miisterisi milyarlarca
islenmemis ham verisi olan bankalar, bilisim odakli ¢oziimlere daha fazla nem
vermeye baslamislardir (Zerbino, Aloini, Dulminve Mininno. 2018). Bankalarin
kullandig1 yapay zeka uygulamalari, banka imajmi iyilestirmek, miisterileri elde
tutmak ve yeni miisteriler cekmek i¢in miisterileri internet ve mobil bankacilik
uygulamalarina yonlendirmeye ¢alisiyor. Bu, subelerin tizerindeki yiikii azaltmak ve
miisterilere daha hizli hizmet vermek i¢indir. Ancak bu sistemlerin etkin bir sekilde

kullanilabilmesi i¢in gii¢lii bir altyapinin gerekli oldugu unutulmamalidir.

Finansal risk azaltma sorununu kapsaminda degerlendirildiginde, yapay zeka
altyapisi ile yeni ¢ozlimler ve gelismis finansal modeller kullanilarak; bankalarin
gercek zamanl nakit akis analizlerini tespit etmesine ve hileli islemleri tespit ettigi
anda durdurmasina yardimci olacaktir. Bu sayede hem banka miisterilerinin zarar
gormesi engellenecek hem de tiim bankacilik islemleri daha giivenilir, zaman ve

mekandan bagimsiz olarak gergeklestirilebilecektir.

Yariin sektorde oncii ve giiclii bankalari; insan zekasini ve makine zekasini entegre

edip lirlin, hizmet ve is modellerinde birlikte kullananlar olacaktir.

Bankacilik sektorii, teknolojiye ve dijitallesmeye yonelik yatirimlarla ¢alisanlarin ve
miigterilerin yasam kalitesini artirmakta ve onlara yenilik¢i ¢oziimler sunarak
maksimum miisteri memnuniyeti ve sadakati saglamaktadir. Yapay zeka kullanimu,
ilerleyen teknoloji ile birlikte bankacilik sektoriinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
kullanim, kullanicilarin zamandan ve mekandan tasarruf etmelerini saglarken ayn
zamanda finansal kurumlarin operasyonel giderlerini azaltmalarma yardimci
olmaktadir. Farkli teknolojiler, finans kurumlarinin her yerde ve her zaman

erisilebilir olmasin1 saglamaktadir. Bu da miisteri tercih edilebilirligini artirarak
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hizmet anlayisin1 degistirmektedir. Yapay zeka ile islem yapan ve sorunsuz erisim
saglayan finansal kurumlar, operasyonel giderlerini etkin bir sekilde
diisiirebilmektedir. Bu alt yapisal doniisiim, finans kurumlarina prestij
kazandirmaktadir. Yapay zekdnin finans sektdriinde vazgecilmez bir rol oynamasi
beklenirken, gelecekte dijitallesme acisindan finans diinyasin1 daha da ileriye
tagtyacag1 ongoriilmektedir. Dijital doniisiim, organizasyonlarin hizli ve etkin hizmet
sunma, miisteri memnuniyetini artirma ve degisen miisteri ihtiyaglarina ve hizla
gelisen bilgi iletisim teknolojilerinin sagladigi imkanlara uyum saglama amaciyla
teknolojik stireclerde gerceklestirdigi kapsamli bir degisimdir. Diinya genelinde
bircok organizasyon dijital doniisiim silirecine girmistir ve bu doniisiim, yeni
kosullara ve beklentilere uyum saglamay1 ve degisikliklere hizlica adapte olmayi
gerektirmektedir. Dijital doniisiim, geleneksel is siireclerinin dijital teknolojilerle
yeniden tasarlanmasi, veri odakli karar verme, otomasyon, yapay zeka ve bulut
bilisim gibi teknolojilerin kullanimini icerir. Bu sayede organizasyonlar daha verimli
caligabilir, is siireglerini hizlandirabilir ve miisterilere daha 1yi bir deneyim sunabilir.
Dijital doniisiim ayn1 zamanda isletmelerin rekabet giiciinii artirmasina ve yeni
firsatlar1 kesfetmesine yardimei olur. Dijital doniisiim organizasyonlarin teknolojiyi
kullanarak daha verimli, hizli ve miisteri odakli olmasini saglayan biitiinciil bir
degisim siirecidir. Bu siire¢, organizasyonlarin rekabet giiclinii artirmasina ve degisen

pazar kosullarina uyum saglamasina yardimeci olur.

Bankacilik sektorii, rekabetin yogun oldugu bir sektor olarak bilinir ve bu nedenle
bankalar, rekabeti saglamak i¢in kaliteli, uygun maliyetli ve giivenilir hizmetler
sunmak zorundadir. Bu sektorde yapay zeka, ge¢misteki davranislardan ve
kararlardan Ogrenme yetenegine sahip olmasi nedeniyle biiylik bir avantaj
saglar.Sektorde olusan rekabetten dolayr doniisiime ayak uyduramamis, kendini
dontstiirmekte atil kalmis kurumlar bile zamanla kendilerini revize ederek bu yarisa
katilmislardir. Bankacilik sektordeki rekabet kriterleri arasinda olan kredi/mevduat
faiz orani, kredi vade yapisi, finansal iriin ¢esitliligi gibi kriterlerin yanina;
miisterilere saglanan inovatif ¢oziimler, miisteri odakli ¢oziim anlayisi, kisiye 6zel
finansal tirtinler gibi kriterler dijitallesmeyle birlikte eklenmistir Bankacilik sektorti,
miisteri verileri, islem bilgileri, risk analizleri gibi genis bir veri kaynagina sahiptir.
Bu veriler, yapay zeka algoritmalarinin analiz ederek miisteri davranislarini,

tercihlerini ve riskleri anlamalarina yardimer olur. Boylece bankalar, miisterilere
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daha ozellestirilmis hizmetler sunabilir, riskleri daha iyi yonetebilir ve daha verimli
kararlar alabilir. Yapay zeka, bankalarin veri zenginliginden faydalanarak rekabet
avantaji elde etmelerine yardimer olur. Gelistirilen {irlinlerin miisterilere tanitimi ve
kullanimt dijital kanallar araciligiyla yapilmaya baslanmistir. Bankalar piyasa bilgisi
elde etmek, mevcut misterilerini daha 1yi tamimak, kullanilan bankacilik
faaliyetlerini miisterilerine ulagtirmak ve miisteri iliskilerini yonetip yeni miisteri

kazanimlar1 saglamak i¢in yapay zeka uygulamalarini kullanmaya baslamislardir.

Yapay zekanin finans sektoriinde kullanimi hem kullanicilara hem de sistem
uygulayicilarina bir¢ok olumlu sonug getirmektedir. En 6nemli avantajlardan biri,
sistemlerin siirekli olarak ¢aligmasi ve herhangi bir erisim engeli olmaksizin her
zaman kullanilabilir olmasidir. Insan faktdriinden bagimsiz olarak gergeklestirilen
islemlerde hata payr minimum seviyededir ve islemler bilgisayarlar tarafindan

desteklenerek yiiriitiiliir.
Bankacilikta Kullanilan Yapay Zeka Sistemlerinin Alanlari

e Giivenlik tedbirleri

e Dolandiricilik algilama ve engelleme yontemleri
e Portfoy yonetimi kredi iglemleri

e Sigorta sektorii

e Pazarlama araglari

e Veri yonetimi

e Alternatif dagitim kanallari

e (Odeme araglar

e Operasyonel anlamda yazilim robotlar1

3.2.1. Bankacihik Sektériinde Yapay Zeka Ornekleri

Yapay zeka teknolojilerinde, oOzellikle dogal dil isleme ve anlama alanindaki
gelismeler, yazisma veya diyalog tabanli bankaciligin olgunlasmasina olanak
saglamistir. Dogal dil isleme, insanlarin dogal dilini anlama ve yorumlama
yetenegine sahip bilgisayar sistemleri gelistirmeyi amaclar. Bu teknoloji sayesinde,
bankacilik miisterileriyle etkilesim kurulurken, yazili metinler veya konusmalar
bankacilik islemleri i¢cin anlamli hale getirilebilir. Yapay zeka tabanli dogal dil
isleme sistemleri, miisterilerin sorularin1 anlama, yanitlama ve gerektiginde

yonlendirme konusunda yeteneklidir. Ornegin, bir miisteri bir soru sordugunda veya
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bir talepte bulundugunda, bu sistemler metni veya konusmay1 analiz ederek dogru
yanitlar1 iretebilir. Ayrica, bu teknoloji bankacilik miisterilerine kisisellestirilmis
Oneriler sunabilir ve finansal islemleri gergeklestirmelerine yardimci olabilir.
Yazigma veya diyalog tabanli bankacilik, miisterilerin herhangi bir saatte, herhangi
bir yerden banka islemlerini gergeklestirmesine imkan tanir. Bu, miisterilerin zaman
tasarrufu yapmalarini ve hizli bir sekilde ihtiyaglarini karsilamalarini saglamaktadir.
Ayni zamanda, bankalar i¢in daha etkin ve verimli bir hizmet sunma imkani

dogmaktadir.

Bankalar, yapay zeka tabanli sohbet botlar1 ile miisteri hizmetlerinde, miisterilerin
sorularin1 otomatik olarak yanitlayabilir. Bu botlar, dogal dil isleme ve makine
o0grenme tekniklerini kullanarak, miisterilerin sorularin1 anlayabilir ve yanitlayabilir.
Ornegin, hesap bakiyesi sorgulama, para transferi gibi temel islemler igin miisterilere
anlik destek saglayabilirler. Bankalar, yapay zeka teknolojilerini kullanarak sanal
asistanlar olusturabilirler. Bu asistanlar, miisterilere kisisellestirilmis hizmet sunabilir
ve hesap bilgileri, kredi kart1 islemleri, kredi bagvurular1 gibi konularda yardimci
olabilir. Miisteriler, sesli veya metin tabanli iletisimle bu sanal asistanlarla

etkilesimde bulunabilirler.

3.2.1.1. Akbank Akilh Dijital Asistan Uygulamasi

Akbank ‘in gelistirdigi Akilli Dijital Asistan; akilli Oneriler, kesfet, yiiz tanima,
sikdyet smiflandirma, talimat tahminlime gibi ozelliklere sahiptir. Yapay zeka
teknolojisindeki gelismeler, 6zellikle NLP/U (Dogal Dil Isleme/Anlama) alaninda
yasanan gelismeler, muhabir/diyalog bankaciligi ¢aginda olgunlagsma firsati
saglamistir. Bu, miisterilere tipki bir banka subesinde oldugu gibi finansal iglemleri
tercih ettikleri dilde ve sdylemde yapma ozgiirligii vermistir fakat yapay zekanin
Ogrenmesi icin slireye ihtiyag duymasi saglanan bu olanaklar1 hizli sekilde
gelistirmemistir. Gilinlimiizde yapay zekanin sdylenenleri anlamast ve kendini
gelistirmesiyle diyalog bankacilik iiriinleri her alanda ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Kullanicilarin diyalog bankacilig iiriinlerini tercih etme sebepleri ise;

e Her platformda benzersiz kullanici deneyimine sahip olmasi,
e Sadece verilen komut ve istekleri gerceklestirmesi,
e Finansal okuryazarlik diginda diger sdylem tiplerini de anliyor olmasi, (Para

gonder, Fisekle, vb.)
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e Hata engelleyici diyalog yonetim bi¢imlerine sahip olmasi,

e Her dijital kanalda ayni1 kullanici deneyimi ve gorsel yapiya sahip olmasi,

e Yazi, Ses ve belki gelecekte Metaverse vb. diinyalarda avatar destegi
saglayabilecek diizeyde olmasi,

e Yazigsmalarda konusmalara gore iligkisel islem destegi saglayabiliyor
olmasidir. (https://medium.com/akbank-teknoloji/ak%C4%B111%C4%B1-
dijital-asistanlar-diyalog-bankac%C4%B11%C4%B1%C4%9F%C4%B1-
bcd51d25571b )

R J
Diyalog
Yénetimi Diyaloglar Sanal Ses
Gavenlik Asiston

& O @ ie
©® Diyalog Bankaciigi @
@ & @ Q tif Kullanim

Her Yerden Misteri Odakh

Cok Hizl Erigim Yopay Zeka ve Bildirimier Akill
Dogoal Dil Anlama Oneriler

Sekil 3.3. Akbank diyalog bankaciligi,

Kaynak: https://medium.com/akbank-teknoloji/ak%C4%B111%C4%B1-dijital-asistanlar-diyalog-
bankac%C4%B11%C4%B1%C4%9F%C4%B1-bcd51d25571b

3.2.1.2. is Bankas1 Maxi

Yapay zeka ve dogal dil isleme teknolojileriyle ¢alisan kisisel bankacilik asistani
olarak tasarlanmistir. Amaci, miisterilerin hayatini kolaylastirmak ve onlara yardimci
olmaktir. Maxi, diisiinceli bir karaktere sahiptir ve kullanicinin ihtiyaglarma uyum
saglamak icin kolaylikla adapte olabilir. Yapay zeka ve dogal dil isleme teknolojileri
kullanilarak tasarlanan bir kisisel bankacilik asistanidir. Miisterilerin ihtiyaglarini
anlamak, sorularmi yanitlamak, finansal islemleri gergeklestirmek ve kullanicinin
tercihlerine uygun oneriler sunmak gibi gorevleri basariyla yerine getirir. Maxi,
kullanicinin tiiketim aligkanliklarma goére satin alma onerileri sunabilir. Harcama
geemisi, islem detaylari, hesap ve kredi kart1 bakiye bilgileri gibi bilgilere ulasabilir,
raporlar olusturabilmektedir. Maxi, kullaniciyla etkilesim kurarak yiiz yiize diyalog

deneyimi yasatir ve bu sayede miisterilere kisisellestirilmis bir hizmet sunar. s
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Bankas1 miisterileri Maxi ile Is Cep iizerinden sézlii veya yazili olarak iletisim
kurmaktadir Ayrica Maxi ile hem mesajlagsma hem de sesli iletisim yoluyla etkilesim
kurmak miimkiindiir. Maxi’nin yetenekleri ise tanimlamak gerekirse; gilinliik piyasa
bilgilerinden olusan kisiye 6zel gilinlin 6zetini sunabilmekte, harcama ge¢misinden
gegmis harcamalar1 kategori bazinda raporlayabilmekte ve harcama tavsiyesi

verebilmektedir (https://www.isbank.com.tr/maxi).

Maxi

Sekil 3.4. Is Bankas1 yapay zekas1 maxi gorseli

Kaynak: (https://iscep.medium.com/i%CC%87%C5%9F-bankasi-di%CC%87yalog-
bankacili%C4%9Fi-hi%CC%87zmeti%CC%87-maxi%CC%87-de%C4%9Fi%CC%87%C5%9Fen-

bankacili%C4%9Fin-yeni%CC%87-y%C3%BCz%C3%BC-5b4a89963ef9 )

3.2.1.3. Garanti BBVA Ugi

Garanti BBVA'nin mobil bankacilik ve internet bankaciligr uygulamasinda yer alan
akilli asistan Ugi, kullanicilara daha gelismis bir deneyim sunmak amaciyla
kullanilan bir aractir. Kullanicilar, Garanti BBVA Mobil uygulamasinin ana
sayfasinda bulunan Ugi ile etkilesime gegerek cesitli bankacilik islemlerini kolaylikla
gerceklestirebilirler. Ugi, sesli veya yazili iletisimle sorular1 yanitlayabilir ve
kullanicilara hesap bilgileri, para transferi, harcamalar1 sorgulama gibi 200'den fazla
bankacilik islemi konusunda destek saglamaktadir. Ugi'nin dikkate deger
ozelliklerinden biri, kullanicilarin spesifik ciimleler veya bankacilik terimleri
kullanmak zorunda olmadan dogal bir sekilde konusabilmesidir. Bu sayede,
kullanicilar daha karmasik sorular1 da sorabilir, 6rnegin altinin dolar karsiligini
sorgulayabilir ve Ugi bu tiir sorulara yanit verebilir. Ayrica, Ugi kullanicilarina hizl
bir sekilde Canli Destek Asistani'na yonlendirebilir. Bu sayede, miisteriler
gerektiginde canli  destek asistanlariyla yazisarak islemlerini  kolaylikla

gerceklestirebilirler. Ugi aynm1 zamanda taksitsiz aligveris yapan miisterilere
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taksitlendirme segenegi sunarak onlarin islemlerini kolaylastirir. Garanti BBVA,
kullanicilarin tercih ettikleri iletisim platformlar1 olan WhatsApp ve Facebook
Messenger'da da botlar araciligiyla hizmet vermektedir. Facebook Messenger botu,
Garanti BBVA Mobil'deki akilli asistan Ugi ve WhatsApp botuyla ayni bilgi
dagarcigina sahiptir ve kullanicilara kredi hesaplama, doviz bilgisi sorgulama gibi
konularda aninda destek saglar. Ayrica, ihtiya¢ durumunda kullanicilar1 destek
ekibine yonlendirir ve kullanicilarin iglemlerini kolaylikla halletmelerini saglar. Bu
sekilde, Garanti BBVA'nin akilli asistan Ugi ve botlari, kullanicilara mobil
bankacilik deneyimini gelistirerek ¢esitli kanallar araciligiyla 7/24 hizmet
sunmaktadir.(https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/finans/garanti-bbva-

musterileriyle-dijital-dunyada-konusuyor/669915)

yapay zekalh _
mobil asistan g

$¢Garanti BBVA

Sekil 3.5. Garanti Bankasi yapay zekasi ugi gorseli,

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=wGueMPQ3F4w

Tiirkiye’de bir yapay zeka sirketi olan Cbot’'un Kurucu ve CEO’su Mete
Aktag;Chatbot'larin  en ¢ok Tirkiye'deki bankacilik miisterileri tarafindan
kullanildigini, diinya ¢apinda genis hizmet yelpazesi ve geligsmis miisteri deneyimi ile
taninan Tiirk bankalarinin, chatbot'larin sundugu potansiyeli dogru degerlendirmek
ve hizli adapte olmak konusunda ¢ok basarili olduklarini sdylemektedir. Ayrica
Aktas; Tiirkiye’deki bankacilik miisterilerinin %40'nin bankacilik web sitesinde
islem yapmak i¢in chatbot kullandigin ifade

etmektedir.(https://www.melihguney.com/turkiyedeki-banka-musterileri-chatbotlari-

sevdiler.html)
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Bankacilik chatbotlari, gelecegin kesintisiz bankacilik deneyimini sunarak
dijital bankaciligi doniigtiiriiyor
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Bankacilik etkilegimlerinin 2019'da %48 olan self-servis 2024’ kadar miigteri
%90" 2020°ye kadar sekilde baglayan miigteri etkilegimlerinin %157,
chatbotlar ile otomatize hizmetleri orani, 2022'ye miigteri adina karar vererek,
edilecek — Juniper kadar %85'e ulagacak — onun adina hareket eden
Gartner sanal finansal asistanlar
tarafindan gerceklegtirilecek
—Gartner

Sekil 3.6. Chatbotverileri,

Kaynak: https://www.cbot.ai/tr/bankacilik/

3.2.1.4. Experian

Experian, diinya c¢apinda faaliyet gésteren bir veri analitigi ve bilgi hizmetleri
sirketidir. Sirket, miisterilerine kredi riski degerlendirmesi, pazarlama hizmetleri,
miisteri iligkileri yonetimi, kimlik dogrulama, dolandiricilik 6nleme ve veri yonetimi
gibi g¢esitli alanlarda c¢oziimler sunmaktadir. Sirket biliylik veri ve analitik
teknolojilerini kullanarak miisterilerine finansal performans degerlendirmesi, kredi
raporlari, kredi skorlamasi, tahsilat yonetimi ve risk analizi gibi finansal hizmetler
sunar. Bu hizmetler, finansal kuruluslarin ve sirketlerin kredi riskini yonetmelerine
yardimci olur. Ayni zamanda kimlik dogrulama ve dolandiricilik 6nleme ¢oziimleri
sunar. Kisilerin kimliklerini dogrulamak, sahtekarlik girisimlerini tespit etmek ve
miisterilerin kisisel bilgilerini korumak i¢in gelismis teknolojiler ve veri tabanlari
kullanir. Veri yonetimi konusunda uzmanlasmis olan sirket biiyilik veri analitigi, veri
entegrasyonu, veri kalitesi ve veri giivenligi gibi alanlarda ¢oziimler sunarak
miisterilerinin veri yonetimi siireclerini iyilestirmelerine yardimci olur. Sirketin
amaci, miusterilerinin verilerini anlamalarini, i siireclerini optimize etmelerini ve
daha 1yl kararlar almalarii saglamaktir (

https://www.experian.com.tr/hakkimizda/experian-hakkinda).

Experian yilda %20 gibi bir oranda biiyliyen kredi kuruluslarinin veri tabanindan
diinya genelindeki insanlarin bilgisini igeren yaklasik 30 petabayt veri toplamaktadir.
Bu veriler tiiketicilerin ve sirketlerin  Ozelliklerini  simiflandirmak  i¢in

kullanilmaktadir. Veriler pazarlama ile ilgili uygulamalar gelistirmek i¢in gruplara
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ayrilmaktadir. 282 niteligi (islem degeri, onceki tiiketici davraniglari, cografi konum
gibi) denetleyerek gercek zamanli dolandiricilik tahmin modeli calistiran firma,
gelen islem bilgilerini sagladig verilerle karsilastirarak dolandiriciligin 6nlenmesine

yardimc1 hizmetler sunmaktadir (Marr, 2020:219-223).

Ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik tiiketici kredisi referans kurumu olan Experian;
bankalar ve finans kurumlar1 i¢in kredi taleplerini degerlendirme karar siiregleri i¢in
basvurulan bir sirkettir. Bu durum Experian’in kredi talep edenlerin para harcama
aligkanliklar1 hakkinda biiyiik miktarda veriye sahip oldugunu gdstermektedir. Sirket
sahip oldugu devasa verileri yapay zeka teknolojisi yardimiyla dogru tahminleyerek
firmalara hizmet sunmaktadir. Son teknolojik gelismelerden yararlanan sirket yapay
zeka teknolojisine kredi saglayici firmalarin ipotek alma siireclerini de entegre
ederek ongoriicli teknolojinin kredi ge¢misi sinirht olanlar i¢in ipotek edinmeyi veya
kredi almayr daha kolaylastirici hale getirmistir. Kredi saglayicilar bagvurulari
basvuranin profiline uyan diger miisteri profillerine ait verilere dayanarak
degerlendirmeye baslamis 6demelerini diizenli yapma yeterliligi hakkinda dogru ve

giivenilir kararlar alir hale gelmislerdir (Marrve Ward, 2021:233-237).
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4. YAPAYZEKA KREDi SKORLAMA MODELI

Kredi skorlama, finansal kuruluslar tarafindan bir kisinin veya kurumun Kredi
degerliligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Kredi skorlama, bir kredi
bagvurusunda bulunan kisinin veya mevcut bir miisterinin kredi vermek ya da
vermemek karari, bir krediyi geri 6deme olasiligini tahmin etmeye c¢alismak gibi
amagclar i¢in c¢esitli istatistiksel modeller ve algoritmalar kullanilarak olusturulur. Bu
tahminler, miisterinin mali ge¢misi, geliri, bor¢lari, kredi notu ve diger ilgili faktorler
gibi degiskenler kullanilarak yapilir. Kredi skorlama modelleri, finans kurumlarinin
daha nesnel ve veriye dayali kredi kararlar1 almasina yardimct olur. Kredi notlari,
kredi verme siirecinde énemli bir rol oynar ve bir finans kurulusunun risk yonetimi
ve karar verme siirecinde 6nemli bir aragtir.
Skorlama modelleri, finansal kurumlarin kredi basvurularimi  hizli  bir  sekilde
degerlendirmesine, riskli bor¢lulari tespit etmesine ve kredi kararlarimi daha objektif bir
temele dayandirmasina yardimct olur. Ayrica, kredi skorlamasi, miisterilerin kredi limiti
belirlemesi, faiz oranlari ve kredi kosullari gibi kredi iiriinleriyle ilgili kararlarin
alinmasinda da kullanilr. Kredi skorlama teknikleri, belirli bir tiiketicinin kredi verme
riskini degerlendirir.
Kredi skoru, tiiketici kredisinin saglanmasinda kredi verenlere yardimci olan karar
modelleri ve temel tekniklerin bir araya gelmesidir. Bu teknikler, kimin kredi
alacagini, ne kadar kredi almasi gerektigini ve bor¢lularin kredi verenlere olan

karlihigimi artiracak igletme stratejilerini belirler (Thomas, Edelman veCrook. 2002).

Kredi skorlamasi, gegmisteki kredi basvurulari ve geri 6deme davranislari, finansal
geemis, gelir seviyesi, mevcut borglar, kredi kart1 kullanimi gibi ¢esitli faktorleri
dikkate almaktadir. Bu faktorler, bir kredi skoru olusturulurken istatistiksel modeller
veya algoritmalar kullanilarak agirhiklandirilir (Lessmann, Baesens, Seow ve
Thomas. 2015).Kredi skorlama, bir kredi verenin bir borglu hakkinda bir
degerlendirmesidir ve her ikisinin de kosullarini ve kredi verenin olas1 gelecekteki
ekonomik senaryolarina iliskin goriisiinii yansitir.Bu nedenle, bazi1 kredi verenler bir

kisiyi krediye uygun bulabilirken, digerleri bulmayabilir. Kredi skorlamanin uzun
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vadeli tehlikelerinden biri, bu durumun sona ermesi ve tiim kredi verenlerden kredi
alabilenler ve alamayanlar olmasidir. Birini krediye uygun olmayan olarak
tanimlamak rahatsizlik vericidir. Kredi verenin gercekligi ifade etmesi daha iyidir,
yani bu tiiketiciye kredi verme teklifi, kredi verenin almak istemedigi bir riski temsil

eder(Thomas, Edelman ve Crook. 2002).

Kredi skorlamasi kavrami, ilk olarak 1950 lerin sonlarinda ve 1960'larin baslarinda
gelistirilmeye baslanmistir. {lk dénemlerde, kredi skorlamasi genellikle basit
istatistiksel yontemlerle gerceklestirilirken, zamanla daha karmasik ve sofistike

modeller gelistirilmistir (Crook, Edelman ve Thomas 2007).

Teknolojideki ilerlemeler,biiylik veri analitigi yeteneklerinin artmasiyla ve yapay
zeka uygulamalariyla birlikte, kredi skorlamasi modelleri daha da gelismis ve
tyilestirilmistir. Kredi skoru, genellikle belirli bir aralikta bir sayisal deger olarak
ifade edilir. Bugiin, kredi skorlamasi, finansal kurumlarin kredi verme siirecinde
vazgecilmez bir arag haline gelmistir. Hem bireysel kredi bagvurularinda hem de
kurumsal kredilerde yaygin olarak kullanilan kredi skorlamasi, finans sektoriinde risk
yonetimi, kredi kararlar1 ve miisteri iligkileri yonetimi alanlarinda biiyiik bir etkiye

sahiptir.

Kredi skorlama teknikleri yeni bir bagvuru sahibine kredi verip vermeyecegine veya
mevcut basvuru sahiplerinin  kredi taleplerini nasil degerlendirecegine, bu
bagvrularinin limitlerini artirip artirmayacagi gibi kararlar1 nasil destekleyecegine

karar vermesini saglamaktadir.

Geleneksel Kredi Skorlamasi: Bu tip kredi skorlamasi, kredi verenlerin miisterilerin
kredi degerliligini degerlendirmek icin genellikle kredi ge¢misi, gelir seviyesi, varlik
durumu gibi faktorleri kullanarak istatistiksel modeller veya algoritmalar gelistirdigi
geleneksel bir yaklagimdir. Bu yaklagim, kredi skorlamasinin temelini olusturur ve

yaygin olarak kullanilir.

Davranigsal Skorlama: Davranigsal skorlama, miisterinin finansal davraniglarina
dayanarak kredi skoru tahmin etmeye odaklanir. Bu tip skorlamada, kredi bagvurusu
yapanin onceki kredi 6demeleri, kredi kart1 kullanimi, bor¢ yonetimi gibi faktdrler
degerlendirilir. Bu bilgiler, bir miisterinin gelecekteki kredi geri 6deme davranigini

tahmin etmek icin kullanilir.
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Makine Ogrenimi Tabanli Skorlama: Makine &grenimi teknikleri, biiyiik miktarda
veri kullanarak kredi skorlamasi yapmak icin kullanilabilir. Bu yontemde,
algoritmalar ve modeller, veri analizi ve oOriintii tanima yetenekleriyle birlikte, kredi
bagvuru sahibinin risk seviyesini tahmin etmek igin kullanilir. Makine 6grenimi
tabanl kredi skorlamasi, geleneksel yontemlerin sinirlamalarini asmak ve daha dogru

ve Ozellestirilmis skorlamalar yapmak i¢in kullanilir.

Karma Skorlama: Karma skorlama, birden fazla veri kaynagmin birlestirildigi ve
farkli skorlama tekniklerinin kullanildig1 bir yaklagimdir. Bu tip skorlama, 6rnegin
hem kredi ge¢misi verilerini hem de miisteri demografik bilgilerini igeren farkli veri
kaynaklarin1 birlestirerek daha kapsamli bir skorlama yapmay1 amaglar (Thomas,
Edelman ve Crook. 2002).
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1-Ayirma Analizi

2-Dogrusal Regreyon
3-Lojistik regresyon
4-Siniflandirma Agaclan
5-En yakin komsu yaklagsimi
6-Coklu tip ayirma

7-Diger dogrusal olmayan
regresyon yakiagimi

1-Dogrusal proglamiama
2-Tamsayih proglamlama
3-Sinir Adlan

4-Genetik Algoritmalar
5-Uzman Sistemler

1-Siniflandirma
Yaklasimi
2-Ortodoks Markov
Zinciri Yaklagimi
3-Markov Karar
Sureci Yaklagimi
4-Bayesyan Markov
Zinciri Yaklagimi

Sekil 4.1. Kredi skorlama teknikleri, (Thomas, Edelman ve Crook. 2002).
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4.1. Model Siireci

MODEL HEDEFLERININ
BELIRLENMESI

VERILERIN
KI"JMELHENMEsi

VERILERIN EGITiM VERISi
VE
TEST VERISi OLARAK
AYRILMASI
Y

MODEL iCiN MAKINE
OGRENMESI
ALGORITMASININ
SECILMESI

MODELE EGIiTIiM
VERILERINiN AKTARILMASI

JL
MODELIN EGITILMESI
[

MODELIN TEST
EDILMESI

4

HATA ORANI
KABUL
EDILEBILIiR
Mi?

(]

MODELIN OLUSTURULMASI

ez

MODELIN PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

SONUC

Sekil 4.2. Model Siireci
4.1.1. Model Hedeflerinin Belirlenmesi

Kredi kuruluslar cesitli modeller gelistirerek verdikleri kredilerin geri 6deme giicii
bakimindan simiflandirilmasini istemektedirler. Bu modellerin olusturduklar1 skorlara
gore; isletmeleri degisik kosullarda (vade, faiz orani, teminat yapisi vb.)
kredilendirmek miimkiin hale gelmektedir.Kredi derecelendirme modelleri firmalarin

kredi 6demeye ne kadar istekli olduklarinine kadar kredi 6deme giiciine sahip

—
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olduklarini, genel piyasa konjonktiiriinde yasanacak olumsuzluklardan firmanin ne

derece etkilenecegi konusunda kredi kuruluslarina bilgi saglamaktadir.

Ulkemizde kredi kuruluslarinin derecelendirme notu belirleme siirecleri konuya

iligkin mevcut yasalara ve yonetmeliklere baglidir. Siirecin bagli oldugu mevzuat:
BDDK tarafindan yayinlanan;

1- Kredi Riskine Esas Tutarin Igsel Derecelendirmeye Dayali Yaklasimlar ile
Hesaplanmasina Iliskin Teblig,

2- Igsel Derecelendirmeye Dayali (IDD) Yaklagimlarin ve Ileri Olgiim
Yaklasiminin Degerlendirmesine, Validasyonuna ve Kurumsal Yé&netime Iliskin

Rehber,

3- I¢sel Derecelendirmeye Dayali Yaklasimlarin ve Ileri Olgiim Yaklasiminin
Bagvuru Siireglerine Iliskin Rehberve Avrupa Birligi Sermaye Yeterliligi

Diizenlemeleri’dir.

Kredi derecelendirme modiiliinde yer alan degiskenler, analiz edilen firmalarin bu
degiskenleri yapay olarak degistirmelerini engellemek i¢in agiklanmamaktadir

(Yildiz, 2009:165).

Firma skorlama siirecinin ayrilmaz bir pargasi olan diger bir degisken ise uzman
goriisiidiir. Uzman goriisii aslinda kredi talebi i¢in basvuru yapan firmanin gegmesi
gereken ilk adimdir. Kredi uzmani olan bankaci bagvuruyusahip oldugu bankacilik
birikimiyle degerlendirme siirecinde gecirmekte olup firma hakkinda ilk izlenimini
olusturmaktadir. Bu ilk izlenimi olugmasi akabinde firmanin degerlendirilme

siirecleri baglamaktadir.

Bu calismanin amaci krediye ihtiya¢ duyan veya ilk kez kredi kullanimi yapacak;
yeni kurulmus veya isletme siirecleri 1 yilin altinda olan isletmelerin kredi
argiimanina daha objektif ve esit sartlarda ulagsmasini saglayacak yapay zeka modeli
olusturmaktir. Bu sayede isletmeler daha objektif standartlarda degerlendirilecek
daha hizli, kolay ve subjektif olan uzman goriislerine daha az maruz kalarak

firmalarina kredi saglama imkanina erismis olacaklardir.
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4.1.2. Verilerin Kiimelenmesi

Kredi skorlama modelimizi olusturmak i¢in, giincel uzman goriislerini igeren
verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu verilerin istenen c¢iktiyr saglamak igin
siiflandirilmasi da 6nemlidir. Siniflandirma islemi, verilerin belirli kategorilere
ayrilmasi ve bu kategorilere gore analiz edilmesini saglar. Bdylece, verilerin bir
baglam icinde kullanilmasi veya diger verilerle karsilastirilmasiyla bilgi elde edebilir
ve anlamli sonuglara ulasabiliriz. Verilerin toplanabilir hale gelmesi, uzman
goriislerini Olgebildigimizde miimkiin olur. Yapay zeka calismalarinda en ¢ok zaman

alan kisim veri toplamak, onlar1 yonetmek ve yapilandirmaktir.

Verilerin olusturulmast i¢in Oncelikle amacimizi netlestirmemiz gerekmektedir.
Hedefimiz, bankalarin kredi skorlamasinda uzman goriisiiniin etkisini anlamak ve
degerlendirmektir. Bu hedef dogrultusunda, veri toplama siirecine odaklanarak,
bankalarin kredi skorlama siirecindeki uzman goriislerinin nasil olustugunu ve bu
goriislerin sonuglar iizerindeki etkisini anlamak amaclanmistir. Kredi skorlamasi
konusundaki uzman goriislerinin etkisini anlamak i¢in, bankacilarin hangi
degerlendirmeleri yaptigini belirlemek ve miisterilerin 6zelliklerini yansitan kriterleri

ortaya koymak gerekmektedir.

Model kapsaminda miisterilerin 6zelliklerini yansitan 10 kriter belirlenmis, taleplerin
bu 10 kritere gore degerlendirildigi sonucuna varilmistir. Kriterler sektordeki cesitli
bankalarda  ¢alisan  uzmanlardan  derlenen 306  firmanin  verileriyle

degerlendirilmistir.

Verilerin uzmanlardan toplanma asamasinda veriler; kriterler, kriterlerden firmanin
aldig1 puan, kredi kullandirma durumu ve kredi 6deme vadesi bilgilerini igerecek
sekilde smiflandirilmistir. Verilerde firmalara kimlik kazandirmak igin firmalar
cesitli harf ve rakamlarla numaralandirilmistir. Verilerin tutarh sekilde tutulmasi i¢in
her kriterden alinan en yiiksek puan 100 olarak kabul edilmistir ve firmalarin

kriterden aldiklar1 puanlara gore veriler kaydedilmistir.
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[ Denetimli Makine Ogrenmesi j

Egitim verileri - Istenilen gikti

el e
:‘%:‘:.: —_ - _::

Cikti

Sekil 4.3. Modelde Kullanilan Makine Ogrenmesi,
Kaynak: https://www.turhost.com/blog/makine-ogrenmesi-machine-learning-nedir/#serp

4.1.2.1. Modelde Yer Alan Kriter Bilgileri (Ham Veri Bilgileri)

Modelimizde kullanilan kriterler, kredi kuruluslarinda g¢alisan uzmanlarin
goriislerinden derlenmis olup, model bu gorisler 1s18inda  kurgulanmustir.
Degiskenlerin belirlenmesindeki amag; kredi skorlama siireclerinde yararlanilan
uzman gorligiiniin yapay zekd oOgrenmesine aktarimini saglamak ve uzman
goriislerinden kaynaklanabilecek hata ve noksanliklari en aza indirgemektir.
Modelde kullanilan segment kredi kuruluslariin ilk kez tanistiklar1 ticari miisteriler
ve ilk kez kredi basvurusunda bulunan ticari miisteriler olarak belirlenmistir.
Modelde yer alan 10 kriter banka i¢i derecelendirme modiilii tarafindan

sorgulanmayip uzman goriisiine birakilan verilerden olusturulmustur.
Kullanilan Kriterler:

Talep edilen kredinin firma ihtiyacin1 dogru yansitip yansitmadigi

Talep edilen kredinin amact

Talep edilen krediden beklenen is kazanci

Kredi talep eden firmanin gegmis donem 6deme aligkanliklari

Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektoriin mevcut finansal durumu
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig1 is ile tutarlilig
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB)

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi

© o N o 0 bk~ w Db PE

Kredi talep eden firmanin igyeri miilkiyet bilgisi
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10. Firmanin ortaklarinin egitim ve is gegmisinin ¢aligilan sektorle tutarlilig
Firmalarin 10 kriter i¢cin mevcut durumlarini sayisal ifadelerle, matematiksel bir
sekilde temsil etmek amaciyla asagidaki Cizelge olusturulmustur. Bu Cizelgede her

bir firma i¢in kriterlere iligkin sayisal degerler verilmistir.

Cizelge 4.1. Uzman goriislerinin istenen ¢iktilara gore siniflandirilmasi(Ham
Verilerin GOsterimi)

=i KRITERLERDE FIRMALARIN ALDIGI PUANLAR
KULLANILAN DEGISKENLER FIRMA 1 FIRMA 2 FIRMA 3 FIRMA 4
Talvep edilen kredinin ﬁrmfi ihtiyacini 100 90 88 72
dogru yansitip yansitmadigt
Talep edilen kredinin amaci 100 90 88 72
Talep edilen krediden beklenen is 100 90 88 72
kazanci
Kredi talep eden firmanin gegmis
donem 6deme aligkanliklar: He & & e
Kre(.1.1 Ealep eden firmanin calisti1 100 9 88 72
sektoriin meveut finansal durumu
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi
kredi tiiriiniin yaptigl is ile tutarlilig: — . o iz
Kre_dl t'alep eden firmanin lokasyon 100 90 88 72
verileri (GIB)
Istepen kredide saglanacak 100 90 88 72
teminatlanma yapisi
Kredl talep ec'le.n firmanin is yeri 100 90 88 72
miilkiyet bilgisi
Firmanin ortaklarinin egitim ve is
gecmisinin ¢alisilan sektorle tutarlilig: — &l 2 e
KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU OLUMLU OLUMLU OLUMLU
UZMAN GORUSUNE GORE 2 YILA KADAR | 2 YILA KADAR | 2 YILA KADAR 2K AD ARY ILA
KULLANDIRILAN KREDI BILGISI YATIRIM YATIRIM YATIRIM ISLETME

Kullanilan 10 kriter, uzman bankacilarin ilk kez tanistiklar: ticari miisterileri veya ilk
kez kredi bagvurusunda bulunan ticari miisterileri degerlendirmek i¢in sorguladiklar
subjektif degerlendirmelerdir. Bu 10 kriterle degerlendirilen miisterilerin
sonuclarmin; kredi kullandirilabilir olumlu karar1 verilmesinin akabinde, bankacilar
miisterilerin mali verileri, piyasa istihbaratlar1 kontroliine gegerler. Bu adiminda
tamamlanmasinin akabinde saglanan verilerin dogrulamasi yapilir ve daha sonra
bankanin  mevcut  skorlamamodiillerinden  derecelendirmeleri  yapilarak
derecelendirme notlar1 olusur. Bu derecelendirme notlarinin geregi olan
teminatlanma sartlarinin saglanip saglanamayacagi hususunda miisteriyle gorisiiliir,

mutabik kalinmasini takiben kredi tahsis siirecleri baslatilir.

Modelimiz bu siirecin ilk basamaginda olan uzman goriisiiniin daha objektif sartlarda
saglanmasi icin gelistirilmistir. Siirecin ilk basamagi olan uzman goriisiiniin sisteme

entegre edilebilmesi amaclanmis ve modelde sorgulamistir.
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Veriler 2020-2023 yillar1 araliginda, koronaviriis pandemi siirecinde kullandirilan
kredileri de igini alan bir veri kiimesine sahiptir. Pandemi déneminde yasanan
olumsuzluklar da bizlere gosterdi ki bu siirecte boyle bir modelin piyasada kullanimi
var olsa idi bir¢ok kisi evlerinden ¢ikmadan dijital bankacilik kanallarindan bu kredi
imkanlarindan yararlanabilir olacaklardi. Yasanan durum bunun tam aksi olmus is
yerleri kapali firmalar kredi bagvurular1 i¢in bankalara ve kredi kuruluslarina
basvurmuslar, fiziki belge temin etmisler, fiziki s6zlesmelerle islemlerini stirdiirmek

zorunda kalmislardir.

4.1.2.2. Modelde Yer Alan Cikt:1 Bilgileri (Istenilen Ciktr)

Veriler son 3 yilda farkli bankalarda ¢alisan uzman kisilerin olumlu ve olumsuz

gordiikleri kredi bagvurularinin 10 kriterle degerlendirilmesi  akabinde

olusturulmustur. Asagidaki Cizelgede uzman gorislerinin kriterler ig¢in verdikleri

olumlu olumsuz kararlara drnekler verilmigtir. Modelin anlagilir hale gelmesi adina

stirecler basitlestirilerek agiklamistir

Cizelge 4.2. Uzman olumlu olumsuz kriterleri bilgilendirmesi

KULLANILAN
DEGISKENLER

UZMAN KARARLARI

OLUMSUZ

OLUMLU

Talep edilen kredinin firma
ihtiyacint dogru yansitip
yansitmadigi

Isletme ihtiyacina yonelik olmayan
krediler

Isletmelerin faaliyetlerinin devamina
yonelik kredi talepleri

Talep edilen kredinin amact

Ornegin; isletmeye arag alimi icin kredi
talep etmek fakat igletme sahibinin
sahsina araba alacak olmasi

Isletmenin demirbas alim1

Talep edilen krediden beklenen
is kazanci

Beklenen is kazancinin belirsiz olmasi

Beklenen is kazancinin belirli olmast

Kredi talep eden firmanin
gecmis donem 6deme
aligkanliklari

Bireysel kredi, senet, ¢ek, kredi karti
o6deme aligkanliklariin olumsuz olmasi

Findeks puani bireysel kredi notundaki
6deme aligkanliklarinin olumlu olmasi

Kredi talep eden firmanin
calistig1 sektoriin meveut
finansal durumu

Sektoriin piyasanin konjonktiirinden
olumsuz etkileneceginin 6ngoriilmesi

Sektoriin konjonktiir durumunun
degerlendirmesi, sektoriin gelecek vaat
etmesi

Kredi talep eden firmanin,
talep ettigi kredi tiiriintin
yaptigi is ile tutarliligy

Ornegin; firmanin meveut borglarini
o0deyemedigi igin kredi talebinde ulunmasi

Ornegin; yatirim kredisi talep eden firmanin
fabrika insaati i¢in kredi talep etmesi

Kredi talep eden firmanin
lokasyon verileri (GIB)

Firma lokasyonunda kapanan is yeri
verilerinin yiiksek olmasi

Firma lokasyonunun yaptig1 is i¢in gerekli
kolayliklar1 sagliyor olmasi. Ornegin
ARGE firmasinin teknokentte kurulmus
olmast

Istenen kredide saglanacak
teminatlanma yapisi

Kredi tahsis kosullari i¢in gerekebilecek
teminat sartlar1 olan kefalet, ipotek, rehin
gibi kosullar1 saglayamayacak olmasi

Kredi tahsis kosullari i¢in gerekebilecek
teminat sartlari olan kefalet, ipotek, rehin
gibi kosullari saglayabilecek olmasi

Kredi talep eden firmanin i
yeri miilkiyet bilgisi

Is yeri miilkiyet durumu

Is yeri miilkiyet durumu

Firmanin ortaklarinin egitim ve
is gegmisinin ¢alisilan sektorle
tutarhilig

Firma ortaklarinin firmanin yaptigi is ile
ilgili is gegmislerinin bulunmamasi

Firma ortaklarinin firmanim yaptig1 is
yaptig1 sektor hakkinda egitim ve deneyime
sahip olmalari
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Olumlu olarak degerlendirilen kredilere kullandirilan kredi bilgisi verileri de
eklenmistir. Kullandirilan bu krediler 1 veya 2 yillik isletme ve 1 veya 2 yillik
yatirim olarak siniflandirilmistir. Firmalara ait veriler kredi kullandirim durumu,
yatirrm ve isletme kredisi kullanma durumu ve 6deme vadesi bilgileri eklenerek

siralanmustir.

Cizelge 4.3. Uzman goriisiliniin olumlu kredi bagvurusu degerlendirmesi

OLUMLU KREDI KULLANDIRIM KARARI

verilis amaci, kredinin
geri doniis siiresi gibi
faktorlere gore firma
ile  birlikte  karar
verilir.

kredinin geri donis siiresi gibi
faktorlere gore firma ile
birlikte karar verilir.

6demealiskanligi, kredinin
verilis amaci, kredinin geri
doniis siiresi gibi faktorlere
gore firma ile birlikte karar
verilir.

1 Yillik Isletme 2 Yillik Isletme Kredisi 1 Yillik Yatirim Kredisi 2 Yillik Yatirim Kredisi
Kredisi
Firmanin 6deme | Firmanmn o6deme aliskanligi, | Firmanin yatiriminin kazanca | Firmanin yatiriminin kazanca
aligkanligi,  kredinin | kredinin verilig amaci, | doniisme zamani, | doniisme zamant,

6demealiskanligi, kredinin
verilis amaci, kredinin geri
doniis siiresi gibi faktorlere
gore firma ile birlikte karar
verilir.

Asagida Firma 1 i¢in ham veri bilgileri paylasilmis ve degerlendirme siireci

agiklanmustir.

Cizelge 4.4. Firma 1 i¢in ham veri

KRITERLERDE FIRMALARIN
KULLANILAN DEGISKENLER ALDIGI PUANLAR
FIRMA 1
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 100
Talep edilen kredinin amaci 100
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 100
Kredi talep eden firmanin gegmis donem 6deme aligkanliklari 100
Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektdriin mevcut finansal durumu 100
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig is ile tutarlilig: 100
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 100
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapist 100
Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 100
Firmanin ortaklarinin egitim ve is gecmisinin ¢alisilan sektorle tutarhilig 100
KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU
UZMAN GORUSUNE GORE KULLANDIRILAN KREDI BILGISI 2 YILA KADAR YATIRIM

Ornegin Firma 1’i degerlendirecek olursak; Uzman goriisiine gore, her kriter icin 100
puan iizerinden puanlama yapilmis ve firmalarin mevcut durumlarina gore puanlar
belirlenmistir. Firma 1, bankacilik sektoriinde onemli olan 10 kriterin tamamindan
100 puan almigtir. Bu durum, firmanin her bir kriterde en yiiksek performansi
sergiledigi anlamma gelmektedir.Firma 1 degerlendirilen kriterlerde talep ettigi
krediyi amacina uygun, dogru verilerle, her tiirlii teminat1 saglayarak talep etmekte
ve firmanin 6deme aligkanliginda herhangi bir sorun goriilmedigi, talep ettigi
krediyle isletmesinin ihtiyaclart oOrtiistiigli i¢in kredi bagvurusu olumlu
sonuclanmistir. Firma kredi kullanimina uygun bulunmustur. Talep edilen kredi tiirii

2 yila kadar yatirim kredisi olarak belirlenmistir.
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Asagida yer alan ornekler veri kiimesinde yer alan firmalara kullandirilan kredilerin

uzman goriisleri eklenerek nasil kredilendirildigini 6rneklendirmektedir.

Cizelge 4.5. Firma 32 i¢in ham verinin yorumu

KULLANILAN DEGISKENLER FIRMA 32 | UZMAN DEGERLENDIRMESI
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini 85 Firma %385 kredi ihtiyacini dogru yansitmaktadir.
dogru yansitip yansitmadigi
Talep edilen kredinin amac1 80 Firma %80 krediyi dogru amagcla kullanacaktir.
Talep edilen krediden beklenen is 85 Firma %80 krediden is kazanci beklemektedir.
kazanci
Kredi talep eden firmanin ge¢mis 80 Firmanin %80 ddeme aliskanlig1 bulunmaktadir.
donem 6deme aligkanliklar
Kredi talep eden firmanin ¢aligtigi 85 Mevcut finansal yap1 %85 iyidir
sektoriin mevcut finansal durumu
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi 80 Talep edilen krediyle isin tutarliligi %80
kredi tiiriiniin yaptig1 is ile tutarlilig
Kredi talep eden firmanin lokasyon 85 Lokasyonda %15 is yeri kapamalar1 bulunmaktadir.
verileri (GIB)
Istenen kredide saglanacak 80 Firma %80teminatlanma saglayabilecektir.
teminatlanma yapisi
Kredi talep eden firmanin is yeri 85 Firmanin is yeri / is yerleri %85 firmaya aittir.
miilkiyet bilgisi
Firmanin ortaklarinin egitim ve is 80 Firma %80 ¢alisilan sektorle ilgili deneyime ve egitime sahiptir.
gecmisinin ¢aligilan sektorle tutarlilig
KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU Firmanin genel durumunun kredilendirilebilir olmasi
YATIRIM Firmanin yatirim kredisi talep etmesi
2 YILA Firmanin ve yatirimin 2 y1l 6deme vadesine elverisli olmasi
KADAR

33 Numarali firma i¢in uzman degerlendirmeleri;

Cizelge 4.6. Firma 33 i¢in Ham Verinin Yorumu

KULLANILAN DEGISKENLER | FIRMA 33 UZMAN DEGERLENDIRMESI
Talep edilen kredinin firma 75 Firma %75 kredi ihtiyacin1 dogru yansitmaktadir.
ihtiyacini dogru yansitip
yansitmadifi
Talep edilen kredinin amaci 70 Firma %70 krediyi dogru amagla kullanacaktir.
Talep edilen krediden beklenen is 75 Firma %75 krediden is kazanci beklemektedir.
kazanc1
Kredi talep eden firmanin gegmis 70 Firmanin %70 6deme aligkanligi bulunmaktadir.
donem 6deme aligkanliklart
Kredi talep eden firmanin ¢alistignt | 75 Mevcut finansal yap1 %75 iyidir
sektoriin mevcut finansal durumu
Kredi talep eden firmanin, talep 70 Talep edilen krediyle isin tutarliligi %70
ettigi kredi tiirliniin yapti81 is ile
tutarliligy
Kredi talep eden firmanin 75 Lokasyonda %25 is yeri kapamalar1 bulunmaktadir.
lokasyonverileri (GIB)
Istenen kredide saglanacak 70 Firma %70teminatlanma saglayabilecektir.
teminatlanma yapisi
Kredi talep eden firmanin ig yeri 75 Firmann is yeri / is yerleri %75 firmaya aittir.
miilkiyet bilgisi
Firmanin ortaklarinin egitim ve is 70 Firma %70 ¢alisilan sektorle ilgili deneyime ve egitime sahiptir.
geemisinin ¢aligilan sektorle
tutarliligy
KREDI KULLANDIRIM OLUMLU Firmanin genel durumunun kredilendirilebilir olmasi
DURUMU

ISLETME Firmanin igletme kredisi talep etmesi

2 YILA KADAR Firmanin eski 6deme aligkanliklarinin 2 yi1l 6deme vadesine

elverisli olmasi

34 Numarali firma i¢in uzman degerlendirmeleri;
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Cizelge 4.7. Firma 34 i¢in ham verinin yorumu

KULLANILAN DEGISKENLER | FIRMA 34 UZMAN DEGERLENDIRMESI
Talep edilen kredinin firma 60 Firma %60 kredi ihtiyacini dogru yansitmaktadir.
ihtiyacin1 dogru yansitip
yansitmadigi
Talep edilen kredinin amaci 65 Firma %65 krediyi dogru amagla kullanacaktir.
Talep edilen krediden beklenen is 60 Firma %60 krediden is kazanci beklemektedir.
kazanct
Kredi talep eden firmanin ge¢mis 65 Firmanin %60 6deme aligkanli1 bulunmaktadir.
donem 6deme aligkanliklar
Kredi talep eden firmanin ¢alistigt | 60 Mevecut finansal yap1 %60 iyidir
sektoriin mevcut finansal durumu
Kredi talep eden firmanin, talep 65 Talep edilen krediyle isin tutarliligi %65
ettigi kredi tiiriiniin yaptig1 is ile
tutarliligy
Kredi talep eden firmanin 60 Lokasyonda %40 is yeri kapamalar1 bulunmaktadir.
lokasyon verileri (GIB)
Istenen kredide saglanacak 65 Firma %65teminatlanma saglayabilecektir.
teminatlanma yapisi
Kredi talep eden firmanin is yeri 60 Firmanin is yeri / is yerleri %60 firmaya aittir.
miilkiyet bilgisi
Firmanin ortaklarinin egitim ve is 65 Firma %65 ¢aligilan sektorle ilgili deneyime ve egitime sahiptir.
geemisinin ¢aligilan sektorle
tutarliligy
KREDI KULLADIRIM OLUMLU Firmanin genel durumunun kredilendirilebilir olmasi
DURUMU

ISLETME Firmanin isletme kredisi talep etmesi

2 YILA KADAR Firmanin eski 6deme aligkanliklarinin 1 yi1l 6deme vadesine

elverisli olmasi

35 Numarali firma i¢in uzman degerlendirmeleri;

Cizelge 4.8. Firma 35 i¢in ham verinin yorumu

KULLANILAN DEGISKENLER | FIRMA 35 UZMAN DEGERLENDIRMES]
Talep edilen kredinin firma 50 Firma %50 kredi ihtiyacini dogru yansitmaktadir.
ihtiyacini dogru yansitip
yansitmadig1
Talep edilen kredinin amaci 60 Firma %60 krediyi dogru amagla kullanacaktir.
Talep edilen krediden beklenen is 50 Firma %50 krediden is kazanci beklemektedir.
kazanci
Kredi talep eden firmanin gegmis 60 Firmanin %50 6deme aligkanlhigi bulunmaktadir.
donem 6deme aligkanliklari
Kredi talep eden firmanin ¢alistigr | 50 Mevcut finansal yap1 %50 iyidir
sektoriin mevceut finansal durumu
Kredi talep eden firmanin, talep 60 Talep edilen krediyle isin tutarliligi %60
ettigi kredi tliriiniin yaptig1 is ile
tutarlilig
Kredi talep eden firmanin 50 Lokasyonda %50 isyeri kapamalar1 bulumaktadir.
lokasyon verileri (GIB)
[stenen kredide saglanacak 60 Firma %60teminatlanma saglayabilecektir.
teminatlanma yapisi
Kredi talep eden firmanin is yeri 50 Firmanin i yeri / is yerleri %50 firmaya aittir.
miilkiyet bilgisi
Firmanin ortaklarinin egitim ve is 60 Firma %60 ¢alisilan sektorle ilgili deneyime ve egitime sahiptir.
geemisinin ¢alisilan sektorle
tutarliligy
KREDI KULLANDIRIM OLUMLU Firmanin genel durumunun kredilendirilebilir olmasi
DURUMU

ISLETME Firmanin isletme kredisi talep etmesi

1 YILA KADAR Firmanin eski 6deme aligkanliklarinin 1 yila kadar 6deme

vadesine elverigli olmasi

Toplanan veriler uzman goriislerinden ¢ikan sonu¢ 5 ana baglikta toplandigi igin,

modelden beklenen bu 5 ¢iktiya gore veriler kiimelenmistir.
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e Olumsuz

e 1 Yila Kadar Isletme Kredisi
e 2 YilaKadar Isletme Kredisi
e 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi

e 2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi

4.1.3. Model i¢in Makine Ogrenmesi Algoritmasinin Se¢imi

Klasik kural tabanli sistemlerde veriyi, kurallar1 verir; cevaplar aliriz ve bunu
genellikle programlama yoluyla yapariz. Veriye dayali sistemlerde ise sistem
verilerle ve yanitlariyla egitilir. Bunun sonucunda yeni kurallar olusturulur. Veriler
degistiginde bu kurallar yeniden olusturulur. Ancak kural tabanli sistemlerde
kurallar her seferinde yeniden tanimlamamiz gerekir. Bagka bir deyisle, veri temelli
sistemler verilerden 6grenir. Bu 6grenme yapisina makine 6grenimi denir. Makine
ogreniminde  kurallar  verilere = matematiksel  algoritmalar  uygulanarak
olusturulmaktadir. Algoritmalar problem tiplerine gore farklilik gosterir ve bazi
parametrik diizenlemeler disinda degistirilmemektedir. Degisen kisim veriler olup
mevcut veriler kullanilarak gelistirilen model (¢iktilar kurallar)veriler giincellendikce

degisebilmektedir (Demirkol, 2022:54-55).

KLASIK
PROGRAMLAMA

CEVAPLAR

VERILER

™,
KURALLAR I}

CEVAPLAR

Sekil 4.3. Makine 6grenimi, (Demirkol, 2022:55)
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Makine 6grenmesi, karmagik ve hesaplama yogunlugu yliksek durumlarda; bilgisayar
sistemlerine veri tabanli deneyimlerle 6grenme yetenegi kazandirilarak, karmagik
problemleri ¢dzmek i¢in istatistiksel ve algoritmik teknikler kullanmaktadir. Makine
O0grenmesi algoritmalari, veri setlerindeki desenleri ve iliskileri belirlemek, tahminler
yapmak, smiflandirma yapmak veya veri gruplarini kiimelemek gibi ¢esitli gorevleri

gerceklestirirler.

Makine 6grenmesi, 6rnek verilerle bir model olusturur ve bu modele dayanarak yeni
verilere tahminler yapabilmektedir. Algoritmanin performansi, dogru sonuglar
iretebilme yetenegi ve veri setinin dogrulugu iizerindeki basartya baghdir. Egitim
veri setinin blytikligli ve kalitesi, modelin dogrulugunu etkileyebilir. Bu nedenle,
makine oOgrenmesi tekniklerinin veri dagiliminin ve niceliginin fazla oldugu

durumlarda tercih edildigini sdyleyebiliriz.

Kredi skorlamasi gibi bir uygulama igin karar agaglari, makine Ogrenmesi

yontemlerinin tercih edilmesinin nedenleri siralamak gerekirse;

1. Algoritmanin karar siirecini anlamanin kolay oldugu agik bir yapi sunmasidir.
Kararlarin basit "evet/hayir" sorulari seklinde adimlar halinde temsil
edilmektedir. Bu sebeple kredi skorlamasinda kullanilan kararlar1 ve sonucu
etkileyen faktorleri net bir sekilde anlamak ve yorumlamak miimkiin
olmaktadir. Bu aciklanabilirlik, kararlarin nedenlerini incelemek, hatalar
tespit etmek ve kararlarin kabul edilebilirligini degerlendirmek igin
onemlidir.

2. Karar agaglari, genellikle hizli bir sekilde galigir ve biiyiik veri setleriyle basa
cikabilir. Bu, kredi skorlamasi1 gibi uygulamalarda 6énemli olan hizli ve etkili
sonuglarin elde edilmesini saglar.

3. Karar agaglari, degiskenlerin 6nem siralamasini belirlemek i¢in kullanilabilir.
Bu, kredi skorlamasinda hangi faktorlerin kredi basvurusunun sonucunu daha
fazla etkiledigini anlamak igin faydali olabilir. Ornegin, gelir diizeyi, kredi
0deme geg¢misi veya mevcut bor¢ miktarn gibi faktorlerin  kredi
basvurularinda ne kadar 6nemli oldugunu belirleyebilirsiniz.

4, Karar agaglar1 hem kategorik hem de sayisal verileri kullanma yetenegine
sahiptir. Bu, kredi skorlamasi i¢in 6nemli olan hem demografik verileri

(cinsiyet, yas, medeni durum vb.) hem de finansal verileri (bor¢ miktar1, gelir,
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kredi o6deme gegmisi vb.) aym model iginde kullanabilmenizi
saglar(Popovych, 2022:36).
Bu nedenlerden dolayi, kredi skorlamasinda karar agaclari makine Ogrenmesi

yontemleri siklikla tercih edilir.

Modelimizde verilerle nihai hedefimiz kredi kullanim durumunu belirlemek ve
olumlu olan kredi kararinda kredi tiiriinii ve 6deme CizelgeSi zamanini tahmin
edebilmektir. Tahmin yapabilmek i¢in tek dayanagimiz onceki verilerdir. Ancak bu
verilere dayanarak yeni durumlar i¢in Ongorii yapabilir tahminde bulunabiliriz.
Makine 6grenmesi mevcut verilere bakarak 6grenmektedir. Mevcut veriler arasindaki
ortintiiyli matematiksel algoritmalarla kesfedip modelleyerek yeni gelen veriler icin
Oongoriide bulunabilir hale gelmektedir. Modelimizde yer alan subjektif uzman
goriisleri verisinden 6grenen yapay zeka ile gelecek yeni verilerle uzman goriisiine
ihtiya¢ duyulmadan ¢iktilarin (olumsuz, 1 veya 2 yillik isletme kredisi ve 1 veya 2

yillik yatirim kredisi) 6ngoriilmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 4.4. Kredi skorlama modelinin isleyis sirasi1 ve bigimi karar agaci yapist
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4.1.4. Verilerin Egitim Verisi ve Test Verisi Olarak Ayrilmasi

306 firmanin uzman goriislinii igeren veri seti, oncelikle karistirllmistir. Bu, veri
setindeki Orneklerin rastgele bir sira ile yeniden diizenlendigi bir islemdir.
Karistirma, veri drneklerinin sirali bir sekilde gelmesini engellemis ve modelin farkli
veri Orneklerini daha iyi 6grenmesini saglamistir. Karistirilmis veri seti%65 egitim
veri seti (200 adet egitim veri seti) ve %35 test veri Seti (106 adet test veri seti)
kiimelerine boliinmistiir. Egitim veri seti kiimesi, modelin 6grenme silirecinde
kullanilan verileri igerir. Karar agacit modeli, egitim veri seti kiimesindeki verilere
dayanarak karar agacinin yapilandirilmasi ve karar kriterlerinin 6grenilmesi igin
kullanilmaktadir. Test veri seti kiimesi, modelin performansint degerlendirmek i¢in
kullanilan bagimsiz bir veri setidir. Karar agact modeli, test veri seti kiimesindeki
verilere dayanarak tahminler yapar ve gercek ¢iktilarla bu tahminler karsilastirilir.
Boylece, modelin genelleme yetenegi ve performansi degerlendirilmesi saglanmis
olacaktir. Veri setinin egitim ve test verisi kiimelerine ayrilmasi, modelin gercek
diinya verileri lizerindeki performansini degerlendirmek i¢in onemlidir. Egitim veri
seti kiimesiyle karar agaci modeli 6grenir ve test veri seti kiimesindeki verilerle

performansi degerlendirilir.
200 adet egitim veri 5 adet kiimeye esit yayilacak sekilde se¢ilmistir. Bu durumda
egitim verisi serisinde;

e 40 Adet “Olumsuz” kredide

e 40 Adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”

e 40 Adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”

e 40 Adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”

e 40 Adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” verisi bulunmaktadir.

Bu veriler model performansinin degerlendirilmesi igin 50,100 ve 200 olarak kendi

icinde 3 gruba ayrilmaktadir.
Bu durumda 50 verilik egitim serisinde;
e 10 Adet “Olumsuz” kredide
e 10 Adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”

e 10 Adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
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e 10 Adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”

e 10 Adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” verisi bulunmaktadir.
Bu veri serisine 50 veri daha eklenerek veri serisi 100’e tamamlanmuistir.
Bu durumda 100 verilik egitim serisinde;

e 20 Adet “Olumsuz” kredide

e 20 Adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”

e 20 Adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”

e 20 Adet “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”

e 20 Adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” verisi bulunmaktadir.

Bu asamadan sonra veri serisi 200 veriye tamamlanmistir ve her veri serisiyle

asamal1 olarak egitilip her agamada model test edilmistir.

4.1.5. Modele Egitim Verilerinin Aktarilmasi

Machine Learning for Kids (machinelearningforkids.co.uk) internet sitesi

tizerindenonline makine 6grenimli yapay zekd uygulama programina veri girisleri

yapilmistir. Bu sisteme girislerin yapilabilmesi i¢in kriterlerin isimleri kisaltilmistir.

Cizelge 4.9. Kriterlerin sistem girisi i¢in kisaltilmasi

KRITERLERIN

SISTEM GIiRiSI ICIN KULLANILAN KRITERLER

KISALTILMASI

DOGRULUK Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi

AMAC Talep edilen kredinin amaci

KAZANC Talep edilen krediden beklenen is kazanci

ALISKANLIK Kredi talep eden firmanin ge¢gmis donem 6deme aligkanliklari

SEKTOR Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektoriin mevcut finansal durumu

TUTARLILIK Kredi tfllep eden firmanin, talep ettigi kredi tiirliniin yaptig1 is ile
tutarlilig

LOKASYON Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB)

TEMINAT Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi

MULKIYET Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi

is GECMisi Firmamvn ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin calisilan sektorle
tutarlilig

Oncelikle arayiiz icinde bir proje olusturup “KREDI SKORLAMASI” olarak
isimlendirilmigtir. Kriter kisaltmalar1 yapilarak makine Ogrenmesine kriter

tanimlamalar1 yapilmistir. Kriterler degerleri sozel veya sayisal olabilir. Kredi

75


https://machinelearningforkids.co.uk/#!/welcome

skorlamas1 uygulamasinda bulunan kriterle [0,100] arasinda degerler alabildigi icin

kriter veri tiirii say1 olarak secilmistir.

KREDI SKORLAMASI

Recoeing”

numbers
walug 1t Typs arvas Valg2* Typs orvaie @ LETEEN Typs arvais @ Valug4* Typsatvais*
Dogruluk number Amag number . Kazang number - Aligkanlk number
Walus 5 Typs afvalus* Valus §* Typs ot valus* @ Valus 7 Typs afvalus* @ Valus 3 Typsatvalus*
Sektdr number Tutarlik number . Lokasyon number . Teminat number
Valus§* Typs of valug * @ Valug 10° Typaatvalus* @
R i ; Give thi field 2 name to deserbe the
Malkiyet number . Is Gegmisi number | e

Sekil 4.5. Kisaltilan kriterlerin sistem girislerinin gériiniimii

Sistem giriglerinin ilk adimi, egitim verilerini igeren veri setleridir. Bu veri setleri,

olumsuz durumdaki firmalarin yani sira 1 veya 2 yillik isletme ve yatirim kredisi

kullanan firmalarin verilerini icermektedir. Belirlenen bu 5 kiime egitim verilerinin

islenebilmesi i¢in algoritma i¢ine tanimlanmistir.

OLUMSUE. A

1 YILA KADRR I KFD.

Fm

V1A KADAR JSL KR —

s

1YL RADAR YATRI KF0—

I

L=

o
2 YLA_KADAR_YATIRM KRD——

.

Sekil 4.6. Veri kiimelerinin sisteme islenmesi

e Belirlenen 1. egitim ve test asamasi i¢in 50 adet veriyi igeren egitim veri

setinin girisleri sisteme yapilmistir. 10 Adet egitim verisi olumsuz kredi
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karari icin, 10 adet egitim verisi 1 yila kadar igletme kredisi karar1 icin, 10
adet egitim verisi, 2 yila kadar isletme kredi karari i¢in, 10 adet egitim verisi,
1 yila kadar yatirim kredisi karari i¢in ve 10 adet egitim verisi 2 yila kadar

yatirim kredisi karari i¢in ayr1 ayri girilmistir.

OLUMSUZ =1_YILA_KADAR_ISL_KRDm=, ,=2_YILA_KADAR_ISL_KDRm=, ,1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD, ,2_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

e v S
- 80 4 a2
e 80 — 35 a0
s 80| hwn 80 A 80

s @ s 70| | ea 10 vas 8 ovaam s
o 0 - 0 e 100 o 30 88 84
e 0 s 8 tame 85 e 70 e T4 e T8
o 0 e 35 A 35 M 0 08 12
— o 0 73 - 18 ram 8 - 72
ravun 103 s 18 o 70 o T o T Pang
e 90 e o

¥ pN3EBRIREE |

A { ( A g

Sekil 4.7. 50 Verilik egitim veri serisinin sisteme girisi

e Belirlenen 2. Egitim ve test asamasi i¢in 100 adet veriyi igeren egitim veri
serisi Onceki 50 verilik egitim serinin istiine islenerek girisleri sisteme
yapilmistir. 20 adet egitim verisi olumsuz kredi karar1 i¢in, 20 adet egitim
verisi 1 yila kadar isletme kredisi karar1 i¢in, 20 adet egitim verisi 2 yila
kadar isletme kredi karari i¢in, 20 adet egitim verisi 1 yila kadar yatirim
kredisi karar1 i¢in ve 20 adet egitim verisi 2 yila kadar yatirnm kredisi karar1
i¢in ayr1 ayri girilmistir.

OLUMSUZ.

e 1_YILA_KADAR_ISL_KRD. e 2_YILA_KADAR_ISL_KDR. g 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD sy e 2_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD s,

+

Sekil 4.8. 100 Verilik egitim veri serisinin sisteme girisi

e Belirlenen 3. Egitim ve test asamasi i¢in 200 adet veriyi iceren egitim veri

serisi Onceki 100 verilik egitim serinin istiine iglenerek girisleri sisteme
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yapilmigtir. 40 adet egitim verisi olumsuz kredi karari i¢in, 40 adet egitim
verisi 1 yila kadar isletme kredisi karar1 i¢in, 40 adet egitim verisi 2 yila
kadar isletme kredi karar icin, 40 adet egitim verisi 1 yila kadar yatirim
kredisi karar1 i¢in ve 40 adet egitim verisi 2 yila kadar yatirnm kredisi karar1

i¢in ayr1 ayr1 girilmistir.

Sekil 4.9. 200 Verilik egitim veri serisinin sisteme girisi

Bu asamadan sonra egitim verilerinin sisteme giris islemleri tamamlanir. 50,100 ve
200 verilik egitim serilerinin sisteme girisi kademeli olarak tamamlanmis ve ara
asamalarda 106 veri ile test edilip sonuglar1 model performansinin degerlendirilmesi

i¢in karsilastirilmustir.

4.1.6. Modelin Egitilmesi

Girigleri tamamlanan verilerin akabinde islenen veriler ile modelin egitilmesi gerekir
Asagida gosterilen ekranda “Learn& Test(6gret ve test et)” boliimiinden bu agamaya

gegilir.
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"KREDI SKORLAMAS"

Train Learn & Test Make

Collect examples of what you Use the examples to train the Use the machine learning model you've frained to
want the computer to recognise computer to recognise numbers make a game or app, in Scratch, Python, or App
Inventor

Sekil 4.10. Sistemdeki asamalar1 gosteren butonlarin bulundugu ekran

Sekil 4.11. Model egitim ve test ekrani

“Train newmachinelearning model” isimli butonu hem islenen veriler ile modeli
egitmek icin hem de model hata ylizdesi fazla ise yeni veriler eklendikten sonra
modelin giincellemesi igin kullanilir. Tk asamada islemis oldugumuz 50 veri icin
modelin egitilmesi prosesi bu butona tikladiktan sonra baslar. 50 Verilik egitim
serisinin egitim ve test asamasi bittikten sonra sisteme 50 veri daha eklenir ve yine
bu butondan giincellenerek modelin 100 veri ile egitilmesi saglanir. 100 Egitim
verisine tamamlanan modelin test asamasindan sonra gelen son asamada modele
Ogretilmis olan 100 verinin iistiine 100 veri daha eklenerek veri serisi 200’ e

tamamlanir ve bu ekrandan giincellenir.

“Describeyour model” isimli buton modeli test ederken veya test etmeden evvel

olusturmus oldugu karar agacini gorebildigimiz ekrana ulasmamizi saglar.
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Sirasiyla 50, 100 ve 200 verilik egitim verisi serilerinin karar agaglari ayr1 ayri

incelenip agamalar1 incelenmistir.

Aligkanhk <= 63.0
samples = 50

value = [10, 10, 10, 10, 10]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

True False

Tutarlilk <= 67.5 Aligkanlik <= 81.0
samples =29 samples =21
value =[10,10,0,0,9] value =[0,0, 10,10, 1]

class=1_YILA_KADAR_ISL_KRD class =2_YILA_KADAR_ISL_KDR

value =[10,1,0,0,9]
class = 1_YILA_KADAR ISL_KRD

Milkiyet <=95.0
samples = 2
value=[0,1,0,0, 1]
class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Sekil 4.12. 50 veri ile egitilen modelin karar agaci

Argiani <= 820
sanges » 100
vae = [0, 20,2020, 2]
cass=1 YA KADAR 154 KAD

Tubic <= 703
sanpies » 43
vaue 10,0, 20,20, 3]
casa=2 YILA KADAR L KOR

vale = (20,20, 0.0, 17]
s+ 1 YILA_KADAR 5L KAD

Aigkanik &= 473

Sekil 4.13. 100 veri ile egitilen modelin karar agaci
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Sekil 4.14. 200 veri ile egitilen modelin karar agaci

Sekillerden de goriildiigii lizere veri sayisi arttikca karar agacinin yaprak sayisi
artmaktadir. Bu smamanin veri sayisi arttitkga daha da ayrintili hale geldigini

gostermektedir.

4.1.7. Modelin Test Edilmesi

Test agsamasi i¢in sistemin sundugu ekran, degerlerin girisleriyle saglanmaktadir.

Try putting in some numbers to see how it is recognised based on your traiming.

Dogruluk

Amag
Kazang
Aligkanhk

| |
| |
| |
| |
Sektor | |
| |
| |
| |
| |
| |

Tutarhilik
Lokasyon

Teminat

Milkiyet
is Gecmisi

Describe your model!

Sekil 4.15. Model test ekrani
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Model performansi degerlendirilmek icin dnceden belirlenmis olan 106 adet test

verisi ile bu ekran yardimiyla test edilmistir.

106 Adet veri, toplanan 306 adet verisinin 200 egitim verisine kadar 5 kiime i¢in esit

olarak dagitilmasindan o6tiirii her kiime igin esit degildir.
106 adet test verisinin siniflara gére dagilim sayisi su Sekildedir;

e 55 Adet “Olumsuz” olarak degerlendirilen kredi verisi,

e 23 Adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” olarak degerlendirilen veri,
e 10 Adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olarak degerlendirilen veri,
e 9 Adet “l Yila Kadar Yatirim Kredisi” olarak degerlendirilen veri,

e 9 Adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” olarak degerlendirilen veri,

Sirasiyla 50, 100 ve 200 egitim verisi igeren serilerle model egitildikten sonra her bir
egitim veri serisiyle kiimiilatif olarak egitilen model 106 sabit test verisiyle test

edilmistir.

e 50 Egitim verisiyle egitilen model 106 veriyle test edilmesinin akabinde
rassal olarak segilen sonuglardan 5 tanesi asagida karar agaclari sonuglari ile

birlikte agiklanmistir.

Test veri setinden alinan ilk veri ile model sinanmustir. Verideki kullandirilan kredi
bilgileri olumlu 2 yila kadar yatirnm kredisi iken test sonucu 1 yila kadar igletme
kredisi ¢gikmistir. Makine olumlu kredi tahminini yapabilmis fakat kredi tiiriinii dogru

tahmin edememistir.

Cizelge 4.10. Test verisinden rassal olarak secilen 1. Veri

KULLANILAN DEGiISKENLER TEST 1
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 63
Talep edilen kredinin amact 63
Talep edilen krediden beklenen i kazanci 63
Kredi talep eden firmanin gegmis donem ddeme aligkanliklar 63
Kredi talep eden firmanin calistig1 sektoriin mevcut finansal durumu 63
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile tutarlilig 63
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 63
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 63
Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 63
Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin calisilan sektorle tutarliligi 63
KREDI KULLANDIRIM DURUMU Olumlu

2 Yila Kadar
VERILEN KREDI TURU Yatirim

Kredisi
DOGRULUK 0

1 Yila Kadar
MODELDEN CIKAN SONUC isletme Kredisi
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Karar agacindan ¢ikan sonucta izlenen bilgiye gore model Miilkiyet kriterinin

%385’1n altinda kalmasindan dolay1 yatirim kredisi vermeyi reddetmistir.

Algkanlik <= 63.0
samples = 50
value =[10, 10, 10,10, 10]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Tutarlilk <= 87.5
samples =29
value =[10, 10,0, 0, 9]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Aligkanlik <= 45.0
samples =20
value=[10,1,0,0,9]
class = 1_YILA_KADAR ISL_KRD

Milkiyet <= 85.0
samples =13
value = [10, 1,0, 0,2]

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Sekifr <=65.0

samples = 11
value = [10,0,0,0, 1

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

samples =10
value = [10,0,0, 0,0
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Sekil 4.16. 50 Egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 1 karar agaci ¢ikt

goruntust

Test veri setinden alinan ikinci veri ile model smanmistir. Verideki kullandirilan

kredi bilgileri olumlu 2 yila kadar yatirim kredisi ile test sonucu tutarlidir.

Cizelge 4.11. Test verisinden rassal olarak segilen 2. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 2
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 90
Talep edilen kredinin amaci 80
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 80
Kredi talep eden firmanin ge¢gmis donem ddeme aligkanliklar: 90
Kredi talep eden firmanin ¢alistigi sektdriin meveut finansal durumu 80
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig is ile tutarliligs 90
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 80
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 80
Kredi talep eden firmanin ig yeri miilkiyet bilgisi 90
Firmanin ortaklarinin egitim ve is gecmisinin calisilan sektorle tutarliligi 90
KREDI KULLANDIRIM DURUMU Olumlu

: T T 2 Yila Kadar
VERILEN KREDI TURU Yatirm Kredisi
DOGRULUK 1

2 Yila Kadar

MODELDEN CIKAN SONUC Yatirim Kredisi

Ikinci test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde Lokasyon verilerindeki

kapanmalarmm %0,5 olmasindan dolayr 2 Yila Kadar Yatirinm Kredisi verdigi

goriilmiistiir.
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Altgkanlik <= 63.0 QlQ
samples = 50
value =[10, 10, 10,10, 10] « t o
dlass = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Ty outyour mechie feaing model
to 5ee how it uses the decision free
o make precictions

Aiigkanlik <= 81.0

samples = 21
value =0, 0,10, 10, 1]

class =2 YILA KADAR ISL KDR

oo [

0
B
m
80
0]
B
&
m
m

s

Sekil 4.17. 50 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 2 karar agaci ¢ikt
goruntisu

Test veri setinden alinan ikinci veri ile model smanmistir. Verideki kullandirilan

kredi bilgileri olumlu 1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi ile test sonucu tutarhdir.

Cizelge 4.12. Test verisinden rassal olarak segilen 3. veri

KULLANILAN DEGiISKENLER TEST 3
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 90
Talep edilen kredinin amac1 80
Talep edilen krediden beklenen is kazanct 80
Kredi talep eden firmanin gecmis donem 6deme aliskanliklari 60
Kredi talep eden firmanin calistig1 sektoriin mevcut finansal durumu 50
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile tutarliligi 70
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 60
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 90
Kredi talep eden firmanin ig yeri miilkiyet bilgisi 90
Firmanin ortaklarinin egitim ve is gecmisinin calisilan sektorle tutarlilig 80
KREDI KULLANDIRIM DURUMU Olumlu
: P 1 Yila  Kadar
VERILEN KREDI TURU Yatirim Kredisi
DOGRULUK 0
1 Yila  Kadar
MODELDEN CIKAN SONUC Yatirm Kredisi

Ugiincii test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde talep edilen kredi tiiriiniin
yaptig1 is ile tutarlilign %67,5 istiinde oldugu icin 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi

sonucu ¢ikmustir.
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Aligkaniik <= 63.0
samples = 50
value = [10, 10, 10, 10, 10]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

=29
value =[10, 10,0, 0, 9]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

M

Sekil 4.18. 50 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 3 karar agaci ¢ikt
goruntusu

Test veri setinden alinan dordiincii veri ile model sinanmistir. Verideki kullandirilan

kredi bilgileri olumlu 1 Yila Kadar Isletme Kredisi ile test sonucu tutarlidir.

Cizelge 4.13. Test verisinden rassal olarak segilen 4. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 4

Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 90

Talep edilen kredinin amac1 60

Talep edilen krediden beklenen is kazanci 60

Kredi talep eden firmanin gegmis dénem 6deme aligkanliklari 60

Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektoriin mevcut finansal durumu 60

Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile tutarliligi 60

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 50

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 60

Kredi talep eden firmanin igyeri miilkiyet bilgisi 60

Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin calisilan sektorle tutarliligi 80

KREDI KULLADIRIM DURUMU OLUMLU

VERILEN KREDI TURU 1 YILA KADAR
ISLETME
KREDISI

DOGRULUK 1

MODELDEN CIKAN SONUC 1 YILA KADAR
ISLETME
KREDISI

Dordiincti test verisinin karar agact goriintii incelendiginde 6deme aliskanligi diizenli
olmasi, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig1 is ile tutarliliginin yiiksek olmasi sebebiyle
olumlu 6ngérmiis; 6deme aliskanliginin diigiilk olmasini is yeri miilkiyeti sahiplik
oraninin yuksekligi ve sektdrden beklenen kazanci fazla olmasi sebebiyle 1 yila

kadar isletme kredisi tahmininde bulunmustur.
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"Aligkaniik <= 45.0
samples = 20
alue = (10, 1, 0.0, 9]
class = 1_YILA_KADAR ISL_KRD

Milkiyel <= 85.0
samples = 13
value =[10,1,0,0,2]
ciass = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

“Sakior <= 65.0
samples = 11

value = [10, 0, 0, 0
class = 1_YILA_KADAR,

1]
1SL_KRD.

Sekil 4.19. 50 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 4 karar agaci ¢ikti

goruntisi

Test veri setinden almman besinci veri ile model smmanmistir. Verideki kredi

kullandirma durumu “Olumsuz” olarak degerlendirilirken modelden ¢ikan test

sonucu veri ile tutarlidir.

Cizelge 4.14. Test verisinden rassal olarak segilen 5. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 5
Talep edilen kredinin firma ihtiyacin1 dogru yansitip yansitmadigi 80
Talep edilen kredinin amaci 30
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 35
Kredi talep eden firmanin ge¢mis donem 6deme aligkanliklari 30
Kredi talep eden firmanin ¢aligtig1 sektdriin mevcut finansal durumu 15
Kredi talep eden firmanm, talep ettigi kredi tiirliniin yaptig1 is ile 30
tutarlihigt
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 10
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 30
Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 30
Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin caligilan sektorle tutarliligi 10
KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMSUZ
DOGRULUK 1
MODELDEN CIKAN SONUC OLUMSUZ

Besinci test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde firma 6deme aliskanligi,

talebin tutarliligr ve 6deme aligkanliginin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle model kredi

basvurusunu olumsuz olarak 6ngdrmiistiir.
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Alskaniik <= 63.0 a
ples = 50

s
10, 10, 10, 10]
_ KADAR_ISL_KRD

Tutarllik <= 67.5

value = [10, 10, 0,0, 8]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Aligkaniik <= 45.0
sar =

les = 20

mples =
value =[10, 1, 0,0,9]
= 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

class

Sekil 4.20. 50 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 5 karar agaci ¢ikti
goruntisi

e 100 egitim verisiyle egitilen model 106 veriyle test edilmesinin akabinde

rassal olarak secilen sonuglardan 5 tanesi asagida karar agaclari sonuclari ile

birlikte agiklanmistir.

Test veri setinden alinan Test 1 verileriyle model sinanmistir. Veride 1 Yila Kadar

Isletme kredisi kullandirilmasi dogru bulunmusken modelden ¢ikan test sonucu 1

Yila Kadar Yatirim Kredisidir.

Cizelge 4.15. Test verisinden rassal olarak segilen 1. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST1

Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 90

Talep edilen kredinin amac1 80

Talep edilen krediden beklenen is kazanci 80

Kredi talep eden firmanin gegmis donem ddeme aligkanliklar 60

Kredi talep eden firmanin ¢aligtig1 sektdriin mevcut finansal durumu 50

Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile tutarliligi 70

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 60

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 90

Kredi talep eden firmanin isyeri miilkiyet bilgisi 90

Firmanin ortaklarinin e§itim ve is gecmiginin ¢alisilan sektdrle tutarlilig 80

KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU
1 YILA

VERILEN KREDI TURU ISLETME
KREDISI

DOGRULUK 0
1 YILA
KADAR

MODELDEN CIKAN SONUC YATIRIM
KREDISi
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Birinci test verisinin karar agaci goriintli incelendiginde firma ddeme alisgkanligi,
talebin tutarliligi ve 6deme aliskanliginin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle model kredi
bagvurusunu olumsuz olarak dngdrmiistiir. %50 dogrulukla kredi talep eden firmanin
geemis donem 6deme aligkanliklart %60 diizeyinde olmasi, talep edilen krediden
beklenen is kazancinin %80 olmasi sebebiyle yatirim kredisine yonlendirmis ve
kredinin amacina uygun kullanilacagi diisiiniildiigii icin yatirim kredisi verilmesi

kararini vermistir.

Sekil 4.21. 100 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 1 karar agaci ¢ikti
goruntusu

Test veri setinden alinan Test 2 verileriyle model sinanmistir. Veride 2 Yila Kadar
Isletme kredisi kullandirilmas1 dogru bulunmus ve modelden ¢ikan test sonucunun

veri sonucu ile tutarli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.16. Test verisinden rassal olarak segilen 2. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 2

Talep edilen kredinin firma ihtiyacin1 dogru yansitip yansitmadigi 80

Talep edilen kredinin amaci 70

Talep edilen krediden beklenen is kazanci 50

Kredi talep eden firmanin ge¢cmis donem 6deme aliskanliklari 75

Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektdriin mevcut finansal durumu 65

Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile tutarliligi | 65

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 75

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 35

Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 45

Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin caligilan sektorle tutarliligi 45

KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU

VERILEN KREDI TURU 2 YILA KADAR
ISLETME KREDISI

DOGRULUK 1

MODELDEN CIKAN SONUC 2 YILA KADAR
ISLETME KREDISI

Ikinci test verisinin karar agaci gériintii incelendiginde talep edilen kredi tiiriiniin

yapilan is ile tutarlilifi %70,5’in iistiinde oldugu ve kullanilacak kredinin amacinin
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%095 in altinda bir oranda olmasi sebebiyle 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi yerine 2

Yila Kadar Isletme Kredisi verilmesi kararini vermistir.

Sekil 4.22. 100 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 2 karar agaci ¢ikti

goruntist

Test veri setinden alinan Test 3 verileriyle model sinanmistir. Veride 2 Yila Kadar

Yatirim Kredisi kullandirilmasi dogru bulunmus ve modelden ¢ikan test sonucunun

veri sonucu ile tutarli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.17. Test verisinden rassal olarak segilen 3. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 3

Talep edilen kredinin firma ihtiyacint dogru yansitip yansitmadigi 80

Talep edilen kredinin amac1 75

Talep edilen krediden beklenen is kazanci 80

Kredi talep eden firmanin gegmis donem ddeme aligkanliklar 75

Kredi talep eden firmanin calistig1 sektoriin mevcut finansal durumu 80

Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiirliniin yaptig1 is ile | 75

tutarhilig

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 80

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapist 75

Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 80

Firmanin ortaklarimin egitim ve is ge¢misinin ¢aligilan sektorle | 75

tutarhilig

KREDI KULLANDIRIM DURUMU OoLUMLU

VERILEN KREDIi TURU 2 YILA KADAR
YATIRIM KREDISI

DOGRULUK 1

MODELDEN CIKAN SONUC 2 YILA KADAR
YATIRIM KREDISI

Ucgiincii test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde 6deme aliskanligimnin,

tutarliligin iyi olmasinin akabinde gelen sinamada talep edilen kredi tiiriiniin yapilan

1§ ile tutarliligi %70,5’in altinda olmasina ragmen ve sektdriin mevcut finansal

durumunun %40’1n ustinde olmasindan otiri 2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi

verilmesi kararini vermistir.
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Sekil 4.23. 100 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 3 karar agaci ¢ikti

goruntiisu

Test veri setinden alman Test 4 verileriyle model sinanmistir. Veride kredinin

reddedilmesi dogru bulunmus ve modelden ¢ikan test sonucunun 2 Yila Kadar

Yatirim Kredisi oldugu goriilmiistiir. Model test sonucu ve veri sonucu tutarl

degildir.

Cizelge 4.18. Test verisinden rassal olarak segilen 4. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST A4
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigr | 0

Talep edilen kredinin amaci 0

Talep edilen krediden beklenen is kazanci 85

Kredi talep eden firmanin ge¢cmis donem 6deme aliskanliklari 85

Kredi talep eden firmanin calistigi sektoriin mevcut finansal | 85

durumu

Kredi talep eden firmann, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig1 is ile | 85
tutarlihigt

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 85

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 85

Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 85
Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin c¢alisilan sektorle | O

tutarlihigt

KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMSUZ
DOGRULUK 0
MODELDEN CIKAN SONUC 2 YILA KADAR YATIRIM

KREDISI

Dordiincii test verisinin karar agaci goriintli incelendiginde 6deme aliskanliginin,

tutarliligin iyi olmasinin akabinde gelen sinamada talep edilen kredi tiiriiniin yapilan

is ile tutarliligt %70,5’in altinda olmasina ragmen ve sektoriin mevcut finansal

durumunun %40’1in Ustinde olmasindan otiri 2 Yila Kadar Yatirrm Kredisi

verilmesi kararini vermistir.

90



Sekil 4.24. 100 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 4 karar agaci ¢ikti
goruntusu

Test veri setinden alinan Test 5 verileriyle model sinanmistir. Veride kredinin 2 Yila
Kadar Yatirnm Kredisi olarak belirlendigi ve modelden c¢ikan test sonucunun bu

sonugla tutarli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Test verisinden rassal olarak segilen 5. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST5
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 90
Talep edilen kredinin amac1 90
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 90
Kredi talep eden firmanin ge¢mis donem ddeme aliskanliklar 85
Kredi talep eden firmanin calistig1 sektoriin mevcut finansal durumu 85

Kredi talep eden firmanm, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile | 90
tutarhilig

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 90

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapis1 80

Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 90

Firmanin ortaklarimin egitim ve is ge¢misinin calisilan sektorle | 90

tutarhilig

KREDI KULLANDIRIM DURUMU oLUMLU

VERILEN KREDIi TURU 2 YILA KADAR
YATIRIM KREDISI

DOGRULUK 1

MODELDEN CIKAN SONUC 2 YILA KADAR
YATIRIM KREDISI

Besinci test verisinin karar agaci gorilintii incelendiginde 6deme aligkanliginin,
tutarliligin iyi olmasmin akabinde gelen sinamada talep edilen kredi tiiriiniin yapilan
1§ ile tutarliligi %70,5’in altinda olmasina ragmen ve sektdriin mevcut finansal
durumunun %40’ {stiinde olmasindan o6tliri 2 Yila Kadar Yatinm Kredisi

verilmesi kararini vermistir.
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Sekil 4.25. 100 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 5 karar agaci ¢ikti
goruntusi

e 200 egitim verisiyle egitilen model 106 veriyle test edilmesinin akabinde

rassal olarak segilen sonuglardan 5 tanesi asagida karar agaglari sonuglari ile

birlikte a¢iklanmuistir.

Test veri setinden aliman Test 1 verileriyle model sinanmistir. Veride kredinin

reddedildigi ve modelden ¢ikan test sonucunun bu sonugla tutarli oldugu

gOriilmiistir.
Cizelge 4.20. Test verisinden rassal olarak se¢ilen 1. veri
KULLANILAN DEGISKENLER TEST 1
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 50
Talep edilen kredinin amaci 58
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 80
Kredi talep eden firmanin ge¢cmis donem 6deme aliskanliklari 50
Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektdriin mevcut finansal durumu 34
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptigi is ile tutarlilig 32
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 33
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 90
Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 45
Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin c¢aligilan sektorle tutarliligi 25
KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMSUZ
DOGRULUK 1
MODELDEN CIKAN SONUC OLUMSUZ

Birinci test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde firma 6deme aliskanligi is
yeri miilkiyeti, isten beklenen kazan¢ ve kredi amaciin diisiik olmasi sebebiyle

modelin kredi bagvurusuna olumsuz olarak karar verdigi gortilmiistiir.
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Sekil 4.26. 200 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 1 karar agaci ¢ikt
goruntusu

Test veri setinden alinan Test 2 verileriyle model smanmistir. Veride kredinin

reddedildigi ve modelden ¢ikan test sonucunun bu sonucgla tutarli oldugu

gOriilmiistiir.
Cizelge 4.21. Test verisinden rassal olarak segilen 2. veri
KULLANILAN DEGISKENLER TEST 2

Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 50

Talep edilen kredinin amaci 50

Talep edilen krediden beklenen is kazanci 40

Kredi talep eden firmanin ge¢mis donem 6deme aligkanliklari 48

Kredi talep eden firmanin galistig1 sektdriin mevcut finansal durumu 22

Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig1 is ile tutarlilign | 15

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 25

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 70

Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 65
Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin ¢alisilan sektorle tutarlilig 60

KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMSUZ
DOGRULUK 1
MODELDEN CIKAN SONUC OLUMSUZ

Ikinci test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde firma 6deme aliskanlig1 is
yeri miilkiyeti diisiik olmasi sebebiyle modelin kredi bagvurusuna olumsuz olarak

karar verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.27. 200 Egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 2 karar agaci ¢ikti

goruntusu

Test veri setinden alinan Test 3 verileriyle model sinanmistir. Veride kredinin 1 Yila

kadar isletme kredisi oldugu ve modelden ¢ikan test sonucunun bu sonugla tutarl

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.22. Test verisinden rassal olarak segilen 3. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 3
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini1 dogru yansitip yansitmadigi 30
Talep edilen kredinin amaci 30
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 50
Kredi talep eden firmanin gegmis donem 6deme aligkanliklari 60
Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sektoriin meveut finansal durumu 75
Kredi talep eden firmanmn, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig1 is ile | 80
tutarhilig
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 80
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 90
Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 70
Firmanin ortaklarinin egitim ve is gecmisinin ¢alisilan sektorle | 90
tutarlilign
KREDI KULLANDIRIM DURUMU oLuUMLU
VERILEN KREDI TURU 1 YILA KADAR
ISLETME
DOGRULUK 1
MODELDEN CIKAN SONUC 1 YILA KADAR
ISLETME

Uglincii test verisinin karar agaci gortintii incelendiginde,

Odeme aliskanlig
Miilkiyet

Kazang

Is gegmisi

Teminat

o g > w D E

Lokasyon kriterlerine gore degerlendirmistir.
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Bu degerlendirmede makine 6grenmesinin i ge¢misi ve teminatlanma durumlarinin
yuksek olmasi ve ¢alisilan lokasyonda is yeri kapanmalarinin az olmasi sebebiyle 1

yila kadar igletme kredisi tahmininde bulunmustur.

Sekil 4.28. 200 Egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 3 karar agaci ¢ikti
goruntusu

Test veri setinden alinan Test 4 verileriyle model sinanmistir. Veride kredinin 1 Yila
kadar isletme kredisi oldugu ve modelden ¢ikan test sonucunun 2 Yila kadar isletme

kredisi oldugu goriilmiistiir. Modelden ¢ikan test sonucu ve veri sonucu tutarsizdir.

Cizelge 4.23. Test verisinden rassal olarak segilen 4. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TEST 4
Talep edilen kredinin firma ihtiyacini dogru yansitip yansitmadigi 56
Talep edilen kredinin amaci 84
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 80
Kredi talep eden firmanin gecmis donem 6deme aligkanliklari 56
Kredi talep eden firmanin galistig1 sektdriin mevcut finansal durumu 94
Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tiiriiniin yaptig is ile tutarlilig 94
Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 99
Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 87
Kredi talep eden firmanin is yeri miilkiyet bilgisi 14
Firmanin ortaklarinin egitim ve is ge¢misinin ¢alisilan sektorle tutarliligi 40
KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU
VERILEN KREDI TURU 1 YILA KADAR
ISLETME
DOGRULUK 0
MODELDEN CIKAN SONUC 2 YILA KADAR
ISLETME

Dordiincii test verisinin karar agaci goriintii incelendiginde,

1. Odeme aliskanhig
2. Miilkiyet

3. Kazang

4. Amag
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5. Dogruluk, kriterlerlerine gore degerlendirmistir. Firmanin is yeri
ithtiyacim1 dogru yansittigini tahminleyen uzman sistem; kullandirilacak
kredinin 6deme planm1 da 2 yila kadar isletme kredisi olarak

ongormustur.

Sekil 4.29. 200 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 4 karar agaci ¢ikt
goruntusu

Test veri setinden alinan Test 5 verileriyle model sinanmistir. Veride kredinin 2 Yila
kadar yatirim kredisi oldugu ve modelden ¢ikan test sonucunun bu sonugla tutarl

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.24. Test verisinden rassal olarak segilen 5. veri

KULLANILAN DEGISKENLER TESTS
Talep edilen kredinin firma ihtiyacin1 dogru yansitip yansitmadigi 90
Talep edilen kredinin amaci 90
Talep edilen krediden beklenen is kazanci 65
Kredi talep eden firmanin gegmis donem 6deme aligkanliklar 70
Kredi talep eden firmanin ¢alistig1 sekt6riin mevcut finansal durumu 65

Kredi talep eden firmanin, talep ettigi kredi tlirliniin yaptig1 is ile | 65
tutarlihigt

Kredi talep eden firmanin lokasyon verileri (GIB) 70

Istenen kredide saglanacak teminatlanma yapisi 65

Kredi talep eden firmanin ig yeri miilkiyet bilgisi 80

Firmanin ortaklarmin egitim ve is ge¢misinin c¢alisilan sektorle | 90

tutarlihigt

KREDI KULLANDIRIM DURUMU OLUMLU

VERILEN KREDI TURU 2  YILA  KADAR
YATIRIM

DOGRULUK 1

MODELDEN CIKAN SONUC 2 YILA KADAR
YATIRIM

Besinci test verisinin karar agacit goriintii incelendiginde model sonucu,

1. Odeme aliskanhig
2. Amag
3. Tutarhlik
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4. Is Gegmisi kriterlerlerine gore degerlendirilirmistir.

Bu sonuglarin olumlu bulunmasindan otiirii modelin 2 Yila Kadar Yatinnm Kredisi

vermeye karar verdigi goriilmiistiir.

Sekil 4.30. 200 egitim verisi ile egitilen modelin testinde test 5 karar agaci ¢ikt
goruntisu

4.1.8. Hata Oranimin Degerlendirilmesi
e 50 Veri ile Egitilen Modelin Hata Oram

Her bir sinifta 10 veri kullanilarak toplam 50 veri ile egitilen model 106 test
verisinden 44 tanesine hatali sonug vererek %58,5 oraninda basar1 saglamistir. Bu
modelin giivenilir calismadigini gdsterir ve basar1 orani yeterli degildir. Bu sonuca
bagl olarak bir sonraki adimda modele daha fazla veri eklenerek basar1 oraninin
artirilmasi hedeflenmistir.

Asagida test verilerinin ger¢ek sonuglari ve model ¢iktilarina gére modelde

kullanilan egitim verileri ve sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.25. 50 Verilik egitim verisi ile egitilen modelin test sonuglar1 ve hata

ylizdeleri
EGITIM VERI |HATALI SONUC|DOGRU SONUC| HATA
SAYISI SAYISI SAYISI YUZDESI

OLUMSUZ 10 31 24 43,6
1 YILA KADAR ISLETME

KREDISI 10 12 11 47,8
2 YILA KADAR ISLETME

KREDISI 10 6 4 40
1 YILA KADAR YATIRIM

KREDISI 10 o 0 0
2 YILA KADAR YATIRIM

KREDISI 10 4 5 55,6

Test verisinde siniflarin test edildikleri veri sayisi esit olmadigi i¢in her smif iginde

hata ytlizdesi o simifin test edildigi veri sayisina gore hesaplanmustir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “Olumsuz” olarak belirlenen 55
veriden 24 tanesinde hatali sonug¢ vererek %43,6’lik bir hata yilizdesine
sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 23 veriden 11 tanesinde hatali sonug vererek %47,8’lik bir
hata yiizdesine sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 10 veriden 4 tanesinde hatali sonug¢ vererek %40°’lik bir hata
yiizdesine sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 0 tanesinde hatali sonug¢ vererek %0’lik bir hata
ylizdesine sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 5 tanesinde hatali sonug¢ vererek %55,6’lik bir

hata yiizdesine sahiptir.

e 100 Veri ile Egitilen Modelin Hata Oram

Bir onceki egitim veri seti iki katina ¢ikarilarak her bir sinifta 20 veri kullanilarak

toplam 100 veri ile egitilen model 106 test verisinden 22 tanesine hatali sonug

vererek %79,2 oraninda bagar1 saglamistir. Bu modelin giivenilirligini artirmis olsa

da basar1 orani yeterli degildir. Bu sonuca bagli olarak bir sonraki adimda modele

daha fazla veri eklenerek basari oraninin artirilmasi hedeflenmistir.
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Asagida test verilerinin gergek sonuglart vemodel ¢iktilarina gore modelde kullanilan

egitim verileri, sonuglar1 ve hata yiizdeleri gosterilmistir.

Cizelge 4.26. 100 Verilik egitim verisi ile egitilen modelin test sonuglar1 ve hata

ylizdeleri
EGITIM VERI [HATALI SONUC[DOGRU SONUC| HATA
SAYISI SAYISI SAYISI YUZDESI
OLUMSUZ 20 43 12 21,8
1 YILA KADAR ISLETME
KREDISI 20 17 6 26,1
2 YILA KADAR ISLETME
KREDISI 20 ! 3 30
1 YILA KADAR YATIRIM
KREDISI 20 ° 0 0
2 YILA KADAR YATIRIM
KREDISI 20 8 1 111

Test verisinde siniflarin test edildikleri veri sayis1 esit olmadigi i¢in her sinif iginde

hata yiizdesi o sinifin test edildigi veri sayisina gore hesaplanmistir.

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “Olumsuz” olarak belirlenen 55
veriden 12 tanesinde hatali sonug vererek %21,8 bir hata yiizdesine sahiptir.

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 23 veriden 6 tanesinde hatali sonug vererek %26,1°lik bir
hata ytizdesine sahiptir.

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 10 veriden 3 tanesinde hatali sonug vererek %30’luk bir
hata yiizdesine sahiptir.

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 0 tanesinde hatali sonug vererek %0’lik bir hata
ylizdesine sahiptir.

e Model ger¢ek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 1 tanesinde hatali sonug vererek %11,1°lik bir

hata yiizdesine sahiptir.

Goriildiigii lizere hata yiizdeleri her siif i¢in diigsmistiir. Asagidaki grafikte iki

egitim verisi seti i¢in hata oranlar karsilagtirmasi goriilmektedir.
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200 Veri ile Egitilen Modelin Hata Oram

® 50 Veri ile Egitim Hata

Ylzdesi

® 100 Veri ile Egitim Hata

Ylzdesi

Sekil 4.31. 50 Veri ve 100 veri ile egitilen modelin siniflara gore hata yiizdesi

Bir Onceki egitim veri seti iki katina ¢ikarilarak her bir sinifta 40 veri kullanilarak

toplam 200 veri ile egitilen model 106 test verisinden 11 tanesine hatali sonug

vererek %89,6 oraninda basar1 saglamistir. Bu modelin gilivenilirligini artirmis ve

basar1 orani yeterli goriilmiistiir.

Asagida test verilerinin gergek sonuglart vemodel ¢iktilarina goére modelde kullanilan

egitim verileri, sonuclar1 ve hata yiizdeleri gosterilmistir.

Cizelge 4.27. 100 verilik egitim verisi ile egitilen modelin test sonuclari ve hata

ylizdeleri
EGITIM VERI |HATALI SONUC [DOGRU SONUC| HATA
SAYISI SAYISI SAYISI YUZDESI
OLUMSUZ 40 46 9 16,4
1 YILA KADAR iSLETME
KREDIS 40 22 1 43
2 YILA KADAR ISLETME
KREDISI 40 10 0 0
1 YILA KADAR YATIRIM
KREDISI 40 ° 0 0
2 YILA KADAR YATIRIM
KREDIS 40 8 1 11,1

Test verisinde siniflarin test edildikleri veri sayisi esit olmadigi i¢in her sinif i¢inde

hata yiizdesi o sinifin test edildigi veri sayisina gore hesaplanmaistir.

100



Model gercek veride kredi skorlama durumu “Olumsuz” olarak belirlenen 55
veriden 9 tanesinde hatali sonu¢ vererek %16,4’lik bir hata ylizdesine
sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 23 veriden 1 tanesinde hatali sonu¢ vererek %4,3’liikk bir
hata yiizdesine sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 10 veriden O tanesinde hatali1 sonug vererek %0’lik bir hata
ylizdesine sahiptir.

Model gergek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden O tanesinde hatali sonug vererek %0’lik bir hata
yiizdesine sahiptir.

Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 1 tanesinde hatali sonu¢ vererek %11,1’lik bir

hata yiizdesine sahiptir.

Genel hata orani diisse de her sinif i¢in hata oran1 diismemistir. Asagidaki grafikte {i¢

egitim verisi seti i¢in hata oranlar1 karsilagtirmasi goriilmektedir.

60
50
40
30
20 m 50 Veri ile Egitim Hata
Yizdesi
10 =100 Veri ile Egitim Hata
0 Yizdesi
4 2 <z & N 200 Veri ile Egitim Hata
@@0 & & &8 Yiizdesi
& &
X > Q Q
S
NN\ U\
N £“ N v

Sekil 4.32. 50 Veri, 100 veri ve 200 veri ile egitilen modelin siniflara gore hata

yiizdesi karsilastirmasi

Sonug olarak, ii¢ veri setindeki basar1 orani bir e§imle yiikselmektedir. Bu durum

asagidaki grafikte agik olarak goriilmektedir.
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50 Veri ile Egitim 100 Veri ile Egitim 200 Veri ile Egitim

=Hl=-Basari Yizdesi

Sekil 4.33. 50 Veri, 100 veri ve 200 veri ile egitilen modelin basar1 yiizdesi
karsilastirmast

Egitim verisi sayisi arttik¢a hatali sonug riski azalmistir. Bu grafikten daha fazla veri
eklenerek basar1 oraninin yiikseltilebilecegi sonucunu ¢ikarilabilir.
4.1.9. Modelin Olusturulmasi

Model; 200 veri ile egitildiginde yeterli ve giivenilir basari oranina sahip oldugu i¢in
bu veri serisi ile egitiminin akabinde olusan karar agaci ile olusturulmustur. Model

53 yapraktan ve 26 sinamadan olusur.

Modelin karar agacin1 yorumlarsak;

Aliskanlik <= 62.5
samples = 200

value = [40, 40, 40, 40, 40]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

V Nlie
Amag <=79.0
samples = 84
value =[0, 0, 36, 40, 8]
class =2_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD
T

Sekil 4.34. Model karar agaci baglangi¢ noktasi

samples = 116
value = [40, 40, 4, 0, 32]

( Milkiyet <= 82.5
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD
T

Model “Aligkanlik” kriteri onciilinde 200 veriden ortalama olarak aldigi 62,5
degerini 5’11 sinif iginde sinama ile baglar. Bu asamada gelen ilk sonug¢ simifimizin “1
Y1l Kadar Isletme Kredisi” oldugu goriilmektedir. Burada énemli olan husus veri
setinde ondalik sayr bulunmamasina ragmen neden 62,5 smamasiyla sorguyu
dondiirdiigiidiir. Aliskanlik degerinin veri setindeki ortalama degeri 62,87 dir. Model
bu ortalamay1 veri setinde virgiilden sonra bir basamak olacak Sekilde asag1 yuvarlar.

Basamaktan sonra 0 veya 5 degerlerini alabilecek Sekilde ayarlanmistir. Karar agaci
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elde bulunan veri kiimesinin ortalamanin altinda ve iistiinde kalan veriler olarak
ayrilmasmi saglar. “Samples” kisminda smamanin o asamasinda kag¢ verinin
smandigin1 gosterir. “Value” dizisinin i¢inde yer alan degerler o smnamaya gelene
kadar veri sinifinda kag veri oldugunu gosterir. Baglangigta 200 veri ve her sinifta 40
veri oldugu i¢in dizi [40,40,40,40,40] olarak goriiliir. Bu veri dizisindeki smiflar
sirastyla [1_YILA KADAR_ISL_KRD, 1_YILA KADAR_YATIRIM_KRD,
2_YILA_KADAR_ISL_KRD, 2_YILA KADAR_YATIRIM_KRD, OLUMSUZ]
seklindedir. Aliskanlik degeri 62,5’a esit ve 62,5’un altinda kalan degerler sinamay1
dogrulayarak (True) agacin sol tarafina, 62,5 un lstiinde kalan degerler sinamadan
gecemeyerek (False) agacin sag tarafina ayrilir. Ikincil smamalar agacin sol tarafi

icin “Miilkiyet” kriteri iken, agacin sag tarafinda “Amag” kriteridir.

Modelin smama kriteri belirlenmesi prosesi 200 verilik set i¢in her bir kriterin
ortalamasinin ayr1 ayrt alinarak bu ortalamalarin yine verilerdeki kendi
degiskenlerinden en ¢ok ortalama altinda veri kalan degisken segilerek “<=" kosulu
atanarak yapilir. Modeldeki aliskanlik kriterinin neden se¢ildigi asagidaki Cizelgede

gorlilmektedir;

Cizelge 4.28. 200 verinin degisken ortalamalar1 ve degisken gruplarinda altinda ve
iistiinde kalan veri sayilari

KRITER USTUNDE ALTINDA

KRAIg IER ORTALAMA KAI:AN KAI:AN

LARI DEGER DEGER
Dogruluk 73,53 129 71
Amag 71,555 123 77
Kazancg 63,655 113 87
Ahskanhk 62,87 84 116
Sektor 67,995 126 74
Tutarhhk 62,95 108 92
Lokasyon 64,98 104 96
Teminat 68 105 95
Miilkiyet 61,29 100 100
Is Gecmisi 72,02 114 86

Cizelgeden da goriilebilecegi gibi dondiirdiigi “<=" kosuluyla calisan karar agaci
algoritmamiz i¢in en uygun degisken 62,87’lik ortalamaya sahip “Aligkanlik”
kriteridir.200 veriden 116 verinin aliskanlik degeri 62,87°nin altinda kalir ve

degisken ortalamalarmin altinda kalan degerlerin en yiiksegidir. Bu sebeple karar
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agaci “Aligkanlik” kriterinin sinanmasi ile baslar. Bu durum diger yapraklarin sinama

degiskenlerinin belirlenmesinde de ayni proseste ilerler.

value = [40, 40, 40, 40, 40]

Aliskanlik <= 62.5
samples =200
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

-

True

Miilkiyet <= 82.5
samples = 116
value = [40, 40, 4, 0, 32]

class =1_YILA_KADAR _ISL_KRD

y
Aligkanlik <= 48.0 Amag <= 81.5
samples =79 samples = 37
value =[38, 6, 4, 0, 31] value =[2, 34,0, 0, 1]
c

class =1_YILA KADAR ISL_KRD lass = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Sekil 4.35. Model karar agac1 116 verinin miilkiyet kriteri sitnamasi

Aliskanlik degeri 62,5 degerine esit ve altinda kalan 116 verinin ortalama “Miilkiyet”
kriteri 82,5 olarak belirlenmis ve sinama bu deger iizerinden dondiiriilmiistiir. Bu
asamaya kadar secilen simif “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” olarak belirlenmistir. 116

verinin smiflar arasindaki dagilimz;
40 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
40 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
4 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

32 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Her sinama igindeki simif karar1 dizideki en yiiksek veri sayisina sahip sinif
hangisiyse o olacak Sekilde belirlenir. Bunun sebebi o smifin olasiliginin daha
yiiksek olmasidir. Ancak bu sinamada “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” ve “1 Yila
Kadar Yatirm Kredisi” siiflarinin esit sayida verisi bulundugu i¢in dizinin ilk
elemani olan “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifi se¢ilmistir. Sinama bu yaprakta
son buldugu i¢in bu se¢imin karar iizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.
“Miilkiyet” kriteri 82,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol tarafindaki sinamaya
giderek “Aligkanlik” kriteriyle sinanirken, 82,5’un istiinde kalan veriler agacin sag

tarafina giderek “Amac” kriteriyle sianir.
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Aliskanlik <= 62.5
samples = 200
Amag <=79.0
samples = 84

value = [40, 40, 40, 40, 40]
we
value = [0, 0, 36, 40, 8]

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD
class = 2_YILA_KADAR YATIRIM_KRD

Amag <=61.5
samples = 36
value = [0, 0, 26, 2, 8]

class =2_YILA_KADAR_ISL_KDR

Sekil 4.36. Model karar agac1 84 verinin amag kriteri sinamasi

Agacin sol tarafinda “Aligkanlik” degeri 62,5’a esit ve altinda kalan 116 veri
“Miilkiyet” kriteri ile sinanirken, agacin sag tarafinda “Aligkanlik” degeri 62,5 un
iistiinde kalan 84 veri “Amag” kriteri ile sinanir. 84 verinin ortalama “Amag” kriteri
79,0 olarak belirlenmistir. Bu asamaya kadar segilen sinif “2 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” olarak belirlenmistir. 84 verinin siniflar arasindaki dagilimi;
- 0 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
* 0 adet “1 Yila Kadar Yatinm Kredisi”,
* 36 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
* 40 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

8 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Smif secim sebebi 40 adet verisiyle en yiiksek veri sahip sinifin “2 Yila Kadar
Yatirim Kredisi” sinifi olmasidir. “Amag” kriteri 79,0’a esit ve altinda kalan veriler

agacin sol tarafindaki simmamaya giderek “Amag” kriteriyle sinanirken, 79,0’un

istiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek “Tutarlilik” kriteriyle sinanir.
Mulkiyet <= 82.5
samples = 116

value = [40, 40, 4, 0, 32]

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Algkanlik <= 48.0

Amag <= 81.5
samples =79 samples = 37

value = [38, 6, 4, 0, 31] value =2, 34,0, 0, 1]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

l l

Kazang <= 77.5 Is Gegmisi <= 65.0
samples = 57 J L samples = 3

samples = 34
T I value = 0, 34, 0, 0, 0]
Ve = e O TR L0 ] class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

Sekil 4.37. Model karar agaci 79 verinin aligkanlik kriteri sinamasi ve 37 verinin
amag kriteri sinamasi
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“Miilkiyet” kriteri 82,5’a esit ve altinda kalan 79 veri “Aliskanlik” kriteri 79 verinin
ortalama degeri olan 48,0 degeri ile agacin sol tarafinda sinanir. “Miilkiyet” kriteri
82,5’un tistiinde olan 37 veri “Amag” kriteri 37 verinin ortalama degeri olan 81,5

degeri ile agacin sag tarafinda sinanir.

Amac 48,0 degeri ile sinanan 79 verinin siniflara gore dagilimai;
38 adet 1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
6 adet “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”,
4 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Aliskanlik” kriteri 48,0°a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek sinanirken, 48,0’1n iistiinde kalan veriler agacin sag

tarafina giderek “Kazang” kriteriyle sianir.

Amag 81,5 degeri ile sinanan 37 verinin siniflara gore dagilimai;
2 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
34 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Yatirim
Kredisi” smifidir. “Aliskanlik kriteri 81,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafinda “Is Gegmisi” kriteri smamaya giderek sinanirken, 48,0’1n iistiinde kalan

veriler agacin sag tarafina giderek sinanir.
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Amag <= 79.0

w
samples = 84

value = [0, 0, 36, 40, 8]
class = 2_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Amag <= 61.5
samples = 36
value = [0, O, 26, 2, 8]

class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

Algkanlik <= 76.5 =
= samples = 8
valu:“;“[g'eg 2351 o value = [0, 0, 8, 0, 0] ]
class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR e e DR Y

Sekil 4.38. Model karar agac1 36 verinin amag kriteri sinamasi ve 48 verinin tutarlilik
Kriteri sinamasi

“Amag” kriteri 79,0’a esit ve altinda kalan 36 veri “Amag¢” kriteri 36 Vverinin
ortalama degeri olan 61,5 degeri ile agacin sol tarafinda smanir. “Amag” kriteri
79,0’1n iistiinde olan 48 veri “Tutarlilik” kriteri 48 verinin ortalama degeri olan 57,5

degeri ile agacin sag tarafinda simanir.

Amag 61,5 degeri ile sinanan 36 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
26 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
2 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

8 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Smif secim sebebi 26 adet verisiyle en yiiksek veriye sahip siifin “2 Yila Kadar
Isletme Kredisi” smifi olmasidir. “Amac” kriteri 61,5’a esit ve altinda kalan veriler
agacin sol tarafindaki sinamaya giderek “Miilkiyet” kriteriyle simanirken, 61,5 un

iistiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek “Aligkanlik” kriteriyle sinanir.

Tutarlilik 57,5 degeri ile sinanan 48 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
10 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
38 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.
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Bu sinamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip olan “2 Yila Kadar Yatirim
Kredisi” sinifidir. “Tutarhilik™ kriteri 57,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek sinanir iken, 57,5’un istiinde kalan veriler agacin sag

tarafina giderek “Is ge¢misi” kriteriyle smanr.

Aliskanlik <= 48.0 N
samples = 79
value = [38, 6, 4, 0, 31]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD )

1
Kazang == ¥7.3
samples = 37
value = [38, 6, 4, 0, 9]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD P,

Y

is Gegmisi <= 47.5 Amag <= 61.0
samples = 41 samples = 16
value = [33, 0, 2, 0, 4] value =[3, 6, 2, 0, 3]
class = 1_YILA KADAR_ISL KRD class = 1_YILA KADAR_YATIRIM_KRD

Sekil 4.39. Model karar agac1 22 verinin sinamasi ve 57 verinin kazang Kriteri
siamasi

“Aliskanlik” kriteri 48,0’a esit ve altinda kalan 22 veri agacin sol tarafinda sianir ve
22 verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Aliskanlik™ kriteri 48,0’1n iistiinde olan
57 veri “Kazang” kriteri 57 verinin ortalama degeri olan 77,5 degeri ile agacin sag

tarafinda smanir.

Sol tarafta sinanan 22 verinin siniflara gore dagilimai;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet 2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

22 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “Olumsuz” smifinda segilmesi ve sona ermesinin nedeni diger
siiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren herhangi bir

veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “Olumsuz” yanit1 verecektir.

1. Aliskanlik<=62,5,
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2. Miilkiyet<=82,5,
3. Aliskanlik<=48,0 ise sonu¢ “Olumsuz” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 48, “Miilkiyet” 82 degerinde olacak Sekilde atanip model test

edildiginde “Olumsuz” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

-

+ 0
“«»

T

Sekil 4.40. Veri ile sonlanma testi

Kazang 77,5 degeri ile sinanan 57 verinin siniflara gore dagilima;
38 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
6 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
4 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

9 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Kazang” kriteri 77,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafina giderek “Is Gegmisi” kriteri ile smanirken, 77,5’in iistiinde kalan veriler

agacin sag tarafina giderek “Amag” kriteri ile sinanir.
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- v
Amag <=81.5
samples = 37
value = [2, 34, 0, 0, 1]
class = 1_YILA_KADAR’ YATIRIM _KRD

I

Is G <=65.0
s S‘:%";'ﬁ;s = samples = 34

value = [2, 0, 0, 0 1] _value =[0, 34,0, 0, 0]
olass = 1 YILA KADAR ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Sekil 4.41. Model karar agaci 3 verinin is gegmisi kriteri sinamasi ve 34 verinin
simamasi

“Amag” kriteri 81,5’a esit ve altinda olan 3 veri “Is Gegmisi” kriteri 3 verinin
ortalama degeri olan 65,0 degeri ile agacin sol tarafinda smnanir. “Amag” kriteri
81,5’un iistiinde kalan 34 veri agacin sag tarafinda sinanir ve 34 verinin sinamasi bu

asamada sona €rer.

Is Gegmisi 65,0 degeri ile sinanan 3 verinin siniflara gére dagilima;
2 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Is Gegmisi” kriteri 65,0’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafina giderek simanirken, 65,0’in {istiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek

Simanir.

Sag tarafta sinanan 34 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
34 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
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0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu simnamanin “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik<=62,5,
2. Miilkiyet> 82,5,
3. Amac¢>81,5 ise sonug¢ “l Yila Kadar Yatirim Kredisi” olmalidir.

Karar agaciin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aligkanlik” 62, “Miilkiyet” 83, “Amag” 82 degerinde olacak Sekilde atanip model
test edildiginde “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde

goriilmektedir.

Sekil 4.42. Veri ile sonlanma testi

Amag <= 61.5
samples = 36
value = [0, 0, 26, 2, 8]

class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

les = 34 Aliskanitk <= 76.5 samples = 8
0.34,0.0 0 EalulgsE = 2 value=[p0 0,8, 0,0]
0,34,0,0, value = [0, 0, 25, 1, 0] _ T
‘ADAR_YATIRIM_KRD ol = | | class =2_YILA_KADAR_ISL_KDR

ass = 2_YILA_KADAR_ISL_KDI

value = [0, 0, 1, 1, 0] Class =V;'”$|3°k%§:k°'lg]|_ KDR value = [0, 0, 2, 1, 0]
class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR il Lkl class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

Sekil 4.43. Model karar agaci 10 verinin miilkiyet kriteri sinamasi ve 26 verinin
aligkanlik kriteri sinamasi

“Amag” kriteri 61,5’a esit ve altinda kalan 10 veri “Miilkiyet” kriteri 10 verinin

ortalama degeri olan 45,0 degeri ile agacin sol tarafinda smanir. “Amag” kriteri
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61,5’un tstiinde olan 26 veri “Aligkanlik” kriteri 26 verinin ortalama degeri olan

76,5 degeri ile agacin sag tarafinda sinanir.

Miilkiyet 45,0 degeri ile sinanan 10 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

8 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smmamada secilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “Olumsuz” smifidir.
“Miilkiyet” kriteri 45,0’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol tarafindaki sinamaya
giderek smanirken, 45,0’in istiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek

“Teminat” kriteriyle sianir.

Aligkanlik 76,5 degeri ile sinanan 26 verinin siniflara gore dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
25 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan 2 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Aliskanlik” kriteri 76,5°a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek sinanirken, 76,5’un iistiinde kalan veriler agacin sag

tarafina giderek “Teminat” kriteriyle sinanir.
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samplés =8
value = [0, 0, 8, 0, 0]
R class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

Teminat <= 62.5 =
samples = 3 SETEESS 2
value = [0, 0, 2, 1, 0] value =0, 0, 2, 0, 0]
R d A R class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

lass = 2_YILA_KADAR_ISL_KD|

Sekil 4.44. Model karar agac1 8 verinin sinamasi ve 40 verinin is ge¢cmisi kriteri
siamasi

“Tutarhik” kriteri 57,5’a esit ve altinda kalan 8 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 8
verinin smamasi bu asamada sona erer. “Tutarlilik™ kriteri 57,5’in tstlinde olan 40
veri “Is Gegmisi” kriteri 40 verinin ortalama degeri olan 49,5 degeri ile agacin sag

tarafinda sinanir.

Sol tarafta sinanan 8 verinin siniflara gore dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
8 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamanm “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger smiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik>62,5,
2. Amac¢>79,0,
3. Tutarlilik<=57,5 ise sonug 2 Y1la Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Aligkanlik” 63, “Amacg” 80, “Tutarlilik” 57 degerinde olacak Sekilde atanip model
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test edildiginde “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde

goriilmektedir.

Sekil 4.45. Veri ile sonlanma testi

Is Gegmisi 49,5 degeri ile sinanan 40 verinin siniflara gore dagilimu;
+ 0 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
+ 0 adet “I Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
- 2 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
+ 38 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

+ 0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu simnamada secilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip olan “2 Yila Kadar Yatirim
Kredisi” siifidir. “Is Gegmisi” kriteri 49,5°a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafina giderek sianirken, 49,5’in iistiinde kalan veriler agacin sag tarafina sinanur.

Kazang <= 77.5 is Gegmigi <= 65.0
samples =57 samples = 3
value =[38, 6, 4, 0,9] value=1[2,0,0,0,1] o8
dlass = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD
Amag <= 610

Is Gegmisi <= 47.5
samples =41 samples = 16
value = (35,0, 2, 0, 4] value =[3, 6,2, 0, 5]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Mulkiyet <= 29.5
les=4
value =[1,0,0,0,3]

Amag <=95.5
samples = 11

value = [3,6, 2,0, 0]

class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Sekil 4.46. Model karar agac1 41 verinin is gegmisi kriteri sinamasi ve 16 verinin
amag Kriteri sinamasi

class = OLUMSUZ

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

“Kazang” kriteri 77,5’a esit ve altinda kalan 41 veri “Is Gegmisi” kriteri 41 verinin
ortalama degeri olan 47,5 degeri ile agacin sol tarafinda sinanir. “Kazang” kriteri
77,5’un istiinde olan 16 veri “Amac” kriteri 16 verinin ortalama degeri olan 61,0

degeri ile agacin sag tarafinda sianir.
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Is Gegmisi 47,5 degeri ile sinanan 41 verinin siniflara gére dagilima;
35 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

4 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Is Gegmisi” kriteri 47,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek “Miilkiyet” kriteri ile sinanirken, 47,5 un istiinde kalan

veriler agacin sag tarafina giderek “Teminat” kriteriyle sinanir.

Amag 61,0 degeri ile sinanan 16 verinin siniflara gére dagilima;
3 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
6 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

5 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Yatirim
Kredisi” smifidir. “Amag” kriteri 61,0’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek sinanirken, 61,0’1n istiinde kalan veriler agacin sag
tarafina giderek “Amag” kriteriyle sianir.

Y T~

is Gegmisi <= 65.0 [

samples = 3
value =[2,0, 0, 0, 1]
class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD

samg
value = [l
class = 1_YI K

Sekil 4.47. Model karar agac1 1 verinin sinamasi ve 2 verinin sinamasi
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“Is Gegmisi” kriteri 65,0’a esit ve altinda kalan 1 veri agacin sol tarafinda sinanir ve
1 verinin stnamasi bu asamada sona erer. “Is Gegmisi” kriteri 65,0’ un iistiinde olan 2

veri agacin sag tarafinda sianir ve 2 verinin sinamasi bu asamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “Olumsuz” smifinda secilmesi ve sona ermesinin nedeni diger
siiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren herhangi bir

veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “Olumsuz” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik<=62,5,
2. Miilkiyet >82,5
3. Amac¢<=81,5
4. Is Gegmisi<=65,0 sonu¢ “Olumsuz” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 62, “Miilkiyet” 83, “Amag” 81, “Is Gegmisi” 65 degerinde olacak
Sekilde atanip model test edildiginde “Olumsuz” sonucunun verdigi asagidaki

Sekilde goriilmektedir.

T

Sekil 4.48. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 2 verinin siniflara gére dagilima;
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2 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siiflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik<=62,5,
2. Miilkiyet >82,5
3. Ama¢<=81,5
4. 1s Gegmisi>65,0 sonug “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 62, “Miilkiyet” 83, “Ama¢” 81, “Is Gegmisi” 66 degerinde olacak
Sekilde atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sonucunun

verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

+
+ 0
“«»

MY -

0

Sekil 4.49. Veri ile sonlanma testi
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imples = 34 Aligk

“10.34,0,0.0 .

_KADAR YATIRIM_KRD lass = 2_YIL

Teminat <= 55.0 =

l samples = 2 value
value =[0,0,1,1,0] _

class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR |

/

[ samples =1 J
value =[0, 0, 1, 0, 0]

class =2_YILA KADAR_ISL_KDR

Sekil 4.50. Model karar agaci 8 verinin sinamasi ve 2 verinin teminat kriteri sinamast

“Miilkiyet” kriteri 45,0’a esit ve altinda kalan 8 veri agacin sol tarafinda sianir ve 8
verinin sinamasi bu agamada sona erer. “Miilkiyet” kriteri 45,0’ Gstiinde olan 2 veri
“Teminat” kriteri 2 verinin ortalama degeri olan 55,0 degeri ile agacin sag tarafinda

smanr.
Sol tarafta sinanan 8 verinin siniflara gére dagilimi;
0 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

8 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “Olumsuz” smifinda segilmesi ve sona ermesinin nedeni diger
siiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren herhangi bir

veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “Olumsuz” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik>62,5,
2. Amag¢<=79,0
3. Amag<=61,5

4. Miilkiyet<=45,0 ise sonug¢ “Olumsuz” olmalidir.
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Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 63, “Amag” 61, “Miilkiyet” 45 degerinde olacak Sekilde atanip model

test edildiginde “Olumsuz” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.51. Veri ile sonlanma testi

Teminat 55,0 degeri ile sinanan 2 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smmamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip ilk sinif olan “2 Yila Kadar
Isletme Kredisi” sinifidir. “Teminat” kriteri 55,0’a esit ve altinda kalan veriler agacin
sol tarafina giderek sinanirken, 55,0’in iistiinde kalan veriler agacin sag tarafina

giderek sinanir.

value = [0, 0, 8, 0, 0]
value = [0, 0, 25, 1, 0] _
class =2 YILA | mﬂ \SL_KDR class = 2_YILA KADAR_ISL_KDR

nglcanllk ==76.5 + -
[ samples = 26 [ samples = 8 ]

Teminat <= 62.3 ]

[ value - | [geg 230 0] ] samples = 3 [ valuzﬂi“[geg 2
vale =10, 5 <3, value =[0, 0, 2, 1, 0] _value = J0, % <

class =2_YILA KADAR ISL KDR ) | c.cc ='5 vii A KADAR ISL_KDR class = 2_YILA_KADAF

samples =2
value =[0,0,2,0,0]
class =2_YILA KADAR_ISL_KDR

Sekil 4.52. Model karar agaci 23 verinin sinamasi ve 3 verinin teminat kriteri
sinamast
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“Aliskanlik” kriteri 76,5’a esit ve altinda kalan 23 veri agacin sol tarafinda sianir ve

23 verinin smnamasi bu asamada sona erer. “Aliskanlik™ kriteri 76,5 un tistiinde olan

3 veri “Teminat” kriteri 3 verinin ortalama degeri olan 62,5 degeri ile agacin sag

tarafinda smanir.

Sol tarafta sinanan 23 verinin siniflara gore dagilimai;

0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
23 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger smiflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren

herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

3.

4,

Aliskanhik>62.,5,
Amac¢<=79,0
Amag¢>61,5

Aliskanlik <=76,5 ise sonug “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Aliskanlik” 76, “Amacg” 62 degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde

“2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

il

Sekil 4.53. Veri ile sonlanma testi
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Teminat 62,5 degeri ile sinanan 3 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada secilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip ilk sinif olan “2 Yila Kadar
Isletme Kredisi” smifidir. “Teminat” kriteri 62,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin

sol tarafina giderek sinanirken, 62,5’un istiinde kalan veriler agacin sag tarafina

giderek sinanir.

samples = 2
value = [0, 0, 2, 0, 0]
class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

Sekil 4.54. Model karar agac1 2 verinin sitnamasi ve 38 verinin sinamasi

“Is Gegmisi” kriteri 49,5°a esit ve altinda kalan 2 veri agacin sol tarafinda sianir ve
2 verinin smamasi1 bu asamada sona erer. “Is Gecmisi” kriteri 49,5 un iistiinde olan

38 veri agacin sag tarafinda sinanir ve 38 verinin stnamasi bu asamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 2 verinin siniflara goére dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.
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Bu sinamanin “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger siniflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren

herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

3.

4.

Aliskanlik>62.5,
Amag >79,0
Tutarlilik>57,5

Is Gegmisi<=49,5 sonug “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi icin diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Aliskanlik” 63, “Amag” 80, “Tutarhilik” 58, “Is Gegmisi” 49 degerinde olacak

Sekilde atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sonucunun

verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

:

[T

Sekil 4.55. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 38 verinin siniflara gore dagilimai;

0 adet “1 Yila Kadar sletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
38 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger siniflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
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herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik>62,5,
2. Amag >79,0
3. Tutarlihik>57,5
4. Is Gegmisi>49,5 sonug “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 63, “Amag¢” 80, “Tutarlilik” 58, “Is Geg¢misi” 50 degerinde olacak
Sekilde atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar Yatirnrm Kredisi” sonucunun

verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.56. Veri ile sonlanma testi

4

wvalu
class = 1_YIL

Teminat <= 82.5
samples = 4
value=[2,0,2,0,0]

class = 1_YILA_ KADAR ISL_KRD
]

Sekil 4.57. Model karar agac1 4 verinin miilkiyet kriteri stnamas1 ve 37 verinin
teminat kriteri stnamasi

“Is Gegmisi” kriteri 47,5°a esit ve altinda kalan 4 veri “Miilkiyet” kriteri 4 verinin
ortalama degeri olan 29,5 degeri ile agacin sol tarafinda smanir. “Is Gegmisi” kriteri
47,5’un tstiinde olan 37 veri “Teminat” kriteri 37 verinin ortalama degeri olan 70,0

degeri ile agacin sag tarafinda sinanir.

Miilkiyet 29,5 degeri ile sinanan 4 verinin siniflara gore dagilimi;
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1 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

3 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada secilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “Olumsuz” sinifidir.
“Miilkiyet” kriteri 29,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol tarafindaki sinamaya

giderek sinanirken, 29,5’un listiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek sinanir.

Teminat 70,0 degeri ile sinanan 37 verinin siniflara gore dagilimi;
34 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Teminat™ kriteri 70,0’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek “Miilkiyet” kriteri ile sinanirken, 70,0’1n iistiinde kalan

veriler agacin sag tarafina giderek “Teminat” kriteriyle sinanir.

¥
Amag <= 61.0
samples =16
value =[3, 6, 2, 0, 5]
class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

Amag <= 95.5 samples =1 &
valuseaz[fné(‘az:;‘l)‘ - [ _value =[0, 0, 1,0,0]
class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD —

T~

=82.5 Dofruluk <= 97.5 -
= = samples = §
¥ [ samples = 6 } [ value = [0, 5, 0, 0, 0] ]

12,0,0] value = [3, 1, 2, 0, 0] _
JAR_ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD EEES = TR G TR IS [

Sekil 4.58. Model karar agac1 5 verinin sitnamasi ve 11 verinin amag kriteri stnamast

“Amag” kriteri 61,0’a esit ve altinda kalan 5 veri agacin sol tarafinda smanir ve 5

verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Amag” Kkriteri 61,0’1n iistiinde olan 11 veri
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“Amag” kriteri 11 verinin ortalama degeri olan 95,5 degeri ile agacin sag tarafinda

Simanir.

Sol tarafta sinanan 5 verinin siniflara gére dagilimzi;

0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

5 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “Olumsuz” smifinda sec¢ilmesi ve sona ermesinin nedeni diger

smiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren herhangi bir

veri agsagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “Olumsuz” yanit1 verecektir.

1.

2.

3.

4.

5.

Aliskanlik<=62,5,
Miilkiyet <=82.5
Aligkanlik>48.0
Kazan¢>77.5

Amag <= 61.0ise sonug¢ “Olumsuz” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Miilkiyet” 82, “Aliskanlik” 69, “Kazang” 78, “Amag” 61degerinde olacak Sekilde

atanip model test edildiginde “Olumsuz” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde

goriilmektedir.

o
»

il :
H’ ‘ +

Sekil 4.59. Veri ile sonlanma testi

Amag 95,5 degeri ile sinanan 11 verinin siniflara gére dagilima;
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3 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
6 adet “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada secilen smif en yiiksek veri sayisina sahip ilk sinif olan “1 Yila Kadar
Yatirim Kredisi” sinifidir. “Amag” kriteri 95,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin
sol tarafina giderek Dogruluk kriteri ile sinanirken, 95,5’in iistiinde kalan veriler

agacin sag tarafina giderek sianir.

¥
Teminat <= 535.0
samples = 2
value =[0,0,1,1, 0]
class = 2_¥YILA_KADAR_ISL KDR

/

samples =1
value = [0, 0, 1, 0, 0]
class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

sar
value =
class = 2_¥IL

Sekil 4.60. Model karar agaci 1 verinin sinamasi ve 1 verinin sinamast

“Teminat” kriteri 55,0’a esit ve altinda kalan 1 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 1
verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Teminat” kriteri 55,0’ 1n iistiinde olan 1 veri

agacin sag tarafinda sianir ve 1 verinin sinamasi bu agsamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Yila Kadar sletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamanin “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger smiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
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herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik>62,5,
2. Amag <=79,0
3. Amag <=61.5
4. Miilkiyet>45.0
5. Teminat <= 55.0 sonug “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 63,“Amag” 61“Miilkiyet” 46, “Teminat” 55 degerinde olacak Sekilde
atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sonucunun verdigi

asagidaki Sekilde goriilmektedir.

+
+ |0
«»

“ +

Sekil 4.61. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu simnamanin “2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” yanit1 verecektir.

1. Aliskanlik>62,5,
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2. Amag <=79,0

3. Amag¢ <=61.5

4. Miilkiyet>45.0

5. Teminat> 55.0 sonug “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 63,“Amag” 61“Miilkiyet” 46, “Teminat” 56 degerinde olacak Sekilde
atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” sonucunun verdigi

asagidaki Sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.62. Veri ile sonlanma testi

] '

[ Teminat <= 62.5 -
25 = 23 J samples = 3 [ samples = 2

0,23,0,0] o value = [0, 0, 2, C
value =0, 0, 2, 1, 0] _
CADAR_ISL KDR J | jass=2 YILA KADAR ISL_KDR R

samples = 2
value =[0,0, 2,0, 0]
class = 2_YILA_KADAR_ISL KDR

Sekil 4.63. Model karar agaci 2 verinin sinamasi ve 1 verinin sinamasi

“Teminat” kriteri 62,5’a esit ve altinda kalan 2 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 2
verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Teminat” kriteri 62,5’1n iistiinde olan 1 veri

agacin sag tarafinda simanir ve 1 verinin sinamasi bu asamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara gére dagilimi;
0 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,

0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
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2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik>62,5,
2. Amag <=79,0
3. Amag¢>61.5
4. Aliskanlik>76.5
5. Teminat <= 62.5 sonug “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aligkanlik” 77,“Amag” 62,“Teminat” 62 degerinde olacak Sekilde atanip model test
edildiginde “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde
goriilmektedir.

ala
"

I
Ll

Sekil 4.64. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,

1 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
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0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” smifinda se¢ilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger smiflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren

herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

3.

4.

5.

Aliskanlik>62.5,
Amag <=79,0
Amag¢>61.5
Aliskanlik>76.5

Teminat>62.5 sonug “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi icin diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Aliskanlik” 77,“Amag” 62, “Teminat” 63 degerinde olacak Sekilde atanip model test

edildiginde “2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde

goriilmektedir.

Sekil 4.65. Veri ile sonlanma testi

Sekil 4.66. Model karar agac1 2 verinin sitnamasi ve 3 verinin sinamast
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“Miilkiyet” kriteri 29,5°a esit ve altinda kalan 1 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 1
verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Miilkiyet” kriteri 29,5’un iistiinde olan 3

veri agacin sag tarafinda sinanir ve 3 verinin stnamasi bu agamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara goére dagilimi;
1 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Alskanlik <= 62.5,
2. Miilkiyet <= 82.5
3. Aliskanlik>48.0
4. Kazang <=77.5
5. Is Gegmisi <=47.5
6. Miilkiyet <=29.5 sonu¢ “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Aliskanlik” 49,“Kazang” 77,“Is Gegmisi” 47, “Miilkiyet” 29 degerinde olacak
Sekilde atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar isletme Kredisi” sonucunun

verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.67. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;

0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

3 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanin “Olumsuz” smifinda segilmesi ve sona ermesinin nedeni diger

simiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren herhangi bir

veri agagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “Olumsuz” yaniti verecektir.

1.

2.

5.

6.

Aligkanlik <= 62.5,
Miilkiyet <= 82.5
Aliskanlik>48.0
Kazan¢ <=77.5

Is Gegmisi <= 47.5

Miilkiyet>29.5 sonug “Olumsuz’” olmalidir.

Karar agacinin testi icin diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Ahskanlik” 49,“Kazang” 77,“Is Gegmisi” 47, “Miilkiyet” 30 degerinde olacak

Sekilde atanip model test edildiginde “Olumsuz” sonucunun verdigi asagidaki

Sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.68. Veri ile sonlanma testi

Teminat <= 82.5
samples = 4
value=[2,0,2,0,0]
class = 1_YILA KADAR ISL KRD

value =[2,0,1,0,0]

class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD
|

samples = 3

Lokasyon <= 82.5 }

Sekil 4.69. Model karar agact 33 verinin miilkiyet kriteri sinamasi ve 4 verinin
teminat kriteri sinamast

“Teminat” kriteri 70,0’a esit ve altinda kalan 33 veri “Miilkiyet” kriteri 33 verinin
ortalama degeri olan 47,5 degeri ile agacin sol tarafinda sinanir. “Teminat™ kriteri
70,0’1n istiinde olan 4 veri “Teminat” kriteri 4 verinin ortalama degeri olan 82,5

degeri ile agacin sag tarafinda sinanir.

Miilkiyet 47,5 degeri ile sinanan 33 verinin siniflara gore dagilima;
32 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” smifidir. “Miilkiyet” kriteri 47,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafindaki sinamaya giderek “Kazang” kriteri ile sinanirken, 47,5’un stiinde kalan

veriler agacin sag tarafina giderek sinanir.

Teminat 82,5 degeri ile sinanan 4 verinin simiflara gére dagilimi;
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2 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip ilk sinif olan “1 Yila Kadar
Isletme Kredisi” sifidir. “Teminat” kriteri 82,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin
sol tarafindaki sinamaya giderek sinanirken, 82,5 un tstiinde kalan veriler agacin sag

tarafina giderek “Lokasyon” kriteriyle sinanir.

F |

samples = 1
value=1[0,0,1,0,(
class = 2_YILA KADAR Ii

samples = 11
value =[3, 6, 2, 0, 0]
class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

\ \

Dogruluk == 97.5 —
samples = 6 [ i el J

Amag <= 95.5 [

value = [3, 1, 2, 0, 0] value =10, 5,0, 0, 0]
class = 1 YILA KADAR ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

value = [3, 0, 2, 0, 0] value =10, 1,0, 0, 0]

L
Milkiyet == 32.5 —
samples = 5 [ SHl ks ]
. class = 1 YILA. KADAR ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

T T

Sekil 4.70. Model karar agaci 6 verinin dogruluk kriteri stnamasi ve 5 verinin
siamasi

“Amag” kriteri 95,5’a esit ve altinda olan 6 veri “Dogruluk” kriteri 6 verinin
ortalama degeri olan 97,5 degeri ile agacin sag tarafinda sianir. “Amag” kriteri
95,5’in istiinde kalan 5 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 5 verinin sinamasi bu

asamada sona erer.

Dogruluk 97,5 degeri ile sinanan 6 verinin siniflara gore dagilimi;
3 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
1 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet 2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,

0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
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0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” sinifidir. “Dogruluk” kriteri 97,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafina giderek “Miilkiyet” kriteri sinanirken, 97,5’in iistiinde kalan veriler agacin

sag tarafina giderek sinanir.

Sag tarafta sinanan 5 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
5 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamanin “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik <= 62.5,
2. Miilkiyet <= 82.5,
3. Aliskanlik>48.0
4. Kazan¢>77.5
5. Amag¢>61.0
6. Amac¢>95.5 ise sonu¢ “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 82, “Alisgkanlik” 49,“Kazang” 78, “Amag¢” 96 degerinde olacak Sekilde
atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar Yatinm Kredisi” sonucunun verdigi

asagidaki Sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.71. Veri ile sonlanma testi

Sekil 4.72. Model karar agaci 8 verinin kazang kriteri sinamasi ve 25 verinin
sinamast

“Miilkiyet” kriteri 47,5’a esit ve altinda olan 8 veri “Kazang” kriteri 8 verinin
ortalama degeri olan 45,0 degeri ile agacin sag tarafinda sinanir. “Miilkiyet” kriteri
47,5’in istiinde kalan 25 veri agacin sol tarafinda smanir ve 25 verinin sinamasi bu

asamada sona erer.

Kazang 45,0 degeri ile sinanan 8 verinin siniflara gore dagilima;
7 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamada segilen simif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” sinifidir. “Kazang” kriteri 45,0’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
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tarafina giderek sianirken, 45,0’in listiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek

Simanir.

Sag tarafta sinanan 25 verinin siniflara gére dagilima;

25 adet “1 Yila Kadar isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamanm “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda secgilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger smiflarda sinayacak bagka verinin bulunmamasidir. Bu modele giren

herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

7.

Aligkanlik <= 62.5,
Miilkiyet <= 82.5,
Aliskanlik>48.0
Kazang <= 77.5

Is Gegmisi>47.5
Teminat <= 70.0

Miilkiyet>47.5 ise sonug “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Miilkiyet” 48,“Aliskanlik” 49,“Kazang” 77, “Teminat” 70, “Is Gegmisi® 48

degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.73. Veri ile sonlanma testi

-
Teminat <= 82.5
samples =4
value =[2,0, 2,0, 0]
class = 1_YILA_KADAR_| ISL KRD

Lokasyon <= 82.3
samples = 3
value =[2,0,1, 0, 0]
= 1_¥ILA_KADAR_ISL_KRD

Sekil 4.74. Model karar agac1 1 verinin sinamasi ve 3 verinin lokasyon kriteri
sinamasi

“Teminat” kriteri 82,5’a esit ve altinda kalan 1 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 1
verinin simnamasi bu agsamada sona erer. “Teminat” kriteri 82,5’1n iistiinde olan 3 veri
“Lokasyon” kriteri 3 verinin ortalama degeri olan 82,5 degeri ile agacin sag tarafinda

Sianir.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
1 adet 2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger siiflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
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herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

7.

Aligkanlik <= 62.5,
Miilkiyet <= 82.5,
Aligkanlik>48.0
Kazang <=77.5

Is Gegmisi>47.5
Teminat>70.0

Teminat <= 82.5 ise sonug “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Miilkiyet” 82,“Aliskanhik” 49,“Kazang” 77, “Teminat” 82, “Is Gegmisi” 48

degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

+
+ 0
- »

T

Sekil 4.75. Veri ile sonlanma testi

Lokasyon 82,5 degeri ile sinanan 3 verinin siniflara gore dagilimi;

2 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
1 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada secilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip ilk sinif olan “1 Yila Kadar

Isletme Kredisi”sinifidir. “Lokasyon” kriteri 82,5’a esit ve altinda kalan veriler
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agacin sol tarafina giderek smanirken, 82,5’un istiinde kalan veriler agacin sag

tarafina giderek sinanir.

Dogruluk <= 97.5 —a —
_ samples = 3
samples = 6 -
value = [3, 1, 2, 0, 0] [ value =0, 5, 0, 0, 0] ]
class = 1_YILA_I':{AbP:R;ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

P~

Milkiyet <= 32.5 —
samples = 5 [ R J

- value =[0, 1, 0, 0, 0]
value = [3, 0, 2, 0, 0] _ ) o
class = 1 YILA. KADAR. ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_YATIRIM_KRD

l

Dogruluk <= 53.5
samples = 3
value =[1,0, 2,0, 0]
class = 2 YILA_KADAR_ISL_KDR

E T

Sekil 4.76. Model karar agac1 5 verinin miilkiyet kriteri sinamasi ve 1 verinin
sinamasi

“Dogruluk” kriteri 97,5’a esit ve altinda olan 5 veri “Miilkiyet” kriteri 5 verinin
ortalama degeri olan 32,5 degeri ile agacin sag tarafinda sianir. “Dogruluk”™ kriteri
97,5’in tstiinde kalan 1 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 1 verinin sinamasi bu

asamada sona €rer.

Miilkiyet 32,5 degeri ile sinanan 5 verinin siniflara gore dagilimz;
3 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamada segilen smif en yiiksek veri sayisina sahip olan “1 Yila Kadar Isletme
Kredisi” sinifidir. “Miilkiyet” kriteri 32,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafina giderek “Dogruluk” kriteri ile sinanirken, 32,5’un iistiinde kalan veriler

agacin sag tarafina giderek sianir.

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;

0 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
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1 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamanin “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Yatirim

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik <= 62.5,
2. Milkiyet <= 82.5,
3. Aliskanlik>48.0
4, Kazang>77.5
5. Amacg>61.0
6. Amag <=95.5
7. Dogruluk>97.5 ise sonug¢ “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 82,“Aligkanlik” 49,Kazang” 78, “Dogruluk” 98 degerinde olacak
Sekilde atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi” sonucunun

verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

()

+
FEFPF 858 » o
H “

: "

Sekil 4.77. Veri ile sonlanma testi
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Sekil 4.78. Model karar agac1 1 verinin sitnamasi ve 7 verinin sinamast

“Kazang” kriteri 45,0’a esit ve altinda kalan 1 veri agacin sol tarafinda simanir ve 1
verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Kazang” kriteri 45,0’1n {istiinde olan 7 veri

agacin sag tarafinda sianir ve 7 verinin sinamasi bu agamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara gére dagilima;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

1 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smmamanin “Olumsuz” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin nedeni diger
simiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren herhangi bir

veri agagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “Olumsuz” yanit1 verecektir.

1. Aligkanlik <= 62.5,

2. Miilkiyet <= 82.5,

3. Aliskanlik>48.0

4. Kazang <=77.5

5. Is Gegmisi>47.5

6. Teminat <=70.0

7. Milkiyet <=47.5

8. Kazang <=45.0 sonug “Olumsuz” olmalidir.

142



Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 47,“Aliskanlik” 49,“Kazan¢” 45, “Teminat” 70,“ls Gegmisi” 48
degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde “Olumsuz” sonucunun

verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.79. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;
7 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi”,
0 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda secilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik <= 62.5,
2. Miilkiyet <= 82.5,
3. Aliskanlik>48.0
4. Kazang <=77.5
5. Is Gegmisi>47.5
6. Teminat <=70.0

7. Miilkiyet <= 47.5
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8. Kazan¢>45.0 sonuc “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 47,“Aliskanlik” 49, “Kazang” 46, “Teminat” 70,“Is Ge¢misi® 48
degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.80. Veri ile sonlanma testi

Lokasyon <= 82.5
samples = 3
value =[2,0,1, 0, 0]
class = 1_YILA KADAR ISL KRD

Sekil 4.81. Model karar agaci 2 verinin sinamasi ve 1 verinin sinamast

“Lokasyon” kriteri 82,5’a esit ve altinda kalan 2 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 2
verinin sinamasi bu asamada sona erer. “Lokasyon” kriteri 82,5’in iistiinde olan 1

veri agacin sag tarafinda simanir ve 1 verinin sinamasi bu agsamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 2 verinin siniflara gére dagilima;
2 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet 2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.
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Bu smamanm “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger smiflarda sinayacak bagka verinin bulunmamasidir. Bu modele giren

herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

8.

Aligkanlik <= 62.5,
Miilkiyet <= 82.5,
Aliskanlik>48.0
Kazang <=77.5

Is Gegmisi>47.5
Teminat>70.0
Teminat>82.5

Lokasyon<= 82.5 sonu¢ “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore

“Miilkiyet” 82,“Aliskanlik” 49,“Kazang” 77, “Teminat” 83,“Is Gegmisi” 48,

“Lokasyon” 82 degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde “1 Yila Kadar

Isletme Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.82. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;

0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
1 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.
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Bu sinamanin “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger smiflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Alskanlik <=62.5,
2. Miilkiyet <= 82.5,
3. Aliskanlik>48.0
4, Kazang <=77.5
5. 1s Gegmisi>47.5
6. Teminat <=70.0
7. Teminat>82.5
8. Lokasyon>82.5 sonug “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi icin diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 82,“Aliskanlik” 49,“Kazan¢” 77, “Teminat” 83,“Is Geg¢misi” 48,
“Lokasyon” 83 degerinde olacak Sekilde atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar

Isletme Kredisi” sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

LIk

]

Sekil 4.83. Veri ile sonlanma testi
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<=825 i Milkiyet <= 32.5 ) - samples = 1
1Is=3 samples = 5 value = -
0,1,0,0] value = [3, 0, 2, 0, 0] class =1 YILA M'W?A%]RIM Ki
ADAR_ISL_KRD class = 1_YILA_KADAR_ISL_KRD | B = =
)
B d Dogruluk <= 53.5 )
- 71 0, 0] samples =3
ERLER value =[1, 0, 2, 0, 0]
el = e class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR |
samples = 2
value = [0, 0, 2, 0, 0]
class = 2_YILA_KADAR_ISL_KDR

Sekil 4.84. Model karar agaci 3 verinin dogruluk kriteri sinamasi ve 2 verinin
sinamast

“Miilkiyet” kriteri 32,5’a esit ve altinda olan 3 veri “Dogruluk™ kriteri 3 verinin
ortalama degeri olan 53,5 degeri ile agacin sol tarafinda smanir. “Miilkiyet” kriteri
32,5’un istiinde kalan 2 veri agacin sag tarafinda smanir ve 2 verinin sinamasi bu

asamada Sona €rer.

Dogruluk 53,5 degeri ile sinanan 3 verinin siniflara gore dagilimi;
1 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamada segilen sinif en yiiksek veri sayisina sahip olan “2 Yila Kadar Yatirim
Kredisi” sinifidir. “Dogruluk™ kriteri 53,5’a esit ve altinda kalan veriler agacin sol
tarafina giderek simanirken, 53,5’in tistiinde kalan veriler agacin sag tarafina giderek

Simanir.

Sag tarafta sinanan 2 verinin siniflara gore dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,

0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
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0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanimn “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” smifinda secilmesi ve sona ermesinin

nedeni diger smiflarda simayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren

herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.

1.

2.

8.

Aliskanlik <= 62.5,
Miilkiyet <= 82.5,
Aligkanlik>48.0
Kazan¢>77.5
Amag¢g>61.0

Amag <=95.5
Dogruluk <=97.5

Miilkiyet>32.5 ise sonug “2 Yila Kadar isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 33,“Aliskanlik” 49,“Kazang” 78, “Amac¢” 95, “Dogruluk” 97 degerinde
olacak Sekilde atamip model test edildiginde “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”

sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

EE

Sekil 4.85. Veri ile sonlanma testi
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L
Dofruluk <= 33.3
samples = 3
value =[1,0,2,0,0]
class = 2 YILA KADAR ISL KDR

Sekil 4.86. Model karar agaci 1 verinin sinamasi ve 2 verinin sinamast

“Dogruluk” kriteri 53,5’a esit ve altinda kalan 1 veri agacin sol tarafinda sinanir ve 1
verinin sinamast bu agamada sona erer. “Dogruluk™ kriteri 53,5’in iistiinde olan 2

veri agacin sag tarafinda sinanir ve 2 verinin sinamasi bu agamada sona erer.

Sol tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;
1 adet “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu sinamanin “1 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda smayacak bagka verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “1 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Aliskanlik <= 62.5,
2. Milkiyet <= 82.5,
3. Aliskanlik>48.0
4. Kazang>77.5
5. Amac¢>61.0
6. Amag <=95.5
7. Dogruluk <=97.5

8. Miilkiyet <=32.5
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9. Dogruluk <= 53.5 sonug “1 Yila Kadar isletme Kredisi” olmalidir.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 32,“Aliskanlik” 49,“Kazang” 78, “Amac¢” 95, “Dogruluk” 52 degerinde
olacak Sekilde atamip model test edildiginde “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”

sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

T

Sekil 4.87. Veri ile sonlanma testi

Sag tarafta sinanan 1 verinin siniflara gore dagilimi;
0 adet “1 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,
2 adet “2 Y1la Kadar Isletme Kredisi”,
0 adet “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”,

0 adet “Olumsuz” olacak Sekildedir.

Bu smamanm “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” sinifinda segilmesi ve sona ermesinin
nedeni diger siniflarda sinayacak baska verinin bulunmamasidir. Bu modele giren
herhangi bir veri asagidaki yolu izliyorsa model sonug olarak “2 Yila Kadar Isletme

Kredisi” yanit1 verecektir.
1. Alskanlik <=62.5,
2. Miilkiyet <= 82.5,
3. Aliskanlik>48.0
4. Kazang¢g>77.5
5. Amag¢>61.0

6. Amag¢ <=95.5
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7. Dogruluk <=97.5
8. Miilkiyet <= 32.5
9. Dogruluk> 53.5 sonug “2 Yila Kadar Isletme Kredisi” olmalidur.

Karar agacinin testi i¢in diger degerler sabit “100” olarak verilip bu kosullara gore
“Miilkiyet” 32,“Aliskanlik” 49,“Kazang” 78, “Amac” 95, “Dogruluk™ 54 degerinde
olacak Sekilde atanip model test edildiginde “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”

sonucunun verdigi asagidaki Sekilde goriilmektedir.

t
BEOBELE 7
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+
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Sekil 4.88. Veri ile sonlanma testi
4.2. Model Performans Degerlendirmesi
e 50 Veri ile Egitilen Modelin Hatalarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.29. Gergek sonuglar ile test sonuglarinin iliskili sonug¢ matrisi

TEST SONUCLARI

G 1YILA 2 YILA 1YILA 2 YILA
E KADAR KADAR KADAR KADAR
R OLUMSUZ i1 ETME | ISLETME | YATIRIM | YATIRIM
C KREDISI KREDISI KREDISI | KREDISI
E OLUMSUZ 31 11 4 6 3
K 1 YILA KADAR

ISLETME KREDISI 1 12 0 10 0
S 2 YILA KADAR
O  |ISLETME KREDISi 0 1 6 ! 2
N 1 YILA KADAR
U |YATIRIM KREDISI 0 0 0 9 0
C
L 2 YILA KADAR
A |YATIRIM KREDISI 1 0 4 0 4
R

Sonu¢ matrisi verideki gercek sonucglar ile modelin verdigi sonuclarin hangi

gruplarda toplandigin1 géstermektedir.
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e Model gercek veride kredi skorlama durumu “Olumsuz” olarak belirlenen 55
veriden 31 tanesini dogru bilirken, 11 tanesinde 1 yila kadar isletme kredisi, 4
tanesinde 2 yila kadar isletme kredisi, 6 tanesinde 1 yila kadar yatirim kredisi,
3 tanesinde 2 yila kadar yatirim kredisi verdigi goriilmiistiir. Kredi vermemesi
gereken durumda kredi vermesi banka iizerinde bir hasar yaratmaktadir. Buna
ek olarak, tutar1 isletme kredisinden fazla olan yatirnm kredisi de veriyor
olmast hasar(bankaya verebilecegi finansal ve itibar kaybi) siddetini

ylikseltmektedir.
e Olumsuz Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi

o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiirline karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip

vermeme kararimin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:

Olumsuz kredi verecekken asagidaki biiyiiklilk sirasina gore kredi vermesi

durumundaki hasar biiytkliikleri:

2 yila kadar yatinm kredisi>1 yila kadar yatirnm kredisi>2 yila kadar isletme
kredisi>1 yila kadar igletme kredisi

Isletme Kredisi: x
Yatirim Kredisi: y

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b

1 yila kadar isletme kredisi: x*a
2 yila kadar igletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a

2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>x*b>x*a
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi1 i¢in x=1, y=3, a=1 ve b= 2degerleri

verilmistir.(X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak tizere )
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Kredi Tiirtine gore Hasar Siddeti:
Isletme Kredisi: 1
Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

1 yila kadar igletme kredisi: 1
2 yila kadar isletme kredisi: 2
1 yila kadar yatirim kredisi: 3
2 yila kadar yatirim kredisi: 6

Bu durumda olumsuz sonucun toplam hasar siddeti sonu¢ matrisinden hesaplanirsa;

Olumsuz Sinifi Hasar Siddeti= (1 Y1la Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila
Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti)+(2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1*
2 Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti)+ (1 Yila Kadar Verdigi Yatirrm Kredisi
Sayis1* 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)+(2 Yila Kadar Verdigi Yatirim
Kredisi Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

Olumsuz Sinifi Hasar Siddeti=(11*1)+(4*2)+(6*3)+(3*6)= 55

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 23 veriden 12 tanesini dogru bilirken, 1 tanesinde olumsuz,
0 tanesinde 2 yila kadar igletme kredisi, 10 tanesinde 1 yila kadar yatirim
kredisi, O tanesinde 2 yila kadar yatirnm kredisi verdigi goriilmiistiir. Daha
diisiik tutarda kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi
vermesi banka {izerinde bir hasar yaratmaktadir. Ayni zamanda kredi
verebilecek durumda oldugu bir firmaya kredi vermemesi veya krediyi
reddetmesi de firma ile iligkiyi olumsuz etkileyebilir. Buna ek olarak, tutari
isletme kredisinden fazla olan yatinm kredisi de veriyor olmast hasar

siddetini yiikseltmektedir.
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e 1 Yila Kadar Isletme Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
1 yila kadar isletme kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina goére kredi
vermesi durumundaki hasar biiytikliikleri:
2 yila kadar yatinm kredisi>1 yila kadar yatirim kredisi>2 yila kadar isletme
kredisi>Olumsuz

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

Olumsuz: z*c

2 yila kadar igletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>x*b>z*c
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=2, y=5,z=1, a=2, b= 3 ve c=1 degerleri
verilmistir.(X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak {izere )

Kredi Tiirline gore Hasar Siddeti:

Olumsuz: 1

Isletme Kredisi: 2

Yatirim Kredisi: 5

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 1
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1 Yila Kadar Vade: 2
2 Yila Kadar Vade: 3

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 1

2 yila kadar isletme kredisi: 6

1 yila kadar yatirim kredisi: 10

2 yila kadar yatirim kredisi: 15
Bu durumda 1 Yila Kadar isletme Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;
1 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Say1s1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti)+(2 Yila Kadar Verdigi isletme Kredisi Sayisi* 2 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti)+ (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayisi* 1 Yila
Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)+(2 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayist*
2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi Hasar Siddeti)

1 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti=(1*1)+(0*6)+(10*10)+(0*15)=101

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 10 veriden 6 tanesini dogru bilirken, 0 tanesinde olumsuz, 1
tanesinde 1 yila kadar igletme kredisi, 1 tanesinde 1 yila kadar yatirim kredisi,
2 tanesinde 2 yila kadar yatirnm kredisi verdigi goriilmiistiir. Daha diisiik
tutarda kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi vermesi
banka iizerinde bir hasar yaratmaktadir. Ayn1 zamanda daha yiiksek vadeli
kredi verebilecek durumda oldugu bir firmaya diisiik vadeli kredi vermesi
veya krediyi reddetmesi de firma ile iliskiyi olumsuz etkileyebilir. Buna ek
olarak, tutar1 isletme kredisinden fazla olan yatirnm kredisi de veriyor olmasi

hasar siddetini yiikseltmektedir.
e 2 Yila Kadar isletme Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
2 yila kadar isletme kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi

vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:

155



2 yila kadar yatirnm kredisi>1 yila kadar yatirnm kredisi>Olumsuz>1 yila kadar
isletme kredisi

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

Olumsuz: z*c

1 yila kadar isletme kredisi: x*a
1 y1la kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>z*c>x.a
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=5,z=2, a=1, b= 3 ve c¢=2 degerleri
verilmistir.(X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak {izere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:

Olumsuz: 2

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 5

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 2
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 3

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 4

1 yila kadar igletme kredisi: 1
1 yila kadar yatirim kredisi: 5
2 yila kadar yatirim kredisi: 15
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Bu durumda 2 Yila Kadar isletme Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;

2 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayis1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayisi* 1
Yila Kadar Yatinm Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatinnm Kredisi
Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

2 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*4) +(1*1) +(1*5)+(2*15)=36

e Model ger¢ek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 9 tanesini dogru bilirken, hi¢ hatali sonug
vermedigi goriilmistiir. Daha diistik tutarda kredi vermesi gereken durumda
daha yiiksek tutarda kredi vermesi veya krediyi reddetmesi banka iizerinde
bir hasar yaratmaktadir. Ayn1 zamanda daha yiiksek vadeli kredi verebilecek
durumda oldugu bir firmaya diisiik vadeli kredi vermesi de firma ile iliskiyi

olumsuz etkileyebilir.
¢ 1 Yila Kadar Yatirinm Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tliriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
1 yila kadar yatirnm kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
Olumsuz>2 yila kadar yatirrm kredisi>2 Yila Kadar Isletme Kredisi>1 yila kadar
isletme

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢
Olumsuz: z*c

1 yila kadar igletme kredisi: x*a
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2 yila kadar igletme kredisi: x*b
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

z*c>y*b>x*b>x*a
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, z=4 , a=1, b=2 ve c¢=3 degerleri

verilmistir.( X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:
Olumsuz: 4

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 3
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 12

1 yila kadar igletme kredisi: 1
2 yila kadar igletme kredisi: 2
2 yila kadar yatirim kredisi: 6

Bu durumda 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug

matrisinden hesaplanirsa;

1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayisi* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi isletme Kredisi Sayist* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi
Sayis1* 2 Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Y1la Kadar Verdigi Yatirim
Kredisi Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*12) +(0*1) +(0*2) +(0*6) =0

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”

olarak belirlenen 9 veriden 4 tanesini dogru bilirken, 1 adet Olumsuz, 0 adet 1
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Yila Kadar Isletme Kredisi, 4 Adet 2 Yila Kadar Isletme Kredisi ve 0 Adet 1
Yila Kadar Isletme Kredisi sonucu verdigi goriilmiistiir. Daha diisiik tutarda
kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi vermesi veya

krediyi reddetmesi banka {izerinde bir hasar yaratmaktadir.
e 2 Yila Kadar Yatirinm Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlhis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip

vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:

2 yila kadar yatirnm kredisi verecekken asagidaki biiylikliik sirasina gore kredi

vermesi durumundaki hasar biyiikliikleri:

Olumsuz>1 yila kadar yatirrm kredisi>2 Yila Kadar Isletme Kredisi>1 yila kadar

isletme

Isletme Kredisi: x
Yatirim Kredisi: y

Olumsuz;:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

1 yila kadar isletme kredisi: x*a
2 yila kadar igletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a

Olumsuz: z*c

z*c>y*a>x*h>x*a
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, z=4, a=1, b= 2 ve c¢=3 degerleri

verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:

Olumsuz: 4
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Isletme Kredisi: 1
Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 3
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 12

1 yila kadar isletme kredisi: 1

2 yila kadar igletme kredisi: 2

1 yila kadar yatirim kredisi: 3
Bu durumda 2 Yila Kadar Yatinm Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;
2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayisi* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 2
Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayis1* 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (1*12) +(0*1) +(4*2) +(0*3) =20
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e 100 Veri ile Egitilen Modelin Hatalarimin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.30. Gergek sonuglar ile test sonuglarinin iligkili sonug¢ matrisi

TEST SONUCLARI
2 YILA 1YILA 2 YILA
OLUMSUZ ! Y;é‘fE';ﬁgAR KADAR KADAR KADAR
RREDIS ISLETME | YATIRIM | YATIRIM
KREDIiSI | KREDiSI | KREDISI
G
E OLUMSUZ 43 7 0 3 2
R
C| 1vILAKADAR
K ISLETME KREDISI 0 17 0 6 0
S
Y 2 YILA KADAR
[\IJ ISLETME KREDIS] 1 0 7 0 2
¢
L
A 1 YILA KADAR
R YATIRIM KREDISI 0 0 0 9 0
2 YILA KADAR
YATIRIM KREDISI 0 0 1 0 8

Sonu¢ matrisi verideki gercek sonuglar ile modelin verdigi sonuglarin hangi

gruplarda toplandigin1 géstermektedir.

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “Olumsuz” olarak belirlenen 55

veriden 43 tanesini dogru bilirken, 7 tanesinde 1 yila kadar isletme kredisi, O

tanesinde 2 yila kadar igletme kredisi, 3 tanesinde 1 yila kadar yatirim kredisi,

2 tanesinde 2 yila kadar yatirim kredisi verdigi goriilmiistiir. Kredi vermemesi

gereken durumda kredi vermesi banka iizerinde bir hasar yaratmaktadir. Buna

ek olarak, tutar1 isletme kredisinden fazla olan yatinm kredisi de veriyor

olmasi hasar siddetini yiikseltmektedir.

e Olumsuz Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi

o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlhis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip

vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
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Olumsuz kredi verecekken asagidaki biiyiliklik sirasina gore kredi vermesi
durumundaki hasar biiytikliikleri:
2 yila kadar yatirnm kredisi>1 yila kadar yatirnm kredisi>2 yila kadar isletme
kredisi>1 yila kadar isletme kredisi

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b

1 yila kadar igletme kredisi: x*a
2 yila kadar igletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>x*b>x*a

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, a=1 ve b= 2degerleri verilmistir.
(X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

1 yila kadar isletme kredisi: 1
2 yila kadar igletme kredisi: 2
1 yila kadar yatirim kredisi: 3
2 yila kadar yatirim kredisi: 6

Bu durumda olumsuz sonucun toplam hasar siddeti sonu¢ matrisinden hesaplanirsa;
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Olumsuz Sinifi Hasar Siddeti= (1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 1 Yila
Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi*
2 Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayis1* 1 Yila Kadar Yatinm Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirim
Kredisi Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

Olumsuz Sinifi Hasar Siddeti= (7*1) +(0*2) +(3*3) +(2*6) = 28

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar isletme Kredisi”
olarak belirlenen 23 veriden 17 tanesini dogru bilirken, 0 tanesinde olumsuz,
0 tanesinde 2 yila kadar isletme kredisi, 6 tanesinde 1 yila kadar yatirnm
kredisi, 0 tanesinde 2 yila kadar yatirim kredisi verdigi goriilmiistiir. Daha
diisiik tutarda kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi
vermesi banka Tlizerinde bir hasar yaratmaktadir. Ayni zamanda kredi
verebilecek durumda oldugu bir firmaya kredi vermemesi veya krediyi
reddetmesi de firma ile iliskiyi olumsuz etkileyebilir. Buna ek olarak, tutar
isletme kredisinden fazla olan yatirim kredisi de veriyor olmasi hasar

siddetini yiikseltmektedir.
e 1 Yila Kadar isletme Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiirline karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
1 yila kadar isletme kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
2 yila kadar yatinm kredisi>1 yila kadar yatirnm kredisi>2 yila kadar isletme
kredisi>Olumsuz

Isletme Kredisi: x

Yatirnm Kredisi: y

Olumsuz:z
1 Yila Kadar Vade: a

2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢
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Olumsuz: z*c

2 yila kadar isletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>x*b>z*c
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi ic¢in x=2, y=5, z=1, a=2, b= 3 ve c=1 degerleri
verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak {izere )

Kredi Tiirline gére Hasar Siddeti:

Olumsuz: 1

Isletme Kredisi: 2

Yatirim Kredisi: 5

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 1
1 Yila Kadar Vade: 2
2 Yila Kadar Vade: 3

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 1

2 yila kadar isletme kredisi: 6

1 yila kadar yatirim kredisi: 10

2 yila kadar yatirim kredisi: 15
Bu durumda 1 Yila Kadar Isletme Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;
1 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayis1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi isletme Kredisi Sayisi* 2 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayisi* 1
Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayist* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)
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1 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*1) +(0*6) +(6*10) +(0*15)
=60

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 10 veriden 7 tanesini dogru bilirken, 1 tanesinde olumsuz, 0
tanesinde 1 yila kadar isletme kredisi, O tanesinde 1 yila kadar yatirim kredisi,
2 tanesinde 2 yila kadar yatirim kredisi verdigi goriilmistiir. Daha diisiik
tutarda kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi vermesi
banka lizerinde bir hasar yaratmaktadir. Ayn1 zamanda daha yiiksek vadeli
kredi verebilecek durumda oldugu bir firmaya diisiik vadeli kredi vermesi
veya krediyi reddetmesi de firma ile iligkiyi olumsuz etkileyebilir. Buna ek
olarak, tutar1 isletme kredisinden fazla olan yatirim kredisi de veriyor olmast

hasar siddetini yiikseltmektedir.
e 2 Yila Kadar isletme Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiirline karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme karariin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
2 yila kadar isletme kredisi verecekken asagidaki biyiikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
2 yila kadar yatirinm kredisi>1 yila kadar yatirnm kredisi>Olumsuz>1 yila kadar
isletme kredisi

Isletme Kredisi: x

Yatirnm Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

Olumsuz: z*c

1 yila kadar igletme kredisi: x*a
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b
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y*b>y*a>z*c>x.a
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=5, z=2, a=1, b= 3 ve c=2 degerleri
verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak {izere )

Kredi Tiirline gére Hasar Siddeti:

Olumsuz: 2

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 5

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 2
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 3

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 4

1 yila kadar igletme kredisi: 1

1 yila kadar yatirim kredisi: 5

2 yila kadar yatirim kredisi: 15
Bu durumda 2 Yila Kadar Isletme Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;
2 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayis1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayisi* 1
Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirnm Kredisi
Sayist* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

2 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (1*4) +(0*1) +(0*5) +(2*15) =34

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 9 tanesini dogru bilirken, hi¢ hatali sonug
vermedigi goriilmiistiir. Daha diisiik tutarda kredi vermesi gereken durumda
daha yiiksek tutarda kredi vermesi veya krediyi reddetmesi banka tizerinde

bir hasar yaratmaktadir. Ayni zamanda daha yiiksek vadeli kredi verebilecek
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durumda oldugu bir firmaya diisiik vadeli kredi vermesi de firma ile iliskiyi

olumsuz etkileyebilir.
e 1 Yila Kadar Yatirinm Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiirline karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme karariin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
1 yila kadar yatinnm kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
Olumsuz>2 yila kadar yatinm kredisi>2 Yila Kadar isletme Kredisi>1 yila kadar
isletme

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: c

Olumsuz: z*c

1 yila kadar isletme kredisi: x*a
2 yila kadar isletme kredisi: x*b
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

z*c>y*b>x*b>x*a

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi i¢cin x=1, y=3, z=4, a=1, b=2 ve c=3 degerleri
verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak tizere )

Kredi Tiirtine gore Hasar Siddeti:

Olumsuz: 4

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 3
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Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 3
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 12

1 yila kadar igletme kredisi: 1
2 yila kadar igletme kredisi: 2
2 yila kadar yatirim kredisi: 6

Bu durumda 1 Yila Kadar Yatinm Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;

1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayis1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 2
Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi Hasar Siddeti)

1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*12) +(0*1) +(0*2) +(0*6) =0

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 8 tanesini dogru bilirken, 0 adet Olumsuz, 0 adet 1
Yila Kadar Isletme Kredisi, 1 Adet 2 Yila Kadar Isletme Kredisi ve 0 Adet 1
Yila Kadar Isletme Kredisi sonucu verdigi goriilmiistiir. Daha diisiik tutarda
kredi vermesi gereken durumda daha yiliksek tutarda kredi vermesi veya

krediyi reddetmesi banka iizerinde bir hasar yaratmaktadir.
e 2 Yila Kadar Yatirinm Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiirline karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
2 yila kadar yatinm kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi

vermesi durumundaki hasar biiytikliikleri:
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Olumsuz>1 yila kadar yatirrm kredisi>2 Yila Kadar Isletme Kredisi>1 yila kadar

isletme

Isletme Kredisi: x
Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

1 yila kadar igletme kredisi: x*a
2 yila kadar isletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a

Olumsuz: z*c

z*c>y*a>x*b>x*a

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, z=4, a=1, b= 2 ve c=3 degerleri
verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:

Olumsuz: 4

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 3
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 12
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1 yila kadar igletme kredisi: 1
2 yila kadar isletme kredisi: 2
1 yila kadar yatirim kredisi: 3

Bu durumda 2 Yila Kadar Yatinm Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;

2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Siifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayisi* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (2 Yila Kadar Verdigi isletme Kredisi Say1s1*2 Yila
Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(1 Y1la Kadar Verdigi Yatirrm Kredisi Sayisi*
1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi Hasar Siddeti)

2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*12) +(0*1) +(1*2) +(0*3) =2

e 200 Veri ile Egitilen Modelin Hatalarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.31. Gergek sonuglar ile test sonuglarinin iligkili sonu¢ matrisi

TEST SONUCLARI
1YILA 2 YILA 1YILA 2 YILA
KADAR KADAR KADAR KADAR
G OLUMSUZ isI ETME | ISLETME | YATIRIM | YATIRIM
E KREDISi | KREDISIi | KREDIiSI | KREDISI
E OLUMSUZ 46 3 1 2 3
K1 1YILA KADAR . - . . .
s | ISLETME KREDISI
o)
2 YILA KADAR
S ISLETME KREDISI 0 0 10 0 0
C
[ | 1YILAKADAR 0 0 0 o 0
A | YATIRIM KREDISI
R
2 YILA KADAR
YATIRIM KREDISI 0 0 1 0 8

Sonu¢ matrisi verideki ger¢ek sonuglar ile modelin verdigi sonuglarin hangi
gruplarda toplandigini1 géstermektedir.

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “Olumsuz” olarak belirlenen 55

veriden 46 tanesini dogru bilirken, 3 tanesinde 1 yila kadar isletme kredisi, 1

tanesinde 2 yila kadar isletme kredisi, 2 tanesinde 1 yila kadar yatirim kredisi,
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3 tanesinde 2 yila kadar yatirim kredisi verdigi goriilmiistiir. Kredi vermemesi
gereken durumda kredi vermesi banka {lizerinde bir hasar yaratmaktadir. Buna
ek olarak, tutari isletme kredisinden fazla olan yatinm kredisi de veriyor

olmasi hasar siddetini yiikseltmektedir.
e Olumsuz Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlhis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
Olumsuz kredi verecekken asagidaki biiyilikliikk sirasina gore kredi vermesi
durumundaki hasar biiytikliikleri:
2 yila kadar yatirnm kredisi>1 yila kadar yatirim kredisi>2 yila kadar isletme
kredisi>1 yila kadar isletme kredisi

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b

1 yila kadar igletme kredisi: x*a
2 yila kadar igletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>x*b>x*a

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, a=1 ve b= 2degerleri verilmistir.

(X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:
Isletme Kredisi: 1
Yatirim Kredisi: 3
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Vadeye Gore Hasar Siddeti:
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

1 yila kadar isletme kredisi: 1
2 yila kadar isletme kredisi: 2
1 yila kadar yatirim kredisi: 3
2 yila kadar yatirim kredisi: 6

Bu durumda olumsuz sonucun toplam hasar siddeti sonu¢ matrisinden hesaplanirsa;
Olumsuz Smifi Hasar Siddeti= (1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila
Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Y1la Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi*
2 Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Y1la Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayis1* 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirim
Kredisi Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

Olumsuz Sinifi Hasar Siddeti= (3*1) +(1*2) +(2*3) +(3*6) = 29

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 23 veriden 22 tanesini dogru bilirken, 0 tanesinde olumsuz,
1 tanesinde 2 yila kadar isletme kredisi, O tanesinde 1 yila kadar yatirim
kredisi, O tanesinde 2 yila kadar yatirim kredisi verdigi goriilmiistiir. Daha
diisiik tutarda kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi
vermesi banka iizerinde bir hasar yaratmaktadir. Ayn1 zamanda kredi
verebilecek durumda oldugu bir firmaya kredi vermemesi veya krediyi
reddetmesi de firma ile iliskiyi olumsuz etkileyebilir. Buna ek olarak, tutari
isletme kredisinden fazla olan yatirnm kredisi de veriyor olmasi hasar

siddetini yiikseltmektedir.
e 1 Yila Kadar isletme Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiirline karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip

vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
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1 yila kadar isletme kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
2 yila kadar yatirnm kredisi>1 yila kadar yatirim kredisi>2 yila kadar isletme

kredisi>Olumsuz

Isletme Kredisi: x
Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

Olumsuz: z*c

2 yila kadar isletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>x*b>z*c

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=2, y=5, z=1, a=2, b= 3 ve c=1 degerleri

verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:
Olumsuz: 1

Isletme Kredisi: 2

Yatirim Kredisi: 5

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 1
1 Yila Kadar Vade: 2
2 Yila Kadar Vade: 3
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Hasar Siddeti:

Olumsuz: 1

2 yila kadar isletme kredisi: 6
1 yila kadar yatirim kredisi: 10
2 yila kadar yatirim kredisi: 15

Bu durumda 1 Yila Kadar Isletme Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;

1 Yila Kadar Isletme Kredisi Smifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayisi* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 2 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayisi* 1
Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirnm Kredisi
Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

1 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*1) +(1*6) +(0*10) +(0*15) =6

e Model gergek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Isletme Kredisi”
olarak belirlenen 10 veriden 10 tanesini dogru bilirken, hi¢ hatali sonug
vermedigi goriilmiistiir. Daha diisiik tutarda kredi vermesi gereken durumda
daha yiiksek tutarda kredi vermesi banka iizerinde bir hasar yaratmaktadir.
Ayn1 zamanda daha yiiksek vadeli kredi verebilecek durumda oldugu bir
firmaya diisiik vadeli kredi vermesi veya krediyi reddetmesi de firma ile
iliskiyi olumsuz etkileyebilir. Buna ek olarak, tutar1 isletme kredisinden fazla

olan yatirim kredisi de veriyor olmasi hasar siddetini yiikseltmektedir.
e 2 Yila Kadar isletme Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
2 yila kadar isletme kredisi verecekken asagidaki biiylikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
2 yila kadar yatirim kredisi>1 yila kadar yatirnm kredisi>Olumsuz>1 yila kadar
isletme kredisi

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y
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Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

Olumsuz: z*c

1 yila kadar igletme kredisi: x*a
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a
2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

y*b>y*a>z*c>x.a
Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=5, z=2, a=1, b= 3 ve c¢=2 degerleri

verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:
Olumsuz: 2

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 5

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 2
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 3

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 4

1 yila kadar igletme kredisi: 1
1 yila kadar yatirim kredisi: 5
2 yila kadar yatirim kredisi: 15

Bu durumda 2 Yila Kadar Isletme Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug

matrisinden hesaplanirsa;
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2 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayisi* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi Sayist* 1
Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Yila Kadar Verdigi Yatirnm Kredisi
Sayist* 2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

2 Yila Kadar Isletme Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0%4) +(0*1) +(0*5) +(0*15) =0

e Model gercek veride kredi skorlama durumu “1 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 9 tanesini dogru bilirken, hi¢ hatali sonug
vermedigi goriilmiistiir. Daha diisiik tutarda kredi vermesi gereken durumda
daha ytiksek tutarda kredi vermesi veya krediyi reddetmesi banka tlizerinde
bir hasar yaratmaktadir. Ayn1 zamanda daha yiiksek vadeli kredi verebilecek
durumda oldugu bir firmaya diisiik vadeli kredi vermesi de firma ile iliskiyi

olumsuz etkileyebilir.

¢ 1 Yila Kadar Yatirnm Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
1 yila kadar yatirnm kredisi verecekken asagidaki biiyliklik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
Olumsuz>2 yila kadar yatirim kredisi>2 Yila Kadar Isletme Kredisi>1 yila kadar
isletme

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a
2 Yila Kadar Vade: b
0 Yila Kadar Vade: ¢

Olumsuz: z*c
1 yila kadar isletme kredisi: x*a

2 yila kadar isletme kredisi: x*b
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2 yila kadar yatirim kredisi: y*b

z*c>y*b>x*b>x*a

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.

Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, z=4, a=1, b=2 ve c¢=3 degerleri

verilmistir. (X,Y,Z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiriine gére Hasar Siddeti:
Olumsuz: 4

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 3
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 12

1 yila kadar igletme kredisi: 1
2 yila kadar igletme kredisi: 2
2 yila kadar yatirim kredisi: 6

Bu durumda 1 Yila Kadar Yatinm Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;

1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Smifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayis1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayist* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 2
Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(2 Y1la Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayis1* 2 Yila Kadar Yatirnm Kredisi Hasar Siddeti)

1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*12) +(0*1) +(0*2) +(0*6) =0
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e Model gercek veride kredi skorlama durumu “2 Yila Kadar Yatirim Kredisi”
olarak belirlenen 9 veriden 8 tanesini dogru bilirken, 0 adet Olumsuz, 0 adet 1
Yila Kadar Isletme Kredisi, 1 Adet 2 Yila Kadar Isletme Kredisi ve 0 Adet 1
Yila Kadar Isletme Kredisi sonucu verdigi goriilmiistiir. Daha diisiik tutarda
kredi vermesi gereken durumda daha yiiksek tutarda kredi vermesi veya

krediyi reddetmesi banka tizerinde bir hasar yaratmaktadir.

e 2 Yila Kadar Yatirinm Kredisi Hata Hasar Siddeti Hesaplanmasi
o Hasar Siddetlerinin Belirlenmesi

Yanlis kredi tiiriine karar vermesi durumunda banka agisindan olusan kredi verip
vermeme kararinin riskinin degerlendirilmesi hiyerarsisi su Sekildedir:
2 yila kadar yatinnm kredisi verecekken asagidaki biiyiikliik sirasina gore kredi
vermesi durumundaki hasar biiyiikliikleri:
Olumsuz>1 yila kadar yatirrm kredisi>2 Yila Kadar Isletme Kredisi>1 yila kadar
isletme

Isletme Kredisi: x

Yatirim Kredisi: y

Olumsuz:z

1 Yila Kadar Vade: a

2 Yila Kadar Vade: b

0 Yila Kadar Vade: ¢

1 yila kadar isletme kredisi: x*a
2 yila kadar igletme kredisi: x*b
1 yila kadar yatirim kredisi: y*a

Olumsuz: z*c

z*c>y*a>x*b>x*a

Bu hiyerarsiye gore hasar siddetleri su Sekilde ifade edilebilir.
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Bu durumda kosulun saglanmasi i¢in x=1, y=3, z=4, a=1, b= 2 ve ¢=3 degerleri

verilmistir. (X,y,z ve a,b,c birbirinden farkli ve dogal say1 olmak iizere )

Kredi Tiiritine gére Hasar Siddeti:
Olumsuz: 4

Isletme Kredisi: 1

Yatirim Kredisi: 3

Vadeye Gore Hasar Siddeti:
0 Yila Kadar Vade: 3
1 Yila Kadar Vade: 1
2 Yila Kadar Vade: 2

Hasar Siddeti:

Olumsuz: 12

1 yila kadar igletme kredisi: 1
2 yila kadar igletme kredisi: 2
1 yila kadar yatirim kredisi: 3

Bu durumda 2 Yila Kadar Yatinm Kredisi sonucunun toplam hasar siddeti sonug
matrisinden hesaplanirsa;

2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Simifi Hasar Siddeti= (Olumsuz Kredi Sayis1* Olumsuz
Kredi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayis1* 1 Yila Kadar
Isletme Kredisi Hasar Siddeti) + (2 Yila Kadar Verdigi Isletme Kredisi Sayisi* 2
Yila Kadar Isletme Kredisi Hasar Siddeti) +(1 Yila Kadar Verdigi Yatirim Kredisi
Sayis1* 1 Yila Kadar Yatirim Kredisi Hasar Siddeti)

2 Yila Kadar Yatirim Kredisi Sinifi Hasar Siddeti= (0*12) +(0*1) +(1*2) +(0*3) =2

Biitliin sonuglar goz oniine alindiginda egitim verisi sayisi arttik¢a sabit olan test
verisinde hatali verdigi sonug sayisit diigmekte hem de hasar siddeti diismektedir.

Siiflara gore hasar siddetinin egitim verisi sayisina gore nasil degistigi asagidaki

grafikte goriilmektedir.
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e Hasar Siddeti

120
100
80

60

40 m 50 Veri ile Egitim
® 100 Veri ile Egitim
20 l_ 200 Veri ile Egitim
0

Olumsuz 1Yila 2 Yila 1Yila 2 Yila
Sinifi Hata  Kadar Kadar Kadar Kadar
Siddeti isletme isletme Yatirm Yatirm
Kredisi Kredisi Kredisi Kredisi

Sinift Hata Sinifi Hata Sinifi Hata Sinifi Hata
Siddeti Siddeti Siddeti Siddeti

Sekil 4.89. Hasar siddeti

Aradaki ufak sapmalarin girilen egitim verilerinden kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmiis olup g6z ardi edilmistir.
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5. SONUC

Gegmisten giliniimiize, belirsizlik iceren gelecege 151k tutma ve karar verme
stireglerini destekleme amaciyla pek ¢ok farkli algoritmik teknik gelistirilmistir. Bu
teknikler, degisen teknolojik gelismelere paralel olarak evrim gecirmistir. Onceleri,
ongoriiler genellikle niteliksel analizlere dayanirken, giiniimiizde niceliksel ve
analitik yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Veri tabanl analizler, biiytlik veri
kaynaklarimin kullanimi ve yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu gibi faktorler,
karar verme siireglerine rehberlik etmek i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Makine
Ogrenimi ve yapay sinir aglar1 gibi teknikler, karmagsik veri setlerini analiz ederek
gelecek trendlerini tahmin etme yetenegi saglamaktadir. Bu tekniklerin kullanima,
isletmelerin gelecekteki egilimleri, miisteri taleplerini ve pazar kosullarin1 daha iyi

anlamalarini ve buna gore stratejik kararlar almalarin1 saglamaktadir.

Teknolojiye bagli olarak gelistirilen yapay zekaya dayali modern tahmin yontemleri
geleneksel tahmin yontemlerinin yetersiz kaldig1 noktalarda daha giivenilir sonuglar
iiretmeye yardime1 oldugu igin tercih edilir hale gelmistir. Insana ait zeka gerektiren
davraniglarin algoritmalar aracilifiyla makinalar tarafindan yaptirilmasina makine
o0grenmesi denmektedir. Calisma kapsaminda insan gibi diisiinme, 6grenebilme ve
karar verebilme yetenegine sahip makine 6grenmesi karar agaci yontemi kullanilmig
ve model olusturulmustur. Calisma kapsaminda kredi skorlamasi konusunda uzman
gortislerinin etkisini anlamak, bu etkileri degerlendirmek ve bu uzman goriislerinin
kredi skoru iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. 306 Adet firma verileri kullanilarak
kurgulanan model, veriler arasindaki Oriintiiyii matematiksel algoritmalarla
kesfetmistir. Model egitimine farkli sayidaki veri setleri ile baglanmistir. Model 50
veri de %58.5, 100 veri de %79.2 ve 200 veri de %89.2 oraninda dogru ongoriide
bulunmustur. Modelin dogru sonug iiretme yiizdelerine baktigimizda ise verilen veri
arttikca dogruluk oraninin artmasi bize verilerin artmasiyla dogru sonug iiretme

ylizdesinin artacagini gostermistir.

181



Makine O0grenmesi temelli sistemler, zaman iginde gelistirilebilme ve ayni veriler
sunuldugunda tutarli cevaplar verebilme avantajlarina sahiptir. Bu sistemler,
baslangigta egitim verilerine dayanarak Ogrenir. Makine 6grenmesi algoritmalari,
veri setlerindeki desenleri ve iliskileri taniyarak, gelecekteki olaylari ve sonuglari
tahmin etme yetenegi kazanir. Makine O0grenmesi temelli sistemler, ayni veriler
sunuldugunda tutarli cevaplar verme yetenegine sahiptir. Bu, sistemin bir veri setini
analiz ettiginde her seferinde benzer sonuglar iiretecegi anlamina gelir. Bu tutarlilik,
giivenilirlik ve tekrarlanabilirlik acisindan 6nemlidir. Ciinkii kullanicilar ve karar
vericiler, ayni veriye dayali olarak farkli sonuglar elde etmekten kaginmak isterler.
Calismamizda bu kritik faktore dikkat ederek egitim amacl olarak 200 adet veri, test
amagcli olarak 106 adet uzman goriisiinii iceren farkli veriler kullanilmistir. Boylece

egitim ve test verilerinin bagimsiz olmasi temin edilmistir.

Modelimizde yer alan subjektif uzman goriisleri verisinden 6grenen yapay zeka ile
gelecek yeni verilerle uzman goriisiine ihtiyag duymadan ¢iktilar makine 6grenmesi
tarafindan Ongdriilmiistiir. Bu sayede uzmanlar, vakitlerini daha karmasik konulara
ayirabileceklerdir. Ayrica krediye ihtiya¢ duyan ve ilk kez kredi ile tanisacak yeni
isletmelerin kredi argiimanina daha objektif ve adil sartlarda ulagsma imkanina

erismis olacaklardir.

Yarmin sektoriinde oncii ve giiglii bankalar1 insan zekasin1 ve makine zekasini
entegre edip Uiriin hizmet ve is modellerinde birlikte kullananlar olacaktir. Calismada
elde edilen bulgular 1s18inda gelistirilmis olan modelde su anki verilerle
gerceklestirdigimiz tahminler ayni zamanda ileride ortaya cikacak verilerin de
modele girmesiyle gerceklesecek tahmin caligmalarinda basarili bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi sonucuna ulagmis bulunmaktayiz.
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