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ONSOZ

Son yillarda gerek dinyada gerekse tlkemizdarnean finansal krizler etkin bir risk yonetimi
sisteminin gerekligini ortaya koymaktadir. Risk yonetimi kavraminin ebrgikmasiyla
bankacilgin temel fonksiyonlarindan biri olan kredilendirmg@stemi de ayrica 6nem
kazanmgtir.

Kredi, faizli geri 6demsaartiyla birmisterinin finansal bir kurumdan agl borg paradir. Kredi
bagvurularinda kayit altina alinan wtéri bilgilerine dayanarak, nsteri geri 6deme sireci icin
“iyi” ve “ko6tu” risk siniflarindan birine atanmaktae buna bg olarak bavurusu ret veya
kabul edilmektedir. Bu siniflandirma, finansal kmdan kuruma farkhlik gdstermektedir.
Ayrica finansal kurumlar tarafindan uygulananitieyéntemler ve bunun sonucunda elde
edilen modeller sayesinde gtérilere kredinin verilip verilmemesi konusu bu korarin
kaynaklarini en dgru sekilde kullanmasi agisindan da onemrtektadir. Bu nedenle kredi
riskini degerlendiren yontemler detaylica ele alinmaktadir.

Bu calsmada Karar Agaglari, Lojistik Regresyon ve YapayitSAgi yontemleri ele alinngtir
ve katlanilan risk élctlmeye caillimistir.

Tezimi hazirlarken bana destek olan aileme ve y@teyen dagmman hocam Yrd.Dog.Dr.
Nihan Cetin Demirel’e teekkir ederim.



OZET

Finansal risk belli bgi risk faktorlerinde 6nceden tahmin edilemeyengigsienlerden
kaynaklanan kayip olastidir. Kredinin klasik bankacgin temel fonksiyonlarindan birisi
olmasi nedeniyle, kredi riski, bankacilikta ilk wawenan risktir. Ticari bankalarda kredi
riskinin etkin bir sekilde yoOnetilebilmesi, bankalarin etkin bir kregdnetimi anlayini
benimsemesine Bhadir.

Kredi riski yonetiminin basariyla gercekteilebilmesi icin, bankalarin, kendi yapilarina en
uygun modeli secmesi gerekmektedir. Kullanilan kregki yonetimi modellerinin ne derece
basarili sonuclar verginin deserlendirilebilmesi icin, s6z konusu modeller biliehs
yontemlerle test edilmelidir.

Bankalar, kredi talep eden wiérilere kredi kullandirma/kullandirmama kararlalame yonde
ve naslil hareket edeceklerini belirleyebilmek igtnedi kullandirma/kullandirmama kararini
etkileyen dgiskenler arasi ikkileri ortaya koyan icsel kredi @erlendirme modelleri
olusturmaktadir.

Bu calsmada 6zel bir bankaya yapilan 5001 kredivbausunun ret veya kabul edilmesinde
Lojistik Regresyon (LogR), Karar gaci ve Yapay Sinir glari (YSA) yontemlerinden biri
olan cok katmanh ileri beslemeli geri yayllimgiamodelleri kullanilarak modellerin
etkinlikleri, dogru siniflandirma orani ve 1. ile Il. tip hata oranl kullanilarak
karstlastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Kredi Deserlendirmesi, Lojistik Regresyon, Siniflandirma,pdg Sinir Aglari,
Karar Aglari
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ABSTRACT

Financial risk is the prospect of financial lossedo unforeseen changes in underlying risk
factors. As credit has been the basic functionastking operations, credit risk was the first
risk that had been defined. Managing credit risk imnctional way depends on how the banks
adopt the understanding of credit management.

Banks should choose the model/method suitablehfeir brganization in order to realize a
successful credit risk management process. Crisllilmfanagement models/methods should be
tested by scientific methods for evaluating thecegs of those models.

Banks develop internal credit evaluation systemglaging relations among variables that
influence crediting/non-crediting decisions, in @rdo determine to credit or not to credit the
customers.

In this study, it was compared the efficiency afistic regression (LogR),desicion tree and
multilayer feedforward backpropagation algorithmiebhis one of the artificial neural network

(ANN) methods with classification accuracy and Tyipand Il error in the acceptance or
rejection of 5001 credit applications of the stadek.

Keywords: Credit Scoring, Logistic Regression, Classificatiémtificial Neural Network, Desicion
Trees



1 GIRIS

Risk sozcgunin kokeni ya Arapca nzik/risk (risq) ya da Laéinriziko (risicum)
sozcuklerinden cikngtir (Ansell, 1992). Rizik, kiye Tanri tarafindan verilen ve Uzerinden
kar elde edilen herhangi biey olarak tanimlanabilir. Burada rizik, rassal stemen iyi bir
sonu¢ anlami kazanir. Riziko ise, bir denizcinimskastigl kayalik alan gibi bir engel olarak
tanimlanabilir. Burada riziko, rassal ve istenmekétii sonu¢ anlamina gelmektedir (Hizl,
2007).

Eski Yunan'da Arapga’dan alinan o6dung bir sozcikrait risk, genel olarak olumlu ya da
olumsuz etkilere sahip rassal olaylari aciklamaik kullaniimstir. Cagdas Fransizca'da ise
risk (risque) s6zciil yine rassal olaylara skin olup, ¢c@unlukla olumsuz ama bazen olumiu

anlamlar icermektedir (Tevfik ve Glirman, 1997).

Gerekingilizce'de gerekse Tirkce'de risk (ya da rizikedyip, hasar tehlikesi, ya da kayip,
hasar tehlikesi olasgh, sigorta edilensey ya da kimse olarak tanimlanmakta; ayrica fiil
olarak risk, tehlikeye girmek ya da goze almak mutdeunda kullaniimakta ve sifat olarak

risk, tehlikeli anlamina gelmektedir (Hizli, 2007).

Risk genel olarak belirsizlik s6zgi ile birlikte kullaniimaktadir, ancak ikisinin amadaki en
onemli fark, riskin belirsizgin bir sonucu olmasidir. Risk belirsigd maruz kalmaktir
(wikipedia, 2009).

Finansal risk parasal bir kayba maruz kalma oladih. Finansal risk de beklentilerdeki
farkliliga ve deneyime Igha olarak ksiden ksiye, kurumdan kuruma farklilik géstermektedir.
Finansal riskin unsurlari literatirde sistematikro(piyasa riski) ve sistematik olmayan risk
(6zel risk) olarak aystirilmaktadir {(MKB, 1999).

Risk yonetimi aslinda insanlik tarihinin en eskviamlarinda birisidir, ¢linkd insanlik tarihini
ayni zamanda zorluklara, gugliklere ve risklergiksavaimin bir tarihi olarak da goérebiliriz.
Ilk varolundan bu yana insaplol yasamak, givenli bir yurt edinmek, yirticilardan ve
doganin getirdgi dogal felaketlerden korunmak icin sawas, cabalamy, teknolojik
kapasitesini arttirgi ve bu bglamda da kawlasabilecesi tum risklere kagi bazen ders
cikararak bazen de olasi sonuglari dnceden tahmérek kendi varokunu korumaya
calismistir. Aslinda insanglunu tim riske ve ymamaya dair yonetmeleri benzer bakilde
finans sektérinde de kullaniimaktadir. Buradakaya saval ise maruz kalinan risk diizeyine
gore vyatirilmg olan sermayeye k@n yudkumltliklerini yerinde ve zamaninda yerine

getirmek ve daha fazla getiri elde etmektir.



Risk yonetimin ne oldgu da farkli tanimlamalari ve bakacilarini icerir. Risk yonetimini
riskler kagisinda olasi kayiplari énceden tahmin etmeyi vekbwiplarin en azekilde
olusmasini sglamak amaciyla gerekli olan politikalari tasarlamag uygulamaya aktarmayi
saglayan bilimsel bir yaklgm olarak tanimlangtir (Alkin, 2001). Popduler bir ansiklopedik
s6zluk olan “Wikipedia” (2009) ise risk yonetimigul sekilde tanimlanytir: “riski yonetmek
icin gerekli olan riski Olcmeyi, derlendirmeyi ve daha sonra da uygun stratejileri
gelistirmeyi iceren bir sirectir’ Bu tanimda bahsedilen stratejiler ise maruz kalinski
Ucuncu bir tarafa transfer etmek, riskten kacinnisirli bir 6lgtiye kadar da olsa maruz

kalinacak olumsuz sonuglari azaltmaya donik testbalimakseklindedir.

Risk yonetimi konusunda bankalar ongilicekse de hedge fonlar, sigokigketleri gibi

diger finansal kurumlar ile Uretim ve hizmet sektoréirfdaliyet gosteren ger kurumlar da
bu konuya ilgi duymaya kmislardir. Ozellikle yukarida bahsedilengdi kurumlarin da
tirev drUnler gibi koruma amacli araclari belli e kullaniyor olmalari dizenleyici
otoriteleri ve ayni zamanda da hissedarlari kuramlanaruz kaldiklari finansal risklere kar

dahaseffaf olarak kamuoyunu aydinlatmalari konusunddarmoaktadirlar.

Finansal kurumlar dinda yer alairketlerin risk yonetimi tekniklerini kullanmalamm arka
planinda yer alan sebepler farklihk goéstermekte@iinki, bankalarin aksine reel sektdrde
“bulasma” etkisi cok minimal dizeydedir. Yani ayni sekirfaaliyet gosteren bir firmanin
iflas etmesi, ¢cok blyuk bir zararla kdasmasi sektorde yer alanggr firmalar icin dnemli
bir tehdit olgturmamakla beraber bankacilik sektériindgagacak benzer bir iflas ya da
kayip tim sektéri 6nemli bir oranda etkileme paotgime sahiptir. Zira, bankalar cok daha
yliksek kaldiraglarla ve daha kisa vadeli kaynaklfahliyetlerini stirdirmektedirler. Orgie;
ABD’de reel sektdrun kullanmakta olgw borg tutari ortalama olarak bilango pasifinin %
30'u, Japonya’da %50'si kadar iken bankalarin haitkgde faaliyet gosterginden b&msiz
olarak % 82-92 arasindadir. ger taraftan reel sektére bor¢ verenler bellglbéinansal

kurumlar olmasina kam bankalara mevduat olarak bor¢ verenler ise egida mudidir.

Risk yonetimine ikkin tanimlarda farkliliklar olsa da risk yonetimohusunda belirli ortak
kodlar vardir. Risk yonetimi kavraminin ig@nde oncelikle i¢ kontroller ve bunlari
uygulayanlarin baamsizlgl gelir ki bu prensip de yakin zamanda ortaya agilbir unsur
degildir. Buradaki amag, risk alarak operasyonel fgetlerde bulunanlar ve karar alanlarin bu
alinan kararlarini ve operasyonlarini farkli bizigodeerlendirecek olanlarin farkh gler
olmasi gereklilgidir. Diger bir ortak 6zellik ise riskin sayisal hale dokaknyonetimini daha

kolaylastirir ve riski ceitlendirmekte genel kabul goéren bir ilkedir. PiyaBgatina gore



yeniden fiyatlamak ilkesi de risk yonetimineskin tanimlarin ortak 6n kabullerinden
birisidir. Son olarak risk yonetimi, sermayenin iwdi ve optimum seviyede kullanimini
sgzlamak amacli olarak maruz kalinan riskler ve yukilikler cercevesinde elde tutulmasi

gerekli olan sermayeyi tespit etmek icin bir anacti

1.1 Risk Yonetiminin Amaclar

risklerin, bankanin sgkli, givenli ve karli bir gletme olarak varfiini sirdirebilmesi

amacilyla yonetilmesi esasi tzerine kurulu bir yagugu séylenebilir (Canada vd., 1995).

Karhliga ve likiditeye ilgkin kararlar daima belirsizlik kolu altinda alinir ve bu belirsizii
gidermek tzere de tahminde bulunulur. Tahmin ilggdesmenin ayni 6lgtlerde olmamasi
veya tahmin hatasi bir kayip yaratiyorsa bu riskémdisidir. Ozellikle bankalarda yagli
tahminlere dayanarak alinan kararlar, sadece bankaarlilg! icin desil bankanin likiditesi

icin de risk yaratirlar. Bankanin karl oklu halde 6demeleri zamaninda yapamamasi veya
O0demeleri zamaninda yapabilmesingman ortaklarini memnun etmeyen bir karlilik dizeyi

bankanin geleggni tehdit eden en temel riskin kayhal olusturmaktadir (Kaval, 2004).

Iste bankagletmesinin hem likit kalmasini, hem de kaghhi garanti etmek amaciyla, mevcut
risklere kagi uygulanan politikalar demeti risk yonetimi olara#tlandirilabilir. Risk yonetimi
bir yandan gletmenin likit kalmasini amagclarken bir yandan dalikgini garanti ederek
isletmenin birim pay dgerini yikseltmeyi hedefler (Akga 1993). Banka Ust yonetimi bu
hedefe yonelirken kendi kurum kultiriine uygun Bk rydnetim politikasi izler. Fakat amag

nihai olarak gletmenin piyasa dgerini arttirmaktir.

1.2 Risk Yonetiminin Tarihgesi

Risk yonetimi kavrami gunimuzdeki anlamina yakin dekilde 1950’lerde kullaniimaya
baslandi vesirket icinde i sadece risklerin takibi ve yonetimi olmasi gerekar Kisinin
istihdam edilmesinin gerekii bile séylenmgtir (Akgtc, 1994). Ama finansal risk yonetimi
konusunda yapilan akademik gatalar ve sektdriin konuya olan ilgisi 6zelikle 198file
Harry Markowitz'in dnemli cakmalari sonrasinda 6zellikle arggnr. Markowitz esas olarak
0 gune kadar portfoy yonetimine donuk glilen distincelerin ¢gunlukla gelecge donuk
tahminler icermesine gmen risk kavramina hi¢ demmediginden hareketle optimal portféy

olusturma tekniklerini formule etmgiir. Markowitz esas olarak tim yumurtalarin ayrpete



konulmamasi gereldini, ¢esitlili gin is sahibi veya yatirimci acisindan daha givenli baro

olusturdugunu séylemitir (Babuscu, 2005).

1980’lerden sonra ise “risk yonetimi” kavramina roldginin artmasinda 6zellikle makro
duzeyde gercekjen ¢ unsur 6nemli bir rol algtir: piyasalarda ymnan ve giderek daha
fazla hareketlilik kazanan volatilite, sermaye giga $lemlerinde olgan énemli miktardaki
hacim ve adet agh ve son olarak da bilgi teknolojilerinde gercekhés olan olgandsti
ilerlemelerdir. 1990’lardan gunimuize kadar olanesgte Ozellikle de gelmekte olan
piyasalarda y@nan ekonomik krizler sermaye piyasalarinda Onefigtat ve endeks
hareketlerine sebep olgtur. Artan piyasa hareketlerinin yaninda yeni aléif yatirim
araclarinin icat edilmesi ve dinya genelinde ydggam deregulasyonlar neticesinde Urln
cesitlili gi artmis, Urtin yapilari daha karmsié hale gelmy, finansal mihendislik uygulamalar
koruma (hedging) amach yapilandirigmirtnlerin risk yonetiminde kullaniimasina olanak
sglamistir. Her ne kadar turev Urdnler riskten korunmakaama hizmet etse de bir yaniyla
da spekulatif saiklerle de hareket imkangladigi icin tlrev trinlerden kaynaklanan riskler
artmaya bglamstir (Bolgin, 2005). Turev drunlerin giderek dahazldéa kullaniimaya
baslanmasi ve yazilim sektortindeki ilerlemelereskarkontrol mekanizmalarini artirmak
amaciyla risk yonetim tekniklerinin kullanimi énekazanmgtir. Risk yonetiminin dnem
kazanmasin da ger bir etken de “moral hazard” problemi olarak adlialan ve Ust
yonetimin performans ve piyasa gaéei temel alinarak dcretlendiriimesi gibi trendlierd
(Jorion, 2004). Tum bu geineler kagisinda operasyonel kaynakl ya da piyasa kaynakli
gerceklgmis olan finansal kayiplar neticesinde dizenleyicritéter, risk yonetimini sglam

ve etkin bir zeminde tanimlamak amaciylasitfie dizenlemeler gercekg@rmislerdir.
Bankaclilik sektori acisindan sektoriin riske gpakyapilandiran, bdangicta sadece denetim
kalitesini artirmak amagli olarak Oonde gelen UlkeleMerkez Bankasi B&anlarinca
olusturulan ve yaptirim gicu olmayan Basel Komitesi'diiizenlemeleri giderek uyulmasi
gerekli olan standartlar haline d@nilstir. Bankalarda denetim kalitesinin artirlmasindan
hareketle dgan Komite sektordeki riskligin artmasi ve yukarida bahsgttniz etmenler
cercevesinde bankalarin maruz kgidrisklere gore yeterli sermayeye sahip olmalari

gerekliligi tzerinde cakmis ve bu konuda tum sektoriu etkileyen kararlar gtimi

1.3 Risk Turleri

Finansal piyasalarda risk en genel anlamda, olaytarda devam etmekte olan strecler

nedeniyle gelecekte zarargrama veya gelecekte elde edilecek gelirdgigtenlik yasama



ihtimali olarak tanimlanabilir. Finansal kurglarin kagl kariya oldyu riskler piyasa riski,

kredi riski, likidite riski, operasyonel risk ve ga riskler olarak siniflandirilabilir.

 Piyasa riski, bir finansal ¢letmenin mali yapisinin, piyasa fiyatlarindaki
dalgalanmalardan veya piyasalardaki zit yonlu figiareketlerinden dolayr maruz
kalabilecgi risktir.

» Kredi riski, bir s6zlgmenin gereklerini kar tarafin sézlgmede yer alan kollara
uygun olarak yerine getirmemesinden dolayl mardabiiecesi riski ifade eder.

» Likidite Riski, bir isletmenin nakit algindaki dengesizlikler sonucunda nakit
cikiglarini tam olarak ve zamaninda g#&yacak dizeyde ve nitelikte nakit

mevcuduna veya nakit gime sahip olmamasi riskidir.

* Yasal Risk bir isletmenin gerek i¢ yapisinda, gereksgaddaki kiler ile yapms
oldugu islemlerin yasal yollardan takip edilebilecek nitédile haiz olup

olmamasindan dolayl maruz kalabilgcesktir.

Tdm bu riskler icinde operasyonel risk Olcimiu vengtimi icin gelitirilen teknikler
acisindan en gslnems risk tartdir. Geni anlamda bakilganda operasyonel risk kurumun
faaliyet surecinde yanabilecek hemen hemen tim aksakliklari kapsamaktdgu
aksakliklar sistem yetersizlikleri, sistem hatalapersonelin hatali slemleri, personel
yolsuzluklari, hatali muhasebe kayitlari gibi kurignfaktorlerin yani sira; terorist saldirilar,
dogal afetler, yasal dizenlemegigklikleri ve dizenleyici otoritelerin dg@sen uygulamalari
gibi cok sayida kurum gl faktorden de kaynaklanabilmektedir. Operasyorsilere neden

olabilecek olaylarda gortlen busgilik riskin tanimlanmasini gucktirmektedir.

1.3.1 Kredi Riski

Kredi riski, 6deme yukumlisti olan kartarafin vadesinde 0Odemesi gereken tutar
Odeyememesi, 6dememek istememesi olarak tanimlangBaunders, 2001). Bankalar
acisindan ise kredi riski, her kredieminin kacginilmaz bir unsurudur. Mtérilerin kredi
kosullarini yerine getirmemesi ve ikinci geri 6demeykaklarinin zarari kalamaya

yetmemesi kredi riski olarak adlandirilir (Berk0A0).

Kredi riski sadece vadesinde ddenmesi gerekenitutam olarak 6denmemesigilelir, ayni
zamanda kismi 6deme veya gecikmeli 6édeme de kiski tanimi icine girer. Cunku
vadesinde ve onceden belirlegrolan tutarin nakit gigi olarak gerceklgmemesi gletmenin

nakit akgini etkiler ve belirsizlik dgurur. Kagl tarafin taahhutlerini zamaninda ve dnceden



belirlendigi tutarda yerine getirememesi kredi riskini glurmakla beraber finansal kurumlar
ayni zamanda kredi tahsis ettikleri kurumlarin matinotlari belirli bir derecenin altina

dismesi neticesinde de bu riske maruz kalirlar (Cro@@p3).

Kredi riski, finansal kurumlar oldiu kadar reel sektdrde faaliyet gosteren kurumlattah
0deme taahhtdu iceren her turli sg@aienin taraflarini da icine alan bir risk tarudursike
maruz tutar (temerrit tutari), kredi tutari olsa wsk gerceklgtigi anda kayip olarak
degerlendirilebilecek tutari hesaplarken teminat dtaralinan dgerlerin nitelgi ve
likiditesinin de g6z 6nunde bulundurulmasi gerektadk.

Kredi riskine kagilik olarak alinan teminatlar, garantiler, kontrarantiler, kredi sigortasi
policeleri kayba doniecek olan toplam temerrit tutarini azaltabilecelaaraclardir. Cer
taraftan temerriide dén kagi tarafin 6deme yapma konusundaki iyi niyeti veakiag da
temerrdt tutarinin tamamen kayba dgmasini engelleyebilecek bir unsurdur.

Kredi vermek, bankacgin en bata gelen glevi olmakla birlikte ayni zamanda bir bankanin
en riskli faaliyetidir (Akguc, 2006). Bankalar, gdlikle kredi riskini belirli limitler dahilinde
Ustlenmektedirler ve bu kapsamda da steii, sektdr, boélge bazinda kredi limitleri
belirlemekte ve bu limitlere uyumu kredi risk yomein o©nemli bir parcasi olarak

deserlendirmektedirler.

Kredilendirme surecinde bankayi riskten koruyacalkbeemli unsur, bankanin gtériyi mali

ve istihbarat yonunden iyi analiz egmolmasidir. Mali analiz sadece kredi tahsisindenoetn
yapilmasi gerekli olan bir ara¢ glir; 6zellikle kredi kullanimindan sonra da beélir
periyotlarda mgterinin mevcut mali durumunun ve ortak bilgi havarzlvb. kanaliyla da
istihbarat durumunun incelenmesi gereklidir. §aig kredi izleme yontemlerini kullaniimasi

bankalarin daha kaliteli kredi portfoytine sahip alanini sglayacaktir.

Kredi riski yoOnetimi; kredi riskinin belirlenmesiglgtilmesi, izlenmesi, kontrolinin
sgilanmasi ve raporlanmasi ile bu riskleri kmak icin yeterli sermayenin ayrilmasi
konusundaki faaliyetleri kapsar. Kredi riski yomeiti kredilendirme strecindeki risk iceren
faaliyetlerin izlenmesi, ilgili politika ve yontemtin olwturulmas:i ve raporlarinin
dizenlenmesi faaliyetlerini igerir. Bu sure¢ kradiki Ustlenilmesi surecinden tamamen

ayndir.

Kredi riski yonetimi, “iyi kredi vermek” ile sinirlolmayan, kredilerin bir butin olarak

deserlendirildigi ve sermaye getirisinin riske gore hesaplgntir anlaysl kavramaktadir. Bu



yonetimin temel amaci, kredi portféylinin kalitesirbanka hedefleri ve riskstahi ile

uyumunun gozetilmesidir (Crouhy, 2003).

1.3.2 Piyasa Riski

Piyasa riski; "bilanco i¢i ve bilancogihesaplarda bankalarca tutulan pozisyonlarda $alan
piyasadaki dalgalanmalardan kaynaklanan faiz, leuhigse senedi fiyat @gmelerine bgli
olarak ortaya cikan faiz orani riski, hisse sengolzisyon riski ve kur riski gibi riskler

nedeniyle zarar etme ihtimali"ni ifade eder (Koyugit, 2006).

Bankalar piyasadaki fiyat @gmelerine bl olarak bilanco ici ve bilanco gl islemlerinde
zarar etme riskini tarlar. Doviz riski, piyasa riskleri icerisinde onénbir yere sahiptir.
Bankalar, miterileri icin doviz kurlari belirlemek ve bilancolada acgik pozisyon yaratmak
suretiyle doviz piyasasindaki kurlari belirlerlddévizle yapilan glemlere ilskin riskler
(6zellikle bankalarin acik doviz pozisyonlari dakyla tgidiklari riskler), doviz kurlarinin

istikrarsiz oldgu donemlerde artmaktadir (Berk, 2005).

Bankalarin kapn karsiya kaldiklari piyasa riskinin genelde iki boyutumaldusu kabul edilir.
Bunlar hazine tarafindan gercegtiglen alim-satim glemlerinden kaynaklanan déviz riski ve
bilancodaki aktif- pasif vade uymazligl nedeniyle maruz kalinan faiz riskidir. Bunlarade

senedi fiyat dgisim riski de eklenebilir.

1.3.3 Faiz riski

Faiz riski, faiz oranlarindaki @eme sonucu bir yatirmdan elde edilecek getirinin
baslangicta beklenen getiriden farkli olmasi riskidBankalar, faaliyetlerinedeniyle faiz
riskine surekli acik kurumlardir. Faiz riskinin hdmankanin gelirleri hem de bilancgo ici ve

bilanco dgi kalemlerinin ekonomik dgerleri Gzerinde etkisi vardir.
Faiz riskinin nedenlegunlardir (Akinci, 1995):

1. Yeniden Fiyatlandirma Riski: Banka bilangcosunu stltan varliklar,
yukumlalukler ile bilanco di enstrimanlara uygulanacak faiz oranlarinin yamide
belirlenebilme zamanlari yani ‘vade'lerinin farkiemanlara diimesi nedeniyle
ugranilabilecek zararlari ifade eder. Uzun vadelifegt fonlamak icin kisa vadeli
fonlarin kullanilmasi bu riskin oftmasindaki en biiyik etkendir. Ogie 1 yil vadeli
bir kurumsal kredi olarak verilen pargzges mevduat mgierilerinin 1 aylik vade ile
bankaya yatirgs mevduatlardan okwyorsa ve banka bu pozisyonda iken faiz oranlari

yukseliyorsa bu banka zarar ediyor demektir.



2. Getiri Egrisi Riski: Vade uyumsuzgunun, getiri grisinin egiminde veseklinde
meydana getire@ degisimlerin dazurabilecei risktir. Ornesin, iki yil vadeli bir uzun
pozisyonu hedge etmek icin alti ay vadeli bir kpgaisyona girildginde getiri grisi
diklesiyorsa uzun pozisyonun ekonomikgeei azalacak yani zarar glacaktir.

3. Temel Oran Riski: Faiz riski bankacilikta géa bir durum olmakla birlikte,sa
faiz riski bankalarin karhliklari ve sermaye yapilicin dnemli bir tehdit olabilir.
Banka migterilerinin faiz riskine kan kendi tedbirlerini alabildikleri geJmis finansal
piyasalarda faiz riski yonetiminin 6nemi daha danaktadir. Faiz oranlarinin serbest

birakildg: Ulkelerde faiz riski yénetimine daha fazla 6neenimektedir.

1.3.4 Doviz kuru riski

Doviz kuru riski; doéviz kurundaki beklenmeyengdgneler nedeniyle firmanin borg, alacak
ve piyasa dgeri Uzerinde ortaya c¢ikan gismeleri ifade eder. DOviz kuru riskinin ortaya
¢ikabilmesi icin doviz kuru riskine agik olunmasiany, sahip olunan varlik ve

yukumlaltuklerin doviz kurlarindaki dgsmelere kagi duyarl olmasi gerekmektedir.

Bankalar, piyasalarda arz ve talebi yaratirlarkesitlc amaclarla hareket etmektedirler.
Oncelikle doviz ihtiyacinin kadanmasina yonelik olarak spot piyasalardan dowitept
etmekte ya da doviz fonlarinin fazlasi bu piyasakaz edilmektedir. Bir B&a amac dovizli
islemlerin yaratac& kur risklerinden korunmak tzere vadalem piyasalarinda doviz arz ve
talebinin yaratilmasidir. Ayrica bankalagitie piyasalarda olgan kur farkhliklarindan
yararlanmak amaciyla arbitraglemlerine girmektedirler. Bu amaclarla yapilagiemler

bankalari doviz kuru riskine agik kurumlar haliretignektedir.

1.3.5 Hisse senedi fiyat d@isim riski

Bankalar, gelir ve sermaye kazancglaanak ya da likiditesi yuksek menkul kiymetlerde
kalmak amaciyla hisse senetlerine yatirim yapmasad Yatirrm donemi boyunca hisse
senedi fiyatlarinin yiukselme olagiliyaninda dime olasilgl da sdzkonusu olgundan

bankalar zarar edebilirler. Bu riske hisse senigdi tlesisim riski denilmektedir.

1.3.6 Operasyonel Risk
Operasyonel risk kavrami @hr risklere gore adi en son konuknusklerden biridir.
Genellikle kredi ve piyasa riski tUzerinde gah ve bu risklerin etkilerini azaltma&iéminde

olan bankalar, y@nan ¢ok sayida finansal kriz sonrasinda operasyshken varligini kabul



etmis ve risk yonetimi kapsamina algtardir. Aslinda uzun yillar boyunca finans sektori
operasyonel riskin Uzerinde durgiur. Ama bu balgi acisini kapsamli bir cerceveye oturtmak
yerine kurumlar daha ziyade operasyonel riskin saddak bir parcasini ajturan glemlerin
hatasiz ve diru bir sekilde gerceklgmesi (zerine ygunlasmislardir. Ozellikle sigorta
sektori gibi risk odakll ¢calan sektorlerden algh araclar ile artik operasyonel riskin sistemli

bir sekilde 6lcimune donuk yaldanlar kullanilmaya bganmstir (Jorion, 2004).

Olcumiinde buyiik gugliiklere gaen, Basel Komitesi bankalarin operasyonel riskiier de
sermaye bulundurmalarini zorunlu hale getirerek @alemli bir adim atngtir. Basel-lI
uzlasisinda operasyonel riskyetersiz veya bgarisiz i¢sel surecler, insanlar ve sistemlerden
veya dssal olaylardan kaynaklanan kayip riskilarak tanimlanmgtir. Tanim, operasyonel

risklerin kayngina ve nedenine odaklanmaktadir (Altgt2006).

Son yillarda finansal piyasalardasgaan dgisim ve gelgim ile birlikte, cok sayida yeni
hizmet ve Urin ortaya ¢cikmaktadir. géaan bu hizli dgsimler, banka personelinin mevcut
bilgi duzeyinin yeniliklere ve gelmelere kagi zayif kalmasina neden olmakta ve hata
yapilmasi olasigini arttirmaktadir. Bunun yaninda, piyasalara samuher yeni drin ve
hizmet ile birlikte banka c¢alanlarinin da kendi menfaatleringeim yapma oraninda da bir
artis yasanmaktadir (Bolgin, 2007). Kasten veya sehven Bag#aoneli veya garidan
yapilan mudahaleler kanaliyla gercealkle risk, “insan kaynakli” operasyonel riskleri tarif
etmektedir (Berk, 2001).

Gunumizde ozellikle bankacilik sektériindeki hidligme, yganan teknolojik gedimelerin
hiziyla dgru orantihidir. Teknolojideki inanilmaz bu gghe de beraberinde bankanin bilgi
sistemleri kapsaminda yazilim veya donanimdan Kdgnabilecek aksakliklari, ilegim
hatlarinda olgabilecek kesintileri, sisteme sokulmaya g&n bilgisayar virisleri, truva
atlari, yetkisiz egimler gibi bir takim riskleri ortaya cikarmaktadki bunlarda “sistem

kaynakli” operasyonel riskleri ofturmaktadir.

Bankanin her bir faaliyetini strdirebilmek amacighusturdugu is sureclerinden ya da
organizasyon yapisindan kaynaklananakslarindaki aksakliklar, muhasebe sistemindeki
aksakliklar, kurum ici ileiim sorunlari, yeni sureclere uyumda ortaya c¢ikanurdar

operasyonel riskifistrec kaynakli”kismini olgturmaktadir (Babggcu, 2006).

Disaridan alinan hizmetlerden kaynaklanan riskler, kbadsi riskler ve dgal afetler

operasyonel riskin “dsal faktorler” bolimini okiurmaktadir (Bolgtin, 2007).
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1.3.7 Likidite riski

Likidite riski, bir finansal kurumun nakit ciarini kagilamak icin yeterli nakit gigleri
sgelayamamasidir. Bankalarin mevduat calalini karilamak ve vadesi gelen ghr
yukumlultkleri 6demek igin likiditeye ihtiyaglarildugundan bu risk bankalar icin ¢ok
kritiktir. Likidite, bankanin karl bir yatirim fgatini kagirmamasi igin gereklidir .

Likidite riski bankanin yukumluliklerindeki azalmayiyi dizenleyememesi ya da
aktiflerindeki artgl karilayacak sekilde yeterli kaynak bulundurmamasi nedeniyle yata
cikar. Likidite sikintisi ¢eken bir banka kisa sl@eyikumlaliklerini artirarak ya da
aktiflerini makul maliyetlerle nakde cevirerek ydici olan fonu sdayamayabilir. Olgandsi
hallerde likidite yetersiz§ii bankanin yikumlaluklerini yerine getiremez duruch@mesine
yol acabilir. Eger bir finansal kurum vyeterli likiditesi olmagl icin kisa vadeli

yukumlaligni yerine getiremezse, uzun dénemde karl durwts#abile iflas edebilir.

1.3.8 Diger riskler

Finansal kurulglar, piyasa riski, kredi riski, likidite riski, opasyonel risk ve yasal riskler
haricinde de bazi risklerle de kekarsiya kalmaktadir, bu riskler; Ulke ve transfer riskasal

risk ve itibar riski olarak siralanabilir.

1.3.8.1 Ulke ve transfer riski

Ulke riski uluslararasi kredislemlerinde, krediyi alan ki ya da kurulgun faaliyette
bulundwgu tlkenin ekonomik, sosyal ve politik yapisi negéniyukimluligiint kismen veya
tamamen zamaninda yerine getirememesi ihtimakwiefeder. Transfer riski ise, krediyi alan
kisi ya da kurulgun bulundgu llkenin ekonomik durumu ve mevzuati nedeniyleizibv

borcunu ayni tirde veya konvertibgdr bir doviz ile geri 6dememesi ihtimalidir.

Uluslararasi kredislemlerinde krediyi alan ki ya da kurulyg disinda ilgili tlkenin taidigi
riskler de (kredi alanin tlkesindeki ekonomik, saisye politik yapi) énem tamaktadir. Ulke
riski, 6zellikle yabanci hukimetlere, kamu kurumkeeulularina verilen krediler s6zkonusu

oldugunda énemlidir.

Transfer riski, tlke riskinin bir uzantisidir. Biskler, 6ding¢ alan tarafin yokiml@idndn
ulusal para cinsinden tanimlanamadidurumlarda sorumluffun yerine getirilememesinden

kaynaklanmaktadir .
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1.3.8.2 Yasal risk

Bankalar cgitli sekillerde yasal risklere maruz kalabilirler. Yasalk, kanun ve kurallarin
ihlalinden, yasal haklarin ve yukiamluliklerinin tantarak belirlenmemesinden ve yetersiz ya
da yanls yasal bilgi ve dokiimandan dolayi alacaklarigedekaybetmesi durumlarini ifade
eder. Mevcut yasalar banka ile ilgili yasal soramag6ziminde yetersiz kalabilir ya da bir
bankanin 6zel bir durumuna ait bir mahkeme karankbcilik sektorini kismen ya da
tamamen olumsuz etkileyebilecek nitelikte olabilikyrica, bankacilik ve der ticari
isletmeler ile ilgili yasalar d&sebilir. Bankalar, 6zellikle yenisiemlerin uygulanmasinda ve
bir isleme taraf olmaya gkin yasal hakkin bulunmamasi durumlarindgatwlecek yasal
risklere kagi oldukca duyarli davranmalidirlar.

1.3.8.3 itibar riski

Itibar riski banka faaliyetlerindeki karisizliklar ya da mevcut yasal diizenlemelere uygun
davraniimamasi neticesinde bankaya duyulan gluvaramasi veya itibarinin zedelenmesi
ile ortaya cikabilecek kaybi ifade etmektedir. Bamkisterilerinin ve piyasa katilimcilarinin
guveninin kazaniimasi ve bu guvenin kalici olmankacilik icin dnemli oldgundan, itibar
riski bankaya 6nemli zararlar verebiliitibar riski, para kayna ve misteri kaybina yol acan
olumsuz kamuoyu riskididtibar riski, tim banka operasyonlari hakkinda kaic olumsuz
imaj yaratan eylemler olabilir ve bunlar bankaninistari iliskileri kurma ve koruma
yetengini onemli dlcuide zayiflatiritibar riski ayni zamanda, bankanin kendi operasyonu
devamhlgl icin gerekli fonksiyonlar yerine getirmesi komugla kamuoyunun guvenini
kaybettginde de meydana gelebilir. Artan itibar riski, didd operasyonel riskte ve ghr

risk kategorilerinde artan riske maruz kalmaya rabfemlere neden olabilir.

Itibar riski, sistem veya Uriinler umulglu sekilde calsmadginda ortaya cikarak kamu
tepkisine neden olabilir. Bankanin sistemindeki mihebir givenlik ihlali, halkin bankaya
guvenini sarsabiliritibar riski ayrica, bir hizmet ile sorunlarggyan ancak triin kullanimi ve
problemi ¢6zme prosedirleri hakkinda yeterli bilggrilmeyen méterilerin bulundgu
durumlarda da ortaya cikabilir. Ugungiahislar tarafindan yapilan hatalar, kotulik ve
sahtekarlik da bankay! itibar riskine maruz biralkabitibar riski, miterilerin kendi
paralarina veya hesap bilgilerine gnielarini zorlagtiran, dnemli ilegim ag1 problemlerinden
de dgabilir. Ayni veya benzer elektronik bankacilik vesjaktronik trtin veya hizmeti sunan
baska bir kurumun hatalari nedeniyle edn buylk kayiplar, banka ayni problemleri
yasamamg olsa bile, banka ngterisinin drtnlerini veya hizmetingiipheyle kagilamasina

neden olabilir .
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1.4 Risk Yonetiminin Onemi ve Gerekliligi

Risk yonetimi bankalar icin stratejik bir konud@ankalar, gucli risk yonetimi sayesinde bir
yandan risklerini kontrol ederek kayiplarini azaliger yandan da riske ayarl karlilik analizi

Isiginda daha karl Grlinlerde buylyerek hissedagerdeatarlar.

Gugclu risk yonetimi olan bankalar aldiklari piyagaiz orani, dbéviz kuru gibi piyasa
fiyatlarindaki hareketler sonucu ve likidite dgmdan dgabilecek olasi degr kayiplar),
kredi ( problemli kredilerden g@n kayiplar) ve operasyonel riskleri (genel anlainaiakanin
aldigi diger butun riskler icinde; hatalar, eksiklikler, bitgknolojisi sistemlerinin bozulmasi,
sahtekarliklar, hukuki sebepler veya yeni dizenlerden dgan “olay” sebepli kayiplar ve
sektorel sebeplerden dolayr hacim ve marjdakiisimler sonucu karlifii etkileyen “g
ortami” kapsamli riskler) detayli inceler, olasizkerde kayiplarini daha énceden belirler, bu
kayiplari minimize etmek icin 6énceden onlemler,adidiklari risk ile kazanclari katastirir

ve riski almaya da@p dezmeyecgini onceden dgerlendirirler. Bunlarn yapan bankalar,
aldiklari her tarlt riski 6lgmek icin Riske-Maruzefer, Beklenen veya Beklenmeyen Kayip,
Ekonomik Sermaye ve RAROC gibi analitik metodobmjilgelstirmis, dlcimlerle riskleri
izleyen ve raporlayan, kriz senaryolarinda alinakirsermaye kaynaklari cercevesinde
deserlendiren ve de bunlarin yani sira risk olgimierinski kontrol etmek ve ydnetmek
acisindan kullanilabilmesi amaciyla banka icindeskjeorganizasyonu , politika ve sirecleri

olusturmuws bankalardir.

1.5 Risk Yonetiminde Bazi Onemli Noktalar

Basaril bir risk yonetimi stratejisi icin bazi tematlimlari takip etmek gerekmektedir. TUm
calisanlarin katihmi ve buatlnsel bir bakacisi esastir. Risk yonetiminde g6z oninde

bulundurulmasi gereken bazi dnemli noktakagalaki sekilde siralanabilir:

* Risk yonetimindesirket i¢cinde herkes sorumludur

* Sirketler anlamadiklari drtin ve faaliyetlerden kagahdir.

* Sayisal hale getirilive getirilmemg riskler ait bir bicimde dikkate alinmahdir.

» Munferit riskler azami 6nem gosterilerek taninmtaati, raporlanmali ve 6lgtlmelidir.
* Sirket ici tim performans olcutlegirket capinda riske ayarli kullaniimalidir.

* Risk yonetimi belirsizfii kabul etmeli ancak onu elimine etmemeli ve saldaralidir.
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1.6 Turk Bankalarinin Aldi g1 Riskler
Genelde ge$imis piyasalarda ticari bankalarin gtden buyuk risk, kredi riskidir. Turkiye'de

ise durum biraz farkhdir. Tark bankalarinin gendé su anda kredi portféyl gorsel olarak
kicuk oldgundan ve pek cok banka az sayida ve segkiketle ya da mgteriyle
calistigindan, en buyuk risk kredi riski giédir. Enflasyonun c¢ok yiksek olmasi ve kamu
kesiminin aciklari, bankalarin bono ve repo poféynin ¢cok buyiik olmasina ve de yabanci
para ile buyik oranda fonlamalara sebep otomu Bu da Tirk bankalarinin genelinin @di
en buyuk riskin, faiz orani ve yabanci para kururwafatilitesinden dgan piyasa riski
oldugunu gosterir. Son aylarda ggman reel faiz oranlarindaki gig bu d@rultuda devam
ederse bu durum tasarrugilemini azaltirken, ekonomideki canlanma kredi tala
arttiracaktir. Yani Tark bankalarn kredi portfoytarblyttecek, dolayisiyla daha fazla kredi

riski alacaklardir.

1.7 Uluslararasi Piyasalarda Risk Yonetimi Gereksinimi

1980 ve 1990l yillarda, uluslararasi finansal yapalarda ©6nemli bir gegiddnemi
yasanmstir. Bu donemde bankacilikslemlerinin sayisindaki asgti ve islemlerin daha
karmaik hale gelmesi, rekabetin artmasi, piyasalardekrdizlikler, bankalarin daha buytk
ve caitli mali risklerle kagl karlya kalmalarina neden olgtur (Zarakolu, 2005).
Uluslararasi finansal piyasalarda risk yonetimregsinimi ve risk yonetimi gelimi;
kuresellgme, uluslararasi piyasalardaki oynaklik, yeni yatialternatiflerinin ortaya ¢ikmasi

ve risklerde arti stirecinde incelenebilir.

Kiresellesme: Kiresellsmenin, oOzellikle gelimis Ulkelerde uygulanan liberal iktisat
politikalar1 ve bilsim ya da iletsim teknolojisi alanlarinda gercekken ilerlemelerin etkisiyle
hizlandgl kabul edilmektedir. Liberal iktisat politikalase teknoloji alaninda gercekkn
gelismeler, reel sektor firmalarini ve Ozellikle de fisasektoriint daha rekabetci bir yapiya
dalgalanmalara ker korunmak amaciyla yeni finansal rlinler ortaylamaya balamistir
(Yetim ve Balci 2005).

1990'h yillar ve sonrasi, iktisadi krizlerin on bir sekilde ygandgl bir donem olmstur.
S6z konusu donemde, Japonya, Giney Kore, Endon&ysya, Turkiye ve Arjantin‘de
makroekonomik krizler y@nmsg ve bu Ulkelerde 6zellikle finans sektori olumsuinge
etkilenmitir. Reel sektor firmalarinin 6deme gucini kaybeiyle birlikte, bankalar,
alacaklarini tahsil etmede sorunlarsamaya bglamistir. Bunun sonucunda, Japonya,
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Endonezya, Giney Kore ve Turkiye gibi Ulkelerde Kzemlik sektdrinin yeniden
yapilandiriimasi gereklgi gindeme gelngtir. Finansal krizler, sadece makroekonomik
sebeplerle ortaya ¢ikmamaktadir. Bir bankanin yometle bagarisiz olunmasi da, buyuk
caph finansal krizlere neden olabilecek veya nuevdkrizleri olumsuz yodnde
etkileyebilecektir. Mevduat sahiplerinden elde edikaynaklarla reel sektére fongkayan
bankalarin, sahip olduklari bu yabanci kaynaklénetebilme kalitesi ve etkin risk yonetimi,

finans sektorinin istikrari acisindan oldukca 6imdim(Babuscu, 2005).

Uluslararasi Piyasalardaki Hareketlilik: Gecs doneminde karlasilan desisimlerin bir
digeri, uluslararasi piyasalarin giderek daha oynak yaipiya sahip olmasidir. Piyasa
fiyatlarinin ingli ¢ikisli bir seyir izlemesi anlamina gelen piyasalardajmaklik arttginda
piyasa katiimcilari da daha blyuk bir belirsizMe buna bgh risklerle kagl kariya
kalmglardir (Babycu, 2005).

Yeni Yatirirm Alternatiflerinin Ortaya Cikmasi: Bankalar, hem kiresel ekonominin yeni
dizenine uyum gfamaya cakan reel sektdriin finansman taleplerini skiayabilmek, hem
de siddetlenen rekabet ortaminda rakiplerineskarstinlik sglayabilmek igin sunduklari
finansal drunlerde yenilikler yapmayask@amnistir. Dolayisiyla, bankalarin sunglu finansal
drtnler sayisal olarak artarken, bu drtinler, daheedsunulan finansal Urlnlere gore daha
nitelikli ve farkli hale gelmitir. Bununla birlikte, finansal sektdrde rekabeirimasi, farkl
hizmetleri sunan finansal kurglar veya farkli finansal Urlnler arasindaki aiyrici
sinirlarin  belirsizlgmesine ve benzer finansal Grunlerin ayni finansduruluslarca

sunulmasina yol acstir (Yetim ve Balci 2005).

Kisacasl, bu donemde, finansal piyasalardaki dedmae, Griin cgitlili gindeki art ve Griin
yapilarinin karmgklasmasi, korunma amacl turev drtnlerinin desittié gini artirmi ve
kullanimi ygunlagsmistir. Turev Urdnler, finansal piyasalarda riski lémak icin giderek
daha geni olarak kullanilmakla birlikte, bu driinlerden kaktenan riskler de artmaya

baglamistir.

Risklerde Artis: Dunyada kredi arzindaki agtikaynak fazlafgini ortaya c¢ikarngtir. Bunun
sonucu olarak da, kaynaklar daha riskli alanlanaelideye bglamis ve kaynak aktaranlarin
Ustlendikleri riskler de artrgtir. 1980 ve 19901 yillari kapsayan donemde, riga
risklerdeki artgin bir diger nedeni de, uluslararasi rekabetsatir. Gelsmis ve gelsmekte
olan ulkelerin bankacilik sektérlerinin ayni aland&abet etmeye blamasi ve buyuk olcekli
bankalarin bankacilik sektoriisthdaki finansal kurumlarla da gon bir rekabet icerisine

girmesi, 6zellikle kredi riskinin daha karga hale gelmesine neden olgtur. Kredi riski,



15

piyasa riski, operasyonel risk vegdr risklerin iyi yonetilememesi halinde, bankalarda
olusabilecek sorunlarin ger sektorlere de yayilmasi ihtimali oldukca ylksekGerek

finansal sektdrde ve gerekse de ekonominin butaigirdurilebilir blyime ve istikrarin
saglanabilmesi igin, bankalarin, kendi risk algilantalae yonetme isteklerine ek olarak,
asgari dizeyde uymak durumunda olduklari ve risketinini daha da giclendirecek
nitelikteki ihtiyati dizenlemelerin getiriimesi wdlararasi finans cevrelerinde ilke olarak

benimsenmnstir.

Son derece dinamik bir yapilya sahip olan gunumimng piyasalarinda, given ve
sglamligin sa&lanmasi, uluslararasi bir caba haline gglimi Finansal  sektdrdeki
kuruluslarda, "Risk Yonetimi" ve "Kurumsal Yonetn" anlayslari cercevesinde; riskleri
tanima, gozetimin etkirdini artirma,seffaflik ve d@ru bilgi aksl saglamak yoluyla piyasa
disiplini gerceklgtirmek gibi 6nemli adimlar atilmaktadir. Uluslarsralenetim ve gbzetim
otoriteleri, 6zellikle uluslararasi faaliyette boan bankalari kapsayan bir takim diizenlemeler

hazirlamaktadir (Bolgun ve Akcay, 2005).

Bu duzenlemeler tavsiye nitginde olup; ¢ok kisa bir zamanda bir ¢ok Ulke tarddn
benimsenmyi ve uluslararasi bir standart halini ajtm. Bu dizenlemeler, Uluslararasi
Odemeler Bankasi (BIS) dncidinde gercekkgiriimektedir.

Sermaye yeterlifiine iliskin ilk Uzlasi (Basel 1), s6z konusu banka binyesinde faaliyet
goOsteren Basel Bankacilik Denetim Komitesi (Basem@ittee on Banking Supervision-
BCBS) tarafindan 1988 yilinda yayimlagtm Kiresel finans sektoriinde birgok tlkenin
yarurlige koyd@gu Basel 1, bir bankanin batmasi halinde mevduat ipkainin
karsilasabilecegi maliyetleri en aza indirgemek igin asgari olatakulmasi gereken sermaye
tzerinde odaklanngir (TBB Calsma Grubu, 2006).

Bankalarin aslislevlerinden biri olan kredi vermeglevinin yaninda finansal piyasalarda kar
elde etmeye yonelik kisa vadeli alim ya da satipmalari ve busekilde ulgtiklar islem
hacminin buylk boyutlara umasi, bankacilikta piyasa riskini giindeme getitimi Bu
gelismelere yonelik olarak, 1993 yilindan itibarenslaaan y@un calgmalar sonrasinda,
1996 yilinda son halini alan Basel S@ntesi'nin "Piyasa RiskinicerecekSekilde Yeniden
Duzenlenmesi” bdukli bir diizenleme, Basel Komitesi tarafindan hanmstir. Haziran
1999'da Basel Komitesi, risk duyarilidaha yuksek olan yeni bir dizenlemeygkih bir
taslak hazirlamtir. Bu dizenlemeye ikin olarak, Ocak 2001'de ikinci taslak gata
kamuoyuna sunulnguve 2001 yili sonunda yeni sermaye dizenlemesimjaparak, 2004

yilinda uygulamaya gecilmesi planlargtm. Ocak 2001'de yayinlanan yeni Basel S¢inkesi
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Onerisi, operasyonel riskleri de sermaye yetgniln hesaplanmasinda dikkate almak

suretiyle bu alanda atilan 6nemli bir adim ofton

Risklerin taninmasi, izlenmesi ve 6lcimu kadar dnedan bir diger konu da, bankalarin
binyelerinde tim gorev ve sorumluluklarin etkin bnigcimde daitildigi  sashkli
organizasyonel bir yapinin glurulmasidir. Bu konuda, bankanin icraci birimiéikontrol
birimlerinin birbirinden ayrildgl cift organizasyonel yapi BIS tarafindan oOneriltieeke

uygulamada da genel kabul gérmektedir.
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2 BANKACILIKTA KRED 1 RiSKi YONETIMIi

Kredi riskinin yonetilmesinde temel amag, kredilenee faaliyetleri (mevzuat hiukimleri de
gozetilerek) etkin ve karl biekilde strdurilirken kanasilabilecek kredi zararlarinin banka
sermayesiyle uygun bigekilde minimumda tutulmasidir. Bunu gercekilenenin balica
yontemi ise; sg@ikl bir kredilendirme ve risk takip sureci glwrulmasi, faaliyetlerin yasal ve
ihtiyati limitler dahilinde surdurdlmesi ve krediskinin olabildigince hassas bigekilde
Olctlmesi, Ustlenilen kredi riski icin sermayedesrskik ayrilmasi ve gereldinde sermaye
artinmi, risk azaltimi veya transferi icin harekejecilmesidir. Bu bdlumde, bankacilikta
kredi risk yonetimi konusuna detayli olarak giridem Once, bankacilikta kredi riski ve
piyasa riski ilgkisine deinilecektir.

2.1 Bankaclilikta Krediler

Bu boélimde, kredinin tanimina, unsurlarina, fon&sigri ile yararlarina, kredi tarlerinin
neler oldguna dginilecek ve sirketlerde kredi gereksiniminin hangi faktoérlerden

kaynaklandgl konulari incelenecektir.

2.1.1 Kredinin Tanimi

Kredi, sozluk anlami itibariyle sayginlik ve givanlaminda kullaniimakta olup, Latincede
inanma anlamina gelen credere kokinden gelmektgdsta, 2005). Kredi, genel bir
tanimlamaya gore, herhangi bir kimseye 6ding pardnvesi veya nakit olarak alinacak bir
mala ya da verilecek bir hizmete kefalet edilmesiasbedelinin daha sonra alinmasi kaydiyla

bir malin satilmasi ya da hizmetin verilmesidir AlJr1.995).

Diger bir tanimlamaya goére ise, kredi, eldeki para gldecekte ele gecirilecek paranin
muibadelesi olup; para ile 6deme vaadinigigteilmesidir. Kredi veren para verip 6deme

vaadi almakta, kredi alan para alip 6deme vaadidienmaktadir (Zarakolu, 1989).

Bankacilikta kredi, belli kallarla kisilere 6ding para verilmesi veya onlarin bir

yukumlaltkleri icin garanti verilmesi anlamina gektedir (TBB, 2005).
5411 Sayili Bankacilikkanunu'nun 48. maddesine;gore

Bankalarca verilen nakdi krediler ile teminat medtéun, kontrgarantiler, kefaletler, aval, ciro,
kabul gibi gayrinakdi krediler ve bu nitgilihaiz taahhttler, satin alinan tahvil ve benzeri
sermaye piyasasi araclari, tevdiatta bulunmak igleeya da herhangi bigekil ve surette
verilen ddungler, varliklarin vadeli sghdan dgan alacaklar, vadesi geggmakdi krediler,
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tahakkuk etmekle birlikte tahsil edilmegniaizler, gayrinakdi kredilerin nakde tahvil olan
bedelleri, ters repaslemlerinden alacaklar, vadeklém ve opsiyon sdzjeneleri ile benzeri
diger sozlemeler nedeniyle Ustlenilen riskler, ortaklik paylae Kurulca kredi olarak kabul
edilen glemler izlendikleri hesaba bakilmaksizin bu Kanygulamasinda kredi sayilir.

Buna ilave olarak, kalkinma ve yatirim bankalarifimansal kiralama yontemiyle gadigi

finansmanlar ile katihm bankalarininstaur ve tginmaz mal ve hizmet bedellerinin 6denmesi
suretiyle veya kar ve zarar ortgkliyatirrmlari, tainmaz, ekipman veya emtia temini veya
finansal  kiralama, mal kahg vesaikin finansmani, ortak yatirnmlar veya benzer

yontemlerle sgladiklar finansmanlar da bu Kanun uygulamasin@aiksayilir (TBB, 2005).
Kredinin tanimi ile ilgili bulunan belirli kavramtasagida aciklanmtir (TBB, 2005):

* Faiz: Faiz, 6ding verilen para miktarl ile geri 6denmesat edilen para miktari
arasindaki farktir. Dolayisiyla faiz, parasal seyeman belirli bir stire kullaniimasinin
fiyat! olarak da tanimlanabilmektedir.

* Komisyon: Komisyon, hukuken, kredi verenin kredi agildolayisiyla girtigi bazi
faaliyetlerin neden oldiu masraflarin veya ustlengnioldugu zarar ya da riskin
karsiligini  olwsturmakta; komisyonun, kredinin kullanimiyla gtadan ilgkisi

bulunmamaktadir.

* Plasman: Genel anlami ile plasman, paranin gelir getiricidtaca&a, menkule ya da
gayrimenkul dgerlere ayrilmasislemidir. Yatirnm, sermaye stokuna yapilan ilave
iken, plasman bu stokun el gigtirmesidir. Yeni bir fabrikanin tesis edilmesi yain
iken, tesis edilmi bir fabrikanin satin alinmasi ise plasmandir. Peligla bankacilik
acisindan plasman, bankalarin sermaye ve mevduaimduile reeskont imkanlarini

g0z 6nunde tutarak krediemlerine ayirdiklari tutardir.

* Borclu Cari Hesap: Borclu cari hesap, tespit edilen bir limit cercewele, miteriye
diledigi zaman para cekme ve yatirma olanasaglayan (faiz oranlari piyasa
kosullarindaki dgisimlere ba&li olarak, gerekgiinde deistirilebilen) teminatli veya

teminatsiz kredilerdir.

* Spot Kredi: Spot kredi, kredi kullandirmasamasinda belirlenen faiz oraninin vade
sonuna kadar gestiriimedigi, faiz ile vergi ve dier kesintilerin, lzerinde anidan
donemlerde, anaparanin ise kredi vadesi sonundetade ddendi kredi tiridir. S6z
konusu kredi uygulamasinda anaparanin erken od@nareak bankanin onayiyla ve

belirleyecgi esaslar ¢cercevesinde olanaklidir.



19

* Valor: Valor, faiz hesaplamasinagiengic olyturan tarihtir. Kredi hesaplarina alacak
gecen hareketler icin valorglemin yapildgl gini takip eden ilksigintdir. Borglu

hesaplar icin valorgiemin yapildg gunddr.

* Vade: Vade, bir kredinin geri 6denme tarihini veya biednin ne kadar suire ile
kullanilacaini ifade etmektedir. S6z konusu sire, kredi kullaimadan 6nce tespit

edilmektedir.

e Limit: Limit, Banka Genel Mudurigll veya vyetkili dger birimlerce Bankalar
Kanunu'ndaki sinirlamalar dahilinde, bir gercekavéiyzel ksiye kullandiriimak Gzere

tahsis edilen kredinin azami tutaridir.

* Depasman: Depasman, bir firmaya acilan kredi limitlerinin elimde kredi

kullandirilmasidir. Limit tizerinde kullandirim skanusu olmamalidir.

* Marj: Marj, kredi kullandirirken alinan guvenceningda ile kagiliginda ddenecek
kredi tutar arasindaki farktir. Uygulanan marjrarébankanin kredi alagani tahsil
edememesi halinde, anapara, faiz vgedimasraflari karlayacak dizeyde olacak

sekilde tespit edilir.

2.1.2 Kredinin Unsurlari

Kredi riski yonetimi, bankacgin en hassas ve onemli risk yonetimi alanlarindan b
tanesidir. Bankacilik krizleri ile ilgili olarak yalan aratirmalar, bankalarin 6deme krizine
girmesinde en fazla rastlanan unsurun zayif aktlitdsi ve 6zellikle de zayif kredi kalitesi

oldugunu gosternsir.

Bir islemin kredi nitelgini kazanabilmesi icin; krediyi alan taraf (borglkyediyi veren taraf
(alacakh), devredilen satin alma gucu (kredi),Midevaadi (vade), gliven ve sayginlik (itibar),

teminat (garanti) ile faiz veya komisyon (verimpigkosullarin olusmasi gerekmektedir.

Kredi kavramini olgturan unsurlar; zaman, risk, gliven ve gelir olmaleré doért bglik
altinda toplanabilir (Usta, 2005):

« Zaman Unsuru: Oding verilen paranin veya sunulan itibarin (gekdi kredi) belirli
bir sire sonra iadesi veya tazmini gerekmektedu. géreklilik nedeniyle, kredide
zaman unsuru oldukca onemlidir. Vade uzadikca dizhk artmakta, belirsiz§in

artmasi ise riski artirmaktadir.
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* Risk Unsuru: Kullandirilan kredilerin zamaninda ve eksiksiz alatahsil edilememesi
olasilgl veya verilen garantiye konu taahhidin yerinerigagsine kadar ortaya
cikabilecek olumsuz kallar, bankacilikta her zaman mevcut bir tehlikearak
gorulmektedir. Dolayisiyla kullanilan kredilerinmaninda 6denmemesi olagtirisk

kavramini gindeme getirmektedir.

» Given Unsuru: Kredilerin, belirli bir stire sonunda geri alinmassuluyla verilmi
olmasi, kredinin geri alinagandan emin olundiu anlamina gelmektedir. Nitekim hig
bir kredi geri ddenmeyecek varsayimiyla verilmeradkt Kredi verilmesi uygun
bulunan kgi veya kurulgun ilgili banka nezdindeki itibari, kredinin glvemsurunu
olusturmaktadir. Kagilikl givene ve itibara dayali olarak kurulan Hiski, banka
acisindan kullandirilacak kredinin nakdi veya gagkdi teminatlar alinmasi yoluyla

kullandinimasinda belirleyici olacaktir.

* Gelir Unsuru: Bankalar, mevcut fonlarini, kregieklinde kullandirarak ve varliklarini
faiz veya komisyon alarak artirmak ve gitmek durumundadir. Dolayisiyla krediler,
faiz ve komisyon gelirleriyle bankanin en énemliigkaynagini olusturur. Bu durum,
bankalarin varlklarini strdirebilmesi ve kaynakigkeri ile banka ortaklarina kar

salanabilmesi agisindan oldukg¢a dnemlidir.

2.1.3 Kredinin Fonksiyonlari Ve Yararlari

Ekonomik kalkinmanin gganmasinda, krediler vazgecilmez finansal kaymaktasinda yer
almaktadir. isletmeler, buyiyebilmek ve gefheleri yakalayabilmek icin bankalardan
aldiklar kredilerle fon ihtiyaclarini ksitayabilirler. Isletmeler, fon gereksinimlerini
cogunlukla bankalardan kredi kullanarak ggamaktadir. Bu anlamda, kredinin fonksiyonlari

ve yararlari kisacgu sekilde 6zetlenebilirigipek, 2005):

 Ekonomik Faaliyetlerin Devamini Sg&lama: Krediler, tasarruflarin, ihtiyac
sahiplerinin hizmetine sunulmasi sayesinde ekondaakyetlerin devam etmesini ve

genslemesini sglamaktadir.

» Tedavil Araci Olma: Krediler, tedavul araci olmalari sayesinde na&itaptginmasini

azaltmakta ve ticargiemleri hizlandirmaktadir.

« Milli Gelir ve Tstihdama Olumlu Katki Saglama: Birgok isletmenin ihtiyag duydgu

fonlarin krediler vasitasiyla temini, bgiatmelerin piyasada varliklarini strdirmesine
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ve Uretim yoluyla milli gelir ve istihdama olumluatki sg&lamasina olanak

verebilecektir.

 Ekonomide Arz-Talep Hareketliligini Saglama: Kredi sistemi araciiyla
kullanilmayan fonlar, kredi olarak paraya ihtiyagydnlara aktarilir ve fon sahiplerine
gelir sglanirken, ekonomide arz talep hareketiiBaglanir.

 Sermaye Birikimi Saglama: Yatirnmcilar ve gigimciler, yatirimlarini
gerceklgtirebilmek icin gerekli sermayeyi, hem 06z kaynakidan ve hem de

bankalardan kredi kullanarak temin etmektedir.

2.1.4 Sirketlerde Kredi Gereksinimi

Bankalarin hedeflerine uygun bir bicimde kredi yiime yapabilmesi icin; kredinin
yonetiminden sorumlu birimlerin, planlama, yurutwe koordinasyonslemlerini etkin bir
sekilde gerceklgirmesi gerekmektedir (Berk, 2001). Bankalar krekiullandirmada
kazandiklari deneyimlerle, gigken sartlarda,sirketlere uygun kredi g#tleri sunmaktadir.
Sirketlerin kredi kullanimlarinin gercek nedenleninbilinmesi, banka acisindan, kredinin
riskini nispeten azaltan bir etkendiRirketler acisindan kredi ihtiyaci yaratan shea
nedenler; firmalarin hizli bayimesi, firmanin zaedamesi, yetersiz karlilik orani, firmadan
blyuk tutarli kaynak c¢iki, mevcut borclarin 6denmesgldtme sermayesi ihtiyaci, duran
varliklarin finansmani veya yenilenmesi, vadeli idgeyerine pgn satin alma opsiyonu
kullanilmasi, spekulatif amaclar, mevsimsel hareket beklenmeyen durumlarin
gerceklgmesi, baka bir firmanin satin alinmasi icin gian finansman gereksinimi olarak

Ozetlenebilir.

2.1.5 Kredi Turleri

Banka veya banka gdikaynakl olarak siniflamalar yapiimakla birlikkeediler tgidiklar
farkli 6zelliklerine gibi siniflandirilabilir (Berk2001):

Her siniflandirma yakkami ayri baliklar altinda aagida incelenmtir.

2.1.5.1 Nitelikleri Acisindan Krediler

Nitelikleri acisindan krediler iki ana {& altinda incelenebilir. Bunlar:

* Nakdi Krediler: Faiz ya da komisyon kghginda verilen 6dtinclere nakdi kredi denir.
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* Gayrinakdi Krediler: Bankalarin yurt icinde ya da yurtschda bulunan gercek ve
tuzel kiiler lehine, bir malin teslimi, birgsin yapilmasi ya da bir borcun édenmesi vb.
konularda ¢i yuklenenin yukumlalgina onceden karagfrilan kosullara uygun

olarak yerine getiriimesini g&amak icin verdikleri garanti belgeleridir.

2.1.5.2 Vadeleri Agisindan Krediler

Vadeleri agisindan krediler tice ayrilmaktadir. Bunl
» Kisa Vadeli Krediler: Vadesi 18 aya kadar olan kredilerdir.
* Orta Vadeli Krediler: Vadeleri 18 ay ile 5 yil arasinda olan kredilerdir

» Uzun Vadeli Krediler: Vadeleri 5 yildan fazla olan kredilerdir.

2.1.5.3 Verilis Amaci Acisindan Krediler
Verilis amaci acisindan krediler Gic analtkaaltinda incelenebilir. Bunlar:

* Yatinm Kredileri: Firmalarin sabit kiymetlerinin finansmani amacigi@lan uzun

vadeli kredilerdir.

* Donanim Kredileri: Firmalarin geniletiimesi, yenilenmesi ve modernizasyonu igin

acilan orta ve uzun vadeli kredilerdir.

« JIsletme Kredileri: Firmalarin kisa, orta ve uzun vadeli ngteime sermayesi

gereksinimlerinin finansmani icin kullandirilan &rerdir.

2.1.5.4 Teminatlar Agisindan Krediler

Teminatsiz Krediler: Kredi misterisinin imzasina guvenilerek k& bir teminat alinmadan
acilan kredilerdir. Acik kredi ve tek imzal teminmektubu, bu kredilere 6rnek olarak

verilebilir.

Teminath Krediler: Teminatli kredilersahsi teminatli ve maddi teminath olmak tGzere iki

grupta toplanabilir:

» Sahsi Teminath Krediler: Kredi miterisinin yanisira guvenilir ve yine bankanin
misterilerinden olan firmalarin imzalarina dayanilarakilan kredilerdir (kefalet

karsiligl nakit kredi, ¢ift imzali teminat mektubu gibi).

« Maddi Teminath Krediler: ipotek tesisi ya da menkul kiymetlerin rehnedilmesi

karsiliginda kullanilan kredilerdir.
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2.1.5.5 Kullandirilan Sektorler Acisindan Krediler

Kullandirilan sektorler agisindan krediler alti draglik altinda incelenebilir. Bunlar:

Ticari Krediler : Ticaretle grasan kkilere, bu gleri nedeniyle d@acak finansman

ihtiyaclari icin acgilan kredilerdir.
Sanayici Kredileri: Sanayi sektoriinde faaliyet gosteren firmalaraemkredilerdir.
ihracat Kredileri: Dissatimi finanse etmek igin kullandirilan kredilerdir

Tarim Kredileri: Tarim sektdrtinin finansmani amaciyla kullandirkeedilerdir. Bu
krediler, b&cilara, pamukgulara ve tutinculere yapilan tarinsiedntolar ve agilan

borclu cari hesaplar biciminde gorilmektedir.

Konut Kredileri: 2985 sayili Kanun ve bu Kanuna dayali mevzuatey@sinde,

Toplu Konut Idaresi Bakanligi ile yapilan anlgma hikumlerine goére kendi
kaynaklarindan hazir konut alansilere acilan bireysel krediler ile ip@e dayall

bireysel konut kredileri ve konut sektoriinii kredd@meye yetkili KT statuisiindeki
bankalarin yasal mevzuatlari ¢ergcevesinde agtikfadilerdir.

Tuketici Kredileri:  Tuketici kredileri, gercek kilere, ticari amagcla kullaniimak
kaydiyla, mal ve hizmet alimlari nedeniyle acilameysel kredilerdir.

2.1.5.6 izin Acisindan Krediler

izin acisindan krediler iki ana gk altinda incelenebilir. Bunlar:

Sube Yetkili Krediler: Sube yetkili krediler, bgka bir makamin iznine gerek olmadan
subece acilabilen kredilerdir.

Otorize Krediler: Otorize krediler, ancak Genel Mudurluk, Yonetimridu gibi tst

organlarin izniyle acilabilen kredilerdir.

2.1.5.7 Kaynaklari Acgisindan Krediler

Kaynaklari acgisindan krediler, U¢ anglbaaltinda incelenebilir. Bunlar:

Banka Kaynagindan Kullandirilan Krediler: Bankalarin kendi kaynaklarindan
kullandirdiklari kredilerdir.

Reeskont Kredileri: Reeskont kredileri, bankalarin, gtérilerinden aldiklari kisa ya

da orta vadeli senetleri TCMB'ye (Turkiye Cumhutiyderkez Bankasi) iskonto
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ettirerek sgladiklari ve bu suretle anilan wgtérilerine kullandirdiklari kredilerdir
(TCMB, 2005).

« Dis Kaynakl Krediler: Dis kaynakl krediler, bankalarin, ¢k kredi

kuruluslarindan sgladiklari fonlarla méterilerine kullandirdiklari kredilerdir.

2.1.5.8 Tekdiizen Hesap Plani Agisindan Krediler

Tekdlizen Hesap Plani'na (Bankalarca Uygulanacakaktlie Standartlari, Tekdiizen Hesap
Plani veizahnamesi) gore krediler, vade, teminat durumutosekve kesimsel ayrim, Tirk
Parasi, yabancli para 6zellikleri bakimindan ayn iajenmekte olup; nakdi krediler, iskonto
ve istira senetleri, kisa vadeli krediler (acik ve teatinve YTL ve yabanci para olarak) ve
orta ve uzun vadeli krediler (acik ve teminath Y&L ve yabanci para olarak) olarak Ug¢

bdlimde izlenmektedir.

Tekduzen hesap planinda teminat mektubu, akragiltifgayrinakdi krediler, amag, bicim ve

benzeri bakimlardan ¢ok sayida alt hesaplardanzétedir.

2.2 Bankacilikta Kredi Riski

Finansal kurulgiar uzun yillardan buyana g#i nedenlerden 6tirt birtakim gucliklerle kar
karsiya kalmglardir. Bankacilik sektérindeki ciddi problemlebalica nedeni, yetersiz kredi
standartlari, zayif portféy risk yonetimi ya da kanmiterilerinin kredibilitelerinde
bozulmaya yol acgabilecek tirden ekonomik geeklerin ve dier kaullardaki dgismelerin
iyi izlenmemesi gibi etmenlere fla olmaya devam etmektedir. Bu tecriibe G-10 Ulkets

yasandg! gibi G-10 Uyesi olmayan Ulkelerde deggamaktadir.

Kredi riski, en basit anlamiyla, bir bankanin kredlisterisinin (borrower) ya da kendisiyle
bir anlgmaya taraf olanin (counterparty) ame koullarina uygun bigcimde
yukumlaltklerini kagilayamama olasgidir (Sayim, 2006). Kredi risk analizi ,kredilerlgili
nakit akslar baz alinarak, esnek olarak belirlenebilen hiesap yontemleri kullaniimak
suretiyle, risk analizine temel gluracak tutarlarin hesaplanmasina yonelik fonkdamon
icerir. Hesaplanan bu tutarlarin, yine esnek olasa&nilen birimler bazinda belirtilebilen
limit tutarlar (Glke, glemi yapan kji, muhatagsirket, islem tard, para birimi, sektor v.s. ve bu
birimlerin kombinasyonlari) ile kadastiriimak suretiyle, risk durumunun 6lgtlmesi, amali

edilmesi ve yonetilmesi mumkuin olur (Rich ve Cyr#603).

Kredi risk yonetiminin amaci uygun parametrelendg bankanin maruz kalabilgceiskleri

yoneterek bankanin risk ayarli getirisini maksimeteektir. Bankalar portfoylerindeki tim
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kredi risklerini ve bireysel kredilere (individuatredits) ve glemlere ilgkin risklerini
yonetmek durumundadirlar. Bankalar ayrica kreddleisnin diger risklerle ilgkisini de g6z
onunde bulundurmalidir. Kredi riskinin etkgakilde yonetimi, risk yonetiminde kapsamli bir

yaklasimin 6nemli unsurlarindan birisidir.

Diger risklerle birlikte kredi riskinin de zaman, @afi bdlge, konjonktirel gelmeler ya da
sektorel ozellikler vb. d@skenlere gore oOlcllebilmesi ya dagdr bir ifadeyle tahmin
edilebilmesi, aslinda risk kavraminin temel unsurudir risk tanimlanirken, kullanilan
ifadelerin dg@rulugunu ve yeterlilgini; riske maruz dger icin tahmin edilen risklerin ortaya
cikma olasiliklarinin gelecekteki gercek istatistikrilere uygun olmasi belirleyecektir. Bu
yuzdelerin bir batiin olarak maksimumglolugu ifade edebilmesi, ele alinangde icin her
tarld riskin tanmimlanngt olmasina bgldir. Risk o6lgciminde temel olan riskin sifira

indirgenmesi olmayip, riskin minimuma indirilmes ga azaltiimasidir (Sayim, 2006).

Piyasa riski ve kredi riski, 6ztinde birbirleriyileski icerisindedir. Bir firmanin aktiflerinin
piyasa dgerinin beklenmediksekilde dgismesi piyasa riskine yol acmakta ve geri
O0denmeme olasgini etkilemektedir; bu durum da kredi riskini Urete. Geri 6denmeme
olasilginin beklenmedik bigekilde de&ismesi ise, kredi riskine yol acarken, bugglik

firmanin piyasa dgerini etkileyerek piyasa riskine de yol agmaktadir.

2.2.1 Temel Kredi Riski

Kredi niteligi geresi banka icin hem riski, hem de kargh ifade eder. Bu nedenle
kredilendirmede bgri, risk ve getiri dengesinin @anmasina, iyi tanimlangkredilendirme
amaclarina, politikalarina ve prosedurine glior. Bankanin politikalarina, yasal
duzenlemelere ve kredi prosedurine gorestotulan kredi portfoylinun izlenmesinde

amaclar gozetilir (Jarrow ve Turnbull, 2000):

Kredi politikasi ile uyumun kontrold,
» Kredi kalitesinde bozulmanin tespiti,
» Kredi geri 6demelerinin zamaninin tespiti,

» Kredi kayiplarinin engellenmesi ya da azaltiimasaiamak, st yonetimi zamaninda

bilgilendirmek(erken uyari sistemi).

Gecmi donemlerde, kredi riskinin ortaya cikmasinda stefiye yonelik kredibilite
incelemelerinin amacina uygun olarak gercgkiéfnemesi ve ¢c@u zaman kredi verildikten

sonra yasal bir prosediriin yerine getiriimesi dmeohloynamstir.
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Kredi riski, en basit anlamiyla, bir bankanin krediisterisinin (borrower) ya da kendisiyle
bir anlgmaya taraf olanin (counterparty) ame koullarina uygun bicimde
yukumlaluklerini kagllayamama olasgidir. Ancak kredi riski bankalarin sadece kredi
hesaplarindan kaynaklanan bir risk olmayip, verileskdi 6dunclerin izlendi kredi

hesaplarina ek olarak (Reckehemmer, 1983);
* Menkul kiymet portfoyd,
* Kirmizi (ters) bakiye veren mevduat hesaplari,
» Diger mali kurulglar nezdinde tutulan mevcutlar,
* Teminat mektuplari ve ger garanti ve taahhiitler,
e Turev sozlemeler,

nedeniyle kanlasilabilecek kredi risklerinden ofur. Bazi kagilikli alim-satim glemlerinde
de, banka edimini yerine getigiihalde, kag1 taraf edimini yerine getirmezse, ortada kredi

kullandirma amaci olmamasin&mnaen "kas! taraf kredi riski" ile kagilasilir.

Kredinin riskini almadan, bankacilik faaliyetindelbnulmasi imkansiz olup; teorik olarak
kredi riski almadan veya sinira yakin kredi risle yapilabilecek tek bankacililglemi
toplanan kaynaklarin, ulusal para cinsinden, delégtinesine veya merkez bankasina borg
verilmesidir. Bu glemlerde kredi riskinin bulunmagli yontundeki kabul, devlet hazinesinin
veya merkez bankasinin en azindan yine merkez bardeabasilan banknot cinsinden olan
borclar zamaninda 6demede temerrudgngiyecekleri beklentisinden kaynaklanmaktadir.
Bunun dginda, kredi riski yok veya ¢ok diik varsayilan devlet borglanma senetleri teminata
alinarak kullandirilmy bir kredide, yeterli teminat marji tesis edilmgnise, piyasa riski
nedeniyle teminatin geri disebilecginden, bankanin alagakismen de olsa teminatsiz
kalabilir ve kredi miterisi temerride difiiginde kredi riski ile kaulasilabilir (Altintas,
2006).

Kredi riskini dguran faktorlerSekil 2.1'de kisaca 6zetlengtir.
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(AR AR RRRRRIRRNARENRRBRINNNRARIERBRININERTT]
Politik gevre; hukumet politika ve tesvikleri,
Para, maliye ve gelir politikalari,

Adalet ve icra-takip sistemi,

Ekonomik ve siyasi krizler,

Dissal soklar.

GENEL SIYASI VE IKTiSADI FAKTORLER

AENEEEEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnd
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll=
Deprem, sel ve benzeri dogal afetler,
Kuraklik, vb.

DOGAL ETMENLER

Uretilen mal veya hizmetin kalitesi, maliyeti,
Fiyatlama ve pazarlama politikalan,
Tuketici tercihleri ve teknolojik gelismeler,
Grev ve diger yerel etmenler,

Yonetim becerisi,

Borg tdeme kapasitesi, gelir degisikligi, vb.,

BORCLUYA OZGU FAKTORLER

EEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnnnl
(AN RN RRRRNRRNRINRRIRIENRIRINRRIRIERTERDINTR]
Yetersiz istihbarat,

Yetersiz/hatali mali analiz ve degerlendirme,
Yetersiz veya degersiz teminat,

Yelersiz izleme,

Gecikmis/cok erken/hatah girisimler.

BANKAYA OZGU FAKTORLER

Sekil 2.1 Kredi Riskini Dguran Faktorler (Altintg 2006)

Kredi riskinin Ol¢lilmesi, kontroll, derlendiriimesi ve godzlenmesi tim organizasyon
bazinda belirlenen kredi riski politika ve uyguldara cercevesinde yapilandirilir. Bunlar,

asagidaki temel unsurlarla ilgilidir:
» Kabul edilen kredi taleplerinin karakteristik 0ziekri,
* Kredi portféylerinin yapisi,
» Kredi risklerinin dl¢tilmesi ve derlendiriimesinde kullanilan metotlar,
* Uygulanmasi zorunlu limit yapilari,

» Kredi riski konusunda st yonetime verilmesi gerekaporlama verileri.
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Kredi riski uygulama ve politikalan risk yonetimionksiyonu tarafindan gstirilir, risk
yonetimi grubu tarafindan yonetim kurulunun onayaddogrultular cercevesinde kabul
edilir. Kredi riskleri ile ilgili tim faaliyetler @ deserlendirmeler kredi riski uygulama ve

politikalar1 siginda gercgeklgirilir.

2.2.2 Piyasa Riskinden Kaynaklanan Kredi Riski

Bir islemin vadesi gelmeden kartarafin yuokimlulguna yerine getiremeyecek duruma
gelmesine yol acan risk ise, "piyasa riskinden kdjenan kredi riski"dir. Bu risk, piyasa
fiyatlarindaki kaybin, orjinal kontrat fiyatina gdrters yonde hareket ¢iti zaman
olusmaktadir (Alkin, 2001).

Daha geni bir ifadeyle, piyasa riskinden kaynaklanan kredkir vadesi gelmeden 6nce
taraflardan birinin 6deme gu@i icine girerek soOzkne sartinl vadesinde yerine
getiremeyecek duruma ghaesiyle, dger tarafin kendi finansal yuktmluliklerini kdamak
icin ayni glemi yeniden yeni piyasa fiyatlariyla gerceitiemek zorunda kalmasiyla alan
risktir. Bu durumda kayip, piyasa fiyatlarinin 8kzlemedeki fiyatin Gizerinde olmasi halinde
gerceklgmektedir. Riske maruz tutar, ilk stghee fiyati ile ortaya cikan piyasa fiyati
arasindaki negatif gerdir.

Piyasa dgeri, "Ortalama Varyans Analizi", "Empirik @Zdim Analizi", "Monte Carlo
Simulasyonu”, "Binom Acilimi Modeli" ve "Mantiksdlahminleme" gibi tahmini istatistiki

yontemler kullanilarak 6énceden tahmin edilebilmdkte

2.2.3 Kalinti Risk

Basel Il Uzlaisi, bankalarin kredi riskini veya kartaraf riskini teminat, garanti veya kredi
turevleri ile netlgtirmelerine izin vermek suretiyle sermaye gereksinin azaltiimasina
olanak vermektedir. Bankalar, kredi riskini azalkm&in kredi riski azaltimi (CRM)
teknikleri kullanirken, bu tekniklerin kullaniimasriskin buttinindeki azalmanin daha az
etkili olmasina neden olabilmektedir. Bundan daldoankalarin kar karsiya bulundgu bu
riskler (yasal risk, sozyee riski ya da likidite riski gibi), denetim otcegi tarafindan ele
alinir. Bu tir risklerin ortaya ¢ikmasi halindegas yukumlulUklerin yerine getirilngiolmasi
dikkate alinmaksizin, banka, kendisini riskingdasu tarafa kag1 beklentilerinin de tzerinde
bir kredi riski tutari ile kan kariya bulabilir. Bu risklere 6rnek olaragunlar verilebilir
(Altman ve Kishore, 1996) :
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» Alinan teminatin zamaninda likit hale getirilemem@sarsi tarafin temerriide ginesi
halinde),

* Garantorin 6deme yapmay! reddetmesi veya gecilgirme

» Hukuki gecerlilgi arastirllmams kredi dokiimanlarinin istenilen hukuki sonucun elde
edilmesinde etkisiz kalmasi.

Dolayisiyla denetim otoriteleri, bankalardan buitkal (artik) risklerini kontrol edebilmek
amaclyla yazili hale getirilmiuygun kredi riski azaltimi politika ve prosediher sahip
olmalarini isteyecektir. Bankadan, bu politika veogedirlerini denetim otoritesine
gondermesi ve bunlarin uyguglinu, etkililigini ve kullanimini dizenli olarak incelemesi
istenebilir (BDDK Aratirma Dairesi, 2004).

Banka, kredi riski azaltimi politikalari ve prosegiinde sermaye yeterldinin
hesaplanmasinda kredi riski azaltimi aracingedain tamaminin dikkate alinmasinin uygun
olup olmadgini gézénunde bulundurmak ve kredi riski azaltiangtimi politikalarinin ve
prosedurlerinin benimsedli sermaye avantajinin dizeyi ile uyumlu atdau godstermek

zorundadir.

Denetim otoriteleri, bankanin bu politikalarinin peosedurlerin sdamhigi, guvenilirligi,
uygunlysu veya bunlara ikin uygulamalar konusunda tatmin olmamalari haljrizenkadan
gerekli duzeltici tedbirlerin alinmasini veya krediski azaltimi prosedirlerindeki
yetersizliklerin, otoritenin istedi dogrultuda diuzeltilinceye kadar, bu yetersizlikler apiyle

ortaya ¢ikan kalinti riskler i¢in ilave sermayeumdurmasini isteyebilirler.

2.2.4 Kredi Yogunlasmasi Riski

Risk yagsunlasmasi (temerkiizi), bir risk tutarinin veya grup madiki risk tutarlarinin
bankanin esas faaliyetlerini yuritebilme kabiligettehdit edebilecek derecede ylksek
(bankanin sermayesi, toplam aktifleri veya bttt seviyesi ile orantili olarak) zararlara
neden olabilme potansiyelidir. Risklerin gmlasmasi, bankalarin katastiklari blyuk

sorunlarin en 6nemli nedeni durumundadir.

Risk yagsunlsgmalari, bankalarin aktiflerinde, pasiflerinde ya lddanco dsi kalemlerinde,
islemlerin yaratilmesi veya gercekteilmesi (Uriin ya da hizmet) esnasinda veya busgen
kategorilerdeki risk tutarlarinin farkli kombinasyari seklinde ortaya cikabilmektedir.
Kredilendirme faaliyeti, bircok bankanin en temedaliyeti old@gundan kredi riski

yogunlagmalar siklikla banka icerisindeki en 6nemli rigdgynlasmasini olgturmaktadir.
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Kredi riski yogunlasmasi, ygunlasmayl meydana getiren her bir tarafin kredibilitéserinde
olumsuz etkiye sahip bulunan ortak veya birbiri ileskili (korele) risk faktorlerine
dayanmaktadir. Bu tir yonlasmalar, kredi riski icin sermaye hesaplamasinda ele
alinmamaktadir.

Bankalar, kredi riski ygunlasmalarinin tanimlanmasi, ol¢ilmesi, izlenmesi ve tian
edilmesi icin etkili i¢c politikalara, sistemlere vkontrollere sahip olmalidir. Bankalar,
gerceklgtirecekleri sermaye yeterl@i degerlendirmesinde kredi riski goinlasmalarinin
boyutunu da dgrudan dgruya ele almalidir. Bu politikalar, bankanin arkagiya
kalabilecgi farkl turdeki kredi riski ygunlasmalarini da kapsamalidir. Bu nlasmalar
(BDDK Arastirma Dairesi, 2004):

» Bireysel bir kredi miterisine veya birbiriyle ikkili grup halindeki miterilere
yonelik dnemli risk tutarlari (Bircok Ulke uygulasiada, denetim otoriteleri bu
turdeki risk tutarlarina benzegekilde buytk kredi limiti olarak adlandirilan bimsr
belirlemektedir. Bankalar, bir grup olarak tim bkykredilerin yonetimi ve kontrolu

icin bir toplam limit belirleyebilirler.).

* Ayni sektorde veya gpafi bolgede bulunan kredi ngtigrilerine yonelik kredi

tutarlari.

* Finansal performansi ayni faaliyete veya ticari andhyanan kredi mgterilerine

yonelik kredi tutarlari.

* Bankanin kredi riski azaltimi faaliyetlerinden kaltanan dolayl kredi tutarlari (tek
bir teminat tiriine veya tek bir taraf tarafindagla@an kredi korunmasina yonelik

risk tutarlari gibi).

Bankanin kredi riski ygunlasmalarinin yonetimine gkin yaklaggimi acik birsekilde yazili
hale getiriimeli ve banka icin uygun bir kredi iiskyogunlasmasi tanimini, bu
yogunlasmalarin ve bunlara gkin limitlerin nasil hesaplangini icermelidir. Limitler,
bankanin sermayesi, toplam aktifleri ya da yet@dutlerin bulunmasi halinde kapsaml risk
duzeyi ile ilgkili olarak tanimlanmalidir.

Banka yonetimi, bankanin biyuk kredi riskiggmlagsmalari icin dizenli araliklarla stres testi
(Stres testi, bir portféyin maruz kalabilgcebeklenmeyen risklere kgar potansiyel
dayaniklilgini 6lgmeye yonelik tekniklerin timuani kapsamaktadyapmall ve bu testlerin
sonugclarini bankanin performansini olumsuzsékilde etkileyebilecek piyasa kallarindaki
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potansiyel dgismelerin belirlenmesi ve bunlar icin gerekli yonetiedbirlerinin alinabilmesi

icin degerlendirmeye tabi tutmalidir.

Denetim otoriteleri, faaliyetleri esnasinda bankankredi riski y@unlagmalarinin
bayukligiint, bunlarin  ne sekilde yonetildgini ve igsel sermaye vyeterigi
deserlendirmesinde dikkate alinma derecesingedkendirmelidirler. Bu dgerlendirmeler
sonucunda, bankanin kredi riskiggmlasmalarindan kaynaklanan risklerinin banka tarafindan

yeterli diizeyde ele alinmamasi halinde gerekliitégtbalmalidir.

2.3 Kredi Riskinin Yonetimine iliskin Ilkeler

Finansal kurulglar uzun yillardan buyana g#i nedenlerden 6tirt birtakim gugcluklerle kar
karstya kalmslardir. Bankacilik sektoriindeki ciddi problemlefiaglica nedeni, yetersiz
kredi standartlari, zayif portfoy risk yonetimi g banka mgierilerinin kredibilitelerinde
bozulmaya yol acabilecek tirden ekonomik geklerin ve dier kaullardaki dgismelerin
iyi izlenmemesi gibi etmenlere @la olmaya devam etmektedir. Bu tecriibe G-10 Ulketkr
yasandg! gibi G-10 tyesi olmayan Ulkelerde deggamaktadir.

Kredi riski, en basit anlamiyla, bir bankanin krediisterisinin (borrower) ya da kendisiyle
bir anlgmaya taraf olanin (counterparty) ame koullarina uygun bicimde
yukumlaluklerini  kagilayamama olassgudir. Kredi risk yodnetiminin amaci uygun
parametreler icinde bankanin maruz kalabgeagskleri yoneterek bankanin risk ayarli
getirisini maksimize etmektir. Bankalar portfoyleteki tim kredi risklerini ve bireysel
kredilere (individual credits) veslemlere ilgkin risklerini yénetmek durumundadirlar.
Bankalar ayrica kredi risklerinin gér risklerle ilgkisini de g6z onunde bulundurmalidir.
Kredi riskinin etkin sekilde yodnetimi, risk yonetiminde kapsamli bir yamin 6nemli

unsurlarindan birisidir.

Pek cok banka icin kredi riskinin en genie en gorinir kayga bankanin ac krediler
olmakla birlikte, bir bankanin faaliyetlerine @aolarak kredi riskini dguran dger baka
etmenler de s6z konusudur ki; bunlar hem bankagdikicaret defterlerinde hem de bilanco
ve bilanco dyi hesaplarda yer almaktadir. Bankalar giin gectikkediler dsinda da dgisik
finansal enstrimanlaragkin kredi riski ile kagl kariya kalmaktadirlar; 6rrign interbank
islemleri, kabuller, ticaret finansmani, dovidemleri, swap dlemleri, bonolar, opsiyonlar,

vadeli slemler, garanti ve kefaletler.

Kredi riskine maruz kalinmasi dinya capinda bankélpmlerin en énemli kay@a olmaya

devam etgtinden, bankalar ile gozetim ve denetim otoritelgecms tecribelerden
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yararlanmali ve ders almahdirlar. Bankalgmdi, kredi riskinin taninmasi, o6lctlmesi,
izlenmesi ve kontrolinin yapilmasinda @idukadar bu riskleri karlamak icin yeterli

sermayeyi ayirmak konusunda da hevesli ve biliolghalidirlar.

Her bir bankanin kredi risk yonetimi yakiminda gbzetim ve denetimeskin beklentiler
bankanin faaliyet alanina ve yapisina uygun olmalNispeten daha kicik ya da daha az
karmaik yapidaki bankalar icin, gozetim ve denetim d&si uygulanan kredi riski yonetim
yaklasiminin bankanin faaliyetlerine gore yetegiiii ve bankanin kredi riski yonetim
islevinde yeterli risk-dongtim disiplinini gillamis oldugunu belirlemek durumundadir.

Kredi riski icin verilebilecek bir dier 6rnek ise finansaglemlerin mutabakatidir. Bigllemin
bir bolimi tamamlannaidiger bélimu ise sonuglanmagralabilir ve olabilecek zaraglemin
blyuk bir kismina tekabill edebiliisleme taraf olanlardan birisi yukiml@iini yerine
getirmekte gecikirse ger taraf kagiraga yatirim firsatlari dolayisiyla bir kayba&nayabilir.
Mutabakat riski (settlement risk) olarak tanimlamanrisk ayni zamanda likidite riski, piyasa
riski, faaliyet riski ve kredi riskini de icerehili Mutabakata ikkin dizenlemeler riskin
seviyesini belirlemektedir. S6z konusu diizenlenugekredi riski ile ilgisi olan etmenler;
deser dezsisiminin zamanlamasi, 6demenin sonuglanmasi, arrurklarin ve takas odalarinin

roludur.

2.3.1 Kredi Riski Konusunda Uygun Ortamin Olusturulmasi

Banka yonetim kurulu duzenli olarak bankanin kraski stratejisini ve énemli kredi riski
politikalarint goézden gecirmelidir. S6zkonusu gfjiat bankanin  kredi riskine gkin
muisamaha derecesini ve @dcssitli kredi riskleri kagiliginda elde etmeyi beklegli kar

seviyesini yansitmaldir.

Ust diizey yonetim, yonetim kurulunca onaylanan kristt stratejisinin uygulanmasindan ve
kredi riskinin taninmasi, olcilmesi, izlenmesi venikol edilmesine yodnelik politika ve
prosedurlerin gegtiriimesinden sorumlu olmahdir. Sozkonusu politik@ prosedirlerde
bankanin hem bireysel kredilerde hem de portfoyitagieigl tum bankacilik faaliyetlerine

ili skin kredi risklerine yer verilmelidir (Caoutte vil998)

Bankalar, tim Grin ve faaliyetlerine skin kredi risklerini tanimali ve ydnetmelidirler.
Bankalar yeni Urlin ve faaliyetlerineshin risklerin, yonetim kurulu ya da uygun bir komit
tarafindan onaylanmadan once uygun ve yeterli piotere ve kontrole tabi olmasini

sglamalidir.
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2.3.2 Guvenilir Kredi Verme Islevinin Bulunmasi

Bankalar, guvenilir ve agikca tanimlagmikredi verme kriterlerine uygun olarak
calismalidirlar. Bu kriterler, hem kredi alan hem dedinén yapisi, alinmasindaki amag ve
geri 6deme kayna hakkinda yeterli bilgi edinilmesine imkan vergerikte olmalidir. Hem
bankacilik ve ticaret defterlerinde hem de bilamgobilango dyi hesaplarda énemli risklere
yol acabilecgi yaklasimiyla, ba&lantili sirketlerin olwturdusu gruplara ve bireysel kredi
musterilerine yonelik genel kredi limitleri ofgurulmalhdir (Berk, 2001)

Bankalarin, yeni kredilerin onaylanmasi ve mevctgdikerin artirilmasina gkin acikca
tanimlanmg islevlieri olmaldir. Kredi vermesiemlerinde temkinli olunmali ve 6zellikle,
sirketlere ve bireysel myerilere verilen krediler yakindan izlenmeli vegtamtili kredilere

ili skin risklerin kontroll ve azaltiimasinaskin diger uygun énlemler alinmalidir.

2.3.3 Kredilerin Uygun Yonetimi, Olciimii ve izlenmesi

Bankalarin, portféylerinden kaynaklanarsigekredi risklerinin sureklilik icinde yonetimine
yonelik bir sistemleri olmalidir. Yeterli kahk ve rezervlerin belirlenmesini de icermek

Uzere, bireysel kredilerin izlenmesine yonelikdgtem hazirlanmalidir.

Bankalar kredi riskinin yonetiminde kurum ici raginsistemlerini geftirmeli ve
kullanmalidirlar. Rating sistemi, bankanin faaliggnin yapisi, buyuklgi ve karmakligi
ile uyumlu olmalidir IMKB, 1999).

Hem bilangco hem de bilangosdfaaliyetlerdeki kredi riskinin 6lgiimiine yonelikdp erisim
sistemleri ve analitik tekniklere sahip olunmalidailgi erisim sistemleri, bankanin kredi
portfédy kompozisyonu ve risk yonlasmalarinin tespitine yonelik yeterli bilgiyi temin

etmelidir.

Bankalarda, kredi portfoyinin nitglni ve kompozisyonunu izleme sistemlerine yer
verilmelidir. Bireysel krediler ve kredi portfoyledegerlendirilirken, ekonomik kgullarda

ortaya c¢ikabilecek olasi gigimlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

2.3.4 Kredi Riskinin Kontrolinin Yapilmasi

Bankalar, kredi riskinin kontroliind, kredilerin ilenmesine yonelik gamsiz ve araliksiz bir
sistem kurarak ve s6zkonusu incelemelerin sonugldisrudan banka yénetim kuruluna ve

Ust duzey yonetime ileterek yapmalidir.
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Kredi riskinin kontroli yapilirken; kredi verme fesiyonlarinin uygun bicimde yodnetilmesi
ve maruz kalinabilecek kredi risklerinin ihtiyattasdartlar ve dahili limitlere uygun
seviyelerde tutulmasi gerekmektedir. Ayrica sorlmdilerin yonetimine ikkin bir sistemin
olusturulmasi da, kredi riskinin kontrolinde oldukcaedmi bir yer tutmaktadir (Rich ve
Curtis, 2003).

2.3.5 Gozetim ve Denetim Otoritesinin Roli

Gozetim ve denetim otoritesi, risk yonetimine geyalasimin bir unsuru olarak, bankalarda
kredi risklerinin taninmasi, 6lcimu, izlenmesi venkoline yonelik etkin bir sistemin
olmasini dngormelidir. Gozetim ve denetim otoritdsr bankanin kredi vermsslévi ve
portfoylerinin araliksiz yonetimine ¢kin politika, strateji, prosediur ve uygulamalarinin
bagimsiz olarak dgerlendirmesini yapmalidir. Ayrica, bankalarin bselymiterileri ya da
baglantili sirketlerden olgan gruplar dolayisiyla maruz kalabilecekleri riskinirlandirmak

amaciyla ihtiyati limitleri olgturmahdir.

2.4 Kredi Riski Olgimiinde Kullanilan Temel Kavramlar

Kredi riskinin olgtlmesinde amag, kredilerin bir rgdy yaklagimi ile ydnetilmesi,
fiyatlamasinin riskleri icerecejekilde yapilmasi ve beklenmedik zararlaraskgtivence tesis
edilmesidir.

Kredi riski hesaplamalari icin, hem temerriderndé orani ve hem de geri kazanma orani

uygulanmali, ancak bu oranlar ketarafa dgil kredi risk derecelerine dayandiriimalidir.
Portfoy kredi riski modellerinin temel parametrekgmlardir:

* Temerrlt (default rate)

» Geri kurtarma (recovery rate),

* Rating derece kaymalari, ggtieleri (rating transitions-credit migration),

* Riske gore ayarlanmperformans dlgcimdi,

* Riske gbére sermaye.

2.4.1 Temerrit

Temerrit, banka tarafindan borclunun banka grulmlaa borcunu rehnin paraya cevrilmesi

gibi yollara bavurmaksizin timuyle 6demeyeiei degerlendirdgi (Saretto, 2004) veya
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borclunun yukiamluliklerinden herhangi birini yerigetirmeyi 90 giinden fazla geciktigdi

durumu ifade eder.

Bdyle bir uygulamanin dlkenin kallarina uygun d§ecesine karar vermeleri durumunda
kurumlarina kullandirilan krediler icin yakiml@@un tirine gére azami 180 giin olmak lzere
temerrat sareleri icin farkhkirmaya gidebileceklerdir. Ulusal piyasasktiarina gore ayni
konunun, bankalarin kurumsal kredileri icin de gkcelmasinin uygun olagana karar
verilmesi durumunda, bu sadece 5 yillik bir gesgireci boyunca gecerli olabilecektir.

BDDK'nin, 30.06.2001 tarih ve 24448 sayili Resmiz&a'de yayimlanmi bulunan
"Bankalarca Kagilik Ayrilacak Kredilerin ve Dier Alacaklarin Niteliklerinin Belirlenmesi ve
Ayrilacak Kasiliklara iliskin Esas ve Usuller Hakkinda Yonetng#lne gore aagidaki iki
tanim yapiimaktadir (Yetim, 2004):

* Kredi Degerliliginin Zayiflamasi: Kredi dgerliliginin zayiflamasi; borglunun,
varliklarinin yakamltluklerini vadesinde ve tam mll kagilamada yetersiz hale
gelmesi, finansal kaldira¢ oraninin banka taraimdkredi dgerlendiriimesinde
kullanilan standart kriterlere gére kabul edilebdieviyede olmamasi, bor¢ 6deme
gucunden o6nemli Olcide yoksun hale gelmesietne sermayesinin veya
Ozkaynaklarinin kredinin tahsil kabiliyetini zaafigratacak olgude yetersiz kalmasi

durumlarindan herhangi birinin vagidir.

* Kredinin Zafiyete @ramasi: Kredinin zafiyetegnamasi; yapilan derlendirmelerde
mevcut sartlar ve olaylarin esas alinmasi kaydiyla, kredizlesmesinde yer alan
baglayici sartlar cercevesinde vadesi gelen kredi tutarinmkéaarafindan tahsilinin

sglanamayacanin anlgilmasi durumunu ifade etmektedir.

Basel IlI'de ise, temerrigu iki durumdan en az birinin gercekieesi durumunda s6z konusu
olmaktadir (Yetim, 2004):

e Borglunun, banka grubuna olan borcunu rehnin paregariimesi gibi yollara

bagvurmaksizin 6demesi muhtemelddir.
*  Borglu, bankaya kar yukumluluklerinden herhangi birini yerine getirdee90 gtinden
fazla gecikmgtir.

Ancak perakende alacaklar (Gergeilere kullandirilan kredilerin yanisira, cirosu Blyon
Euro’'nun altinda, bir bankacilik grubundan kull@ndredi miktari ise 1 milyon Euro’nun

altinda olan KOBlere verilen krediler, perakende alacaklar icadsi siniflandiriimaktadir.)
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s6z konusu oldiunda, herhangi bir alagen temerride diimesi, banka grubunun borcludan
olan dger alacaklarinin da temerridgrams sayilmasini gerektirmeyebilecektir. Buna gore,
perakende alacaklar igcin temerrit hali, borclulgrsendan dgil de alacak bazl olarak

tanimlanabilecektir.

Borclunun  yukamluliklerini - yerine getirmesini mimkin olmayagain gostergeleri

isesOyle siralanmaktadir (Yetim, 2004):
*  Banka, krediye faiz tahakkuk ettirmemektedir.

* Banka, kredinin verilmesinden sonra borclunun kredierlili gindeki bozulmadan
dolayi kredi icin dger disus kariligl, yani 6zel kaplik ayirmis veya kredi dgrudan
aktiflerden silinmg ve zarar yazilntir.

« Banka, o6nemli dizeyde kayba maruz kalmak suretigtediyi satmg veya

devretmstir.

e Banka, kredinin zorunlu yeniden yapilandiriimaskabul etmgtir. Bu da, borclunun
anapara, faiz, komisyon 0Odemesi vegedi masraflari gibi 6nemli bir finansal

yukumlalukten banka tarafindan vazgecilmesi veyaelemmesiyle sonuclangtir.

e Banka, borglunun ticari iflasini hukuksal olarakepaetms veya borclunun banka

grubuna kag tim kredi yaktmlultklerine karik benzeri bir 6nleme aurmustur.

* Borglu, ticari iflasini istengi veya iflas kanunlarinin gmdigi koruma altinda
calismaktadir. Boylece banka grubuna stakredi yukamlul@gunin geri 6demeleri

yapilimamakta veya geciktiriimektedir.

Temerrit suresinin, hem kurumsal alacaklar hemedakende alacaklar ile merkezi hukimet
icinde yer almayan kamu kurumlarindan olan alacaldan 90 gun olarak kabul edilip
edilmeyecgi, uygulamada standardizasyonglsmmasi ve haksiz rekabetin engellenmesi

acisindan da 6énem arz etmektedir.

2.4.1.1 Beklenen Kayip

Beklenen kayip (expected loss), kredi riskine masinzportféyde beklenen ortalama kayip
oranidir (Rich ve Tange, 2003). Beklenen kayip, eonomik buyime hem de ekonomik
durgunluk dénemlerindeki ortalama kayiplar tenetinesi gereken bir parametre olmasi

bakimindan, tim bir ekonomik donemi kapsayan vekildlanilarak hesaplanacaktir.
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Hesaplanan kayip deri, kredilerden dolayr ayrilmasi gereken genel sik&tarin
hesaplanmasinda temel bir kriter olarak ele alktacaBeklenen kayip dgri, riske gore
duzeltiim performans o6lgiminde gelirlerden cikartilarakgrdobir 6lcim yapiimasinda
kullanilabilir ve daha basit olarak kredi fiyatlandasina dahil edilebilir.

Banka tarafindan ayrilacak kdrk dizeyinin istatistiksel metotlar kullanilarak
hesaplanabilmesi icin, kredi portféyl kayiplarinetrafinda dgildigi ortalama kayip

seviyesinin belirlenmesi gerekecektir.

Kredi kayiplarinin istatistiksel ortalamasigeli bir deysle, beklenen veya ortalama kayip,
bircok uluslararasi 6lcekte aktif banka tarafingamilacak kagiliklarin tespitinin yaninda

kredi risk priminin belirlenmesinde de kullaniimadir (Aksel, 2002).

2.4.1.2 Beklenmeyen Kayip

Beklenmeyen kayip (unexpected loss), beklenen kaymp6tesinde de gercek&bilecek,
belirsizlik ve beklenen kayip @erinin ortalamasi etrafindaki giamdan dolay olgabilecek
kayip miktaridir (Aksel, 2002).

Diger bir deysle, beklenen kayip, kredi kayiplarinin ortalamadsiandart sapmasi
niteligindeki beklenmeyen kayip, beklenen kayiplarin vekldren kaybi olgturan
desiskenlerin volatilitesinin bir 6lgtist olarak da tatamabilir. Beklenen kayip, kendi fiaa
bir risk olusturmamakta; risk, kayip seviyelerindeki standagnsadan kaynaklanmaktadir
(Kealhoper ve Bohn, 2006).

Beklenen kayiplar, kredinin risk primi icinde yedmakta ve ayrilan kadiklar ile
karsilanmaktadir. Gercekjen kayiplar, beklenen kayiplardan farkli seviyedeotlsmaktadir.
Dolayisiyla beklenen ve gercekém kayiplar arasinda glan fark, beklenmeyen kayip olarak
tanimlanmakta ve kaitiginda sermaye ayrilmasi gereken tutari yansitmaktadklenmeyen

kayip, temelde iki nedene #laolarak ortaya ¢cikmaktadir (Skora, 2004):

 Karsi tarafin edimlerini zamaninda ve s&rhede belirtilen kgullarda yerine

getirmemesi,
»  Karsi tarafin kredi dgerliliginde gerceklgebilecek bir zayiflamanin vagi.

Beklenen ve beklenmeyen kayiplarla ilgili olaralksagada sayillan noktalar 6nem
kazanmaktadir (Yetim, 2004):

*  Kredi riskinin dlciimesinde sadece 6zkaynaklarigutihesi yeterli bir yaklgm

degildir. Bunun nedeni, burada, bankayi kredi riskiysi karsiya birakan alacaklar
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sayesinde edinilecek potansiyel getirilerin, kredlen kaynaklanabilecek kayiplar

telafi etmek icin kullanilabilegg dikkate alinmamaktadir.

» Beklenen kayiplar icin 6ncelikle kahk ayrilmasi gerekmektedir. Ayrica beklenen
zarar kagihginin ve bankanin talep ddtirisk priminin kredinin fiyatina yansitiimasi,
bankanin karinin ancak bir bélimunt glwacaktir.

* Beklenmeyen zarar, krediden elde edilen getirireklénen zararin kgitanmasindan
sonra kalan kismi ile ksitanir ve bu tutari @an kisim bankanin zararini glurur.
Zarar gerceklgiginde, 6ncelikle bankanin kari azalmakta ve karkdeilanamayan

kisim ise sermayeden indirilmektedir.

«  Bir kredinin beklenmeyen kaybi, kendigdo@a beklenen kayip parametrelerinden elde

edilebilir.

*  Kredilerin portfoy seviyesinde derlendiriimesi gaamasinda, beklenmeyen kayip;
beklenen kayip parametreleri, riskteki tutar vektaki tutarin portféyin geri kalan

kismi ile olan korelasyonunun, bir fonksiyonudur.

«  Bir bankanin yuksek derecelendirme notuna sahipilol@si icin, o derecede yiksek
tutarda sermaye ayirmasi gerekmektedir.

 Beklenmeyen kayba karbulundurulmasi gereken sermaye miktari, bankaisk
toleransina ve hedeflegmoldusu risk derecesine 3h olacaktir.

« Ekonomik sermaye hesaplamalarinda kullanilacak muaelgi, bankanin sahip
olmay! hedefledii kredi derecesi ve bu derece ilghkilendirilen temerrit olasg ile

belirlenecektir.

* Beklenen kayiplarin toplam tutari ile banka serrsgye&eri glven arah icin
hesaplanacak azami kayip seviyesinin Ustinde deseekk kayiplar

karsilayabilecek diizeyde olmaldir.

Gergekgi varsayimlar kullanilarak hesaplanan bedtddayip tutarindan daha yuksek dizeyde
karsilik ayrilmis olmasi, bankanin kredi kayiplarina ihtiyath yagkigni ve ayrilacak karlik
duzeyinin belirlenmesinde beklenmeyen kayiplari diakate aldgini gostermektedir.
Gergeklgen kayiplarin beklenen kayiplagnaasi halinde, bankanin beklenmeyen kayiplarin
telafisinde kar veya sermaye yerine aygmoidugu kasiliklarin beklenen kayip tutaringan
kismini kullanacg aciktir.
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2.4.2 Geri Kurtarma

Geri kurtarma ya da geri kazanilma orani (recovexte), kredinin, borglusu tarafindan
0denmemesi durumunda bankanin tahsil edelgie@ya geri alabilegé miktar ifade eder.

Diger bir deysle, geri kazanilma orani, kredi tutarinin, temeeridisme durumunda

kaybedilebilecek olan boliminu temsil eder. Tengardigme ve geri kazanilma oranlari,
bireysel olarak kar tarafa dayandiriimak yerine kredi risk derecelerdayandirilir (Weber,

2006).

Burada teminatlarin geri ve varsa krediye konu olan malingde gibi varliklar 6nem
kazanmaktadir. Standart & Poors'un ve Altman & Bhghn (2004) bu konuda yapmi
olduklar calgmalar, geri kurtarma oranlari ve kayip oranlarimoncun kidemlilik (seniority)
durumuyla ilgili oldigunu ve kidemlilgin bir fonksiyonu oldgunu ortaya koymaktadir.
Sektdrlere gore yapilgmigeri kurtarma oranlari olgu gibi, ratinglere gore yapilgolanlar

da bulunmaktadir.

2.4.3 Rating Derece Kaymalari

Her rating derece kaymasi, bir takim gdzlemlenebisgiklayici dgiskenlerin oransal
risklerinin tahmin edilmesi kallar altinda bgmsiz rekabet¢i risklerin  sonucunda
olusmaktadir. Burada genel yakim, rating dgisikliklerinin deger dezsismeleriyle bglantili
oldugu seklindedir. Rating gesime matrislerine bgi temerrit olasilik bazli modeller, "rating
gocu (rating migration) modelleri" olarak tanimlaaktadir (Delloye, Fermanian ve Sbai,
2006).

Bu tur hesaplamalarda en dnemli unsur, farkh giinn desisme-geggme olasiliklaridir. Bu
olasiliklar, zaman ve rating derecelerini icerenrbatrisseklinde listelenmektedir. Orgi;
belirli bir zaman icerisinde "Aa" ratingi olan ddononun ratinginin dgserek "Baa" olmasi
gibi. Bir grup kredinin rating dgerinin de&isme olasilginin bilinmesi, kredi riski agisindan
oldukca 6nemlidir. Cinkl mevcut kredi grubunugedikredilerle olan korelasyonuyla ilgili
herhangi bir bilgi rating gegine matrisinde bulunmamaktadir. Birgcok model icingagsme

matrisleri tamamlayici olarak dnengaaktadir.

Kredi kalitesindeki dgisiklik, sabit getirili menkul kiymet yatirimcilaricin dagsrudan kar
veya zarar anlami ¢gamaktadir. Bonolarda rahatlikla gézlenen bu sged, ticari krediler icin
de gecerli olacaktir. Benzer etki, kredi portfoyieiinde de benzer sonuclarigdoabilecektir.
Kredi derecesi gerileyen biirketin riski artacak, bu aktida, kredi fiyatina marj (spread)
artisl olarak yansiyacaktir. Ayrsirkete kredi derecesi gerilemeden 6nce kredi véramka,
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kredi derecesi geriledikten sonra kredi veren bgakgbre daha az bir marj ile ayni riski

bilancosunda tayacaktir {(sipek, 2005).

Kredi dereceleri lizerine yapilan bircok gala, kredi derecelendirmenin hiénleri ya da
kredi derecelerindeki @gimlerin tahmin edilmesi tzerinde gonlasmistir. Ancak oldukcga
onemli olmasina ganen, kredi derecelerinin ggimi Gzerine yapilan calmalar oldukca

azdir.

2.4.4 Riske Gore Ayarlanmis Performans Olglimii

Kurumlar, tum risklerine bir batlin olarak yakhaak ve bu risklerin ortaya cikaglisermaye
gereksinimini belirlemek durumundadirlar. Kurumladz konusu sermaye gereksinimlerinin
belirlenmesi amaciyla, "Riske Gore Duzeltgndermaye Getirisi-RAROC" gibi geiis risk
yonetimi tekniklerinin kullanimina yonelmektedirleBu gibi gelsmis teknikler, piyasa ve
kredi riskinin kapsamli olarak @erlendiriimesi ve yonetiimesine olanak tanimaktadir
(Yuzbaloglu,2003).

RAROC sireci, koti durum senaryosu hakim olarakk dkgeri dezserlendirmekte olup, daha
sonra potansiyel kayiplarin neden gidisermaye azaltmayaiesaymaktadir. RAROC'a gore
beklenen kredi kayiplari gelirlerdengdiimUs ve beklenmeyen kayiplar riske gore duzelglmi
(beklenen ve beklenmeyen kredi kayiplari da) seemawy kredi riski unsurunu ifade
etmektedir.

2.4.5 Riske Gore Sermaye

Basel Il Uzlgisi, Basel Komitesinin 1988'de kabul gittsermaye gereklerinin risk temeline

dayandiriimasi (Risk Based Capital) ygktaini strdirmektedir. Amag, mevcut ¢cercevenin,
desisen kaullara gore uygulanmasinda ortaya cikan aksaklirkldikkate alinarak gbzden

gecirilmesidir (Berk, 2006).

Yeni yaklgimin U¢ dayanak noktasi vardir. Bunlar:
. Asgari sermaye yeterli,
. Sermaye yeterlifiinin denetimi,
. Piyasa disiplinidir.

Asgari sermaye gereklgi konusunda Komite, Basel UzlaI'nin bazi bolimlerinde
desisikli ge gitms, 6zellikle bankalarin risk profilinin daha detaglarak tanimlanmasi geie
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Uzerinde durmgtur. Bu b&lamda yapilan bir 6nemli desiklik de; riskin, faiz ve operasyon

risklerini de kapsayacak bicimde daha gdmir bicimde tanimlanngiolmasidir.

Sermaye yeterliii cercevesinin ikinci unsuru, sermaye yetefiilin denetimi sirecidir. Bu
sureg, "gbzetim ve denetim yetkesinin (supervis@ythority)", bankalarin sermaye
durumunun genel risk profilleri ve stratejileri ileyumlu olmasini sgayacak bicimde
denetim yapmasini gerektirmektedir. Bundan beklesengtzetim ve denetim yetkisinin, bir
bankanin sermayesinin riskini kdamakta yetersiz kalmasi durumunda erken midahale
edebilmesini sglamaktir (Yavuz, 2002).

Gozetim ve denetim yetkilileri, bankalardan asgatimaye yeterlii oranindan daha fazla
bir sermaye bulundurmalarini talep edebileceklerBunun yanisira yeni cerceve, banka
yonetiminin bir i¢ sermaye @erlendirme sireci galirmesi ve bankanin risk profili ve
cevresi ile dgru orantil hedefler belirlenmesi geraltie de saret etmektedir. Bu i¢sel risk
deserlendirme surecinde, amaca ve kurallara uygiumu denetlemekten de yetkelerin

sorumlu olmasi 6nerilmektedir.

Konunun dg¢unct unsuru piyasa disiplinidir. Buslda altinda, bir bankanin ger piyasa

katilimcilari tarafindan durumunun gelendirilebilmesi ele alinmaktadir. Boyle bir
deserlendirmenin anlamli olabilmesi icin, bankalarerekli bilgileri, zamaninda aciklayacak
saydamlikta olmalari gerekmektedir. Bunun glaamasi ise dizenleyici yetkelerin

sorumluligunda olacaktir (TBB, 2006).

2.5 Kredi Riskinin izlenmesi ve Raporlanmasi

Bankalarin f¢ Denetim ve Risk Yonetimi Sistemleri Hakkinda Ytimelik"te; risklerin
Olcilmesi, izlenmesi ve yonetimi kavramlar kullamstir (Bolgin, 2002). Yonetmelik
gerezince bankalar, risk yonetimi siUrecinde, banka li&eg yonetimi ile risk yonetimi
grubunun birlikte belirledi ve yonetim kurulunun onaylagh esaslar ¢ercevesinde, risklerin
tanimlanmasi, Olcilmesi, risk politikalarn ve uygula usullerinin  olgturulmasi ve
uygulanmasi, risklerin analizi ve izlenmesi, raparhasi, ardirilmasi, teyidi ve denetimi

safhalarini olgturmahdirlar.

2.5.1 Kredi Riskinin izlenmesi

Bankanin ve riskin yapisina gore, risk yonetimi bgru maruz kalinan riskleri gii

periyodlarda izler ve analiz edeizleme sireci veri derleme, veriyi bilgiye d@hirme,

bilgiyi analiz ederek raporlama faaliyetlerindensolr (Babwcu, 2005).
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Risk izleme gunlik bir faaliyet olarak glinilmeli ve sdrekli olarak yartttlmelidir. Bu
faaliyet, hem risklerin iyi yonetilip yonetilmeglni ve hem de risklerin belirlenen asgari
dizeyde tutulup tutulmagini deserlendirmek amaciyla yapilir. Bu cgergcevede rislenzé
faaliyetinin temel hedeflegunlardir (Aksel, 2002):

. Mevcut risk yonetim politika ve sirecleringgun calgiimasini denetlemek,
. Yeni riskler varsa bunlari tespit etmek,

. Risklerin gerceklgme olasilgini deserlendirmek,

. Risk azaltma ¢cajmalarini gbzden gecirmek.

Kredi riskinin duzenli olarak izlenmesi, portfoydesklili gin artmasinin dnine gececektir.
Ozellikle, bankalarin konsantrasyonu onlemek icimitler bazinda izleme yapmalari,

uygulamada sikca aurulan bir yontemdirizlemenin amaci (Aksel, 2001);

. Krediler, sorunlu hale gelmeden tespit edilip géreknlemlerin alinabilmesini

sglamak,

. Bir butun olarak kredi portfoyinin ne kadarini spukredilerin olgturdugunu tespit

etmek,

. Vadesi gecmsi faiz, komisyon ve anapara 6demelerinin toplam ikgedirlerinin ne

kadarini olgturdusunu belirlemek ve dasimlere gore stratejiler gglirmek,

. Banka genel kredi politikalarina gore belirlenemitlerde gaim olup olmadgini ve
risk yogunlasmalarindaki gelimi takip ederek gerekli ©6nlemlerin alinmasini

saglamaktir.

izleme, kredi kullandirilan firmalarin durumlaringgnel olarak siirekli izlenmesinin yaninda,
belirli periyodlarda kapsamli olarak gkrlendiriimesini de kapsamaktadir. Ayrica kredi
portféyinin genel yapisinin gerlendiriimesine olanak taniyacak izleme de yapikina
Burada, belirlennsi olan limitlere uyumun izlenmesi, risk onlasmalarinin izlenmesi vb.
konular bulunmaktadir. Firma yonetiminde ya da ldrka yapisinda dgsiklik olmasi,
firmanin bir baka firmayi satin almasi ya da birska firmayla birl@mesi, firmanin faaliyet
gosterdgi sektorde krizlerin yganmasi veya beklenmesi vb. durumlarda yerinde éncel

yapiimalidir.
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2.5.2 Kredi Riskinin Raporlanmasi

Kredi risk yonetimi modellerinin dgulanmasinda, teknik ve matematiksel teknikler kada
Ust yonetim, kredi sorumlularinin yetkiglive i¢c kontrol gibi kredi kiltiriine gkin diger
konular da 6nemlidir. Modelirsleyisinin banka yonetimi ve @amsiz birimlerce kontrold,

raporlarin olgturulmasi ve dgerlendiriimesi tamamlayici anlamda 6nem kazanmaktad

Riske maruz dgr yonetiminin gunlik olarak raporlamasi, bazi dgatlarin dikkate

alinmasini gerektirmektedir (Aksel, 2002):
. Risk raporlari zamaninda gercegigimelidir.

. Risk raporlari makul dlgulerde gau olmahdir. Risk yonetiminin kesin olarak bir
bilim olmamasina r@men; riskin kesin tahmini, teorik ve pratik kisrtalarla
karmaiklastiriimistir. Risk yoneticileri, zaman kisitlamasi yuzindesinlikten biraz

taviz verebillirler.

. Risk raporlari, risk ygunlagsmalarini altini ¢izerek belirtmelidir. Risk rapaularisk
konsantrasyonlarini; risk alan dnite, menkul kiymsetifi ve cgrafi bolgeye gore
gosterir. Sabit getirili enstrumanlarin kazarggisgnin riskini incelemek icin, gliven

araliklarindaki riskin dgerlendirilmesi oldukca faydali olacaktir.

. Gunluk risk raporlar, yazili yorum ve aciklamalggermelidir. Gunlik piyasa
raporlari, 6nemli piyasa getnelerini ve risk pozisyonlarini vurgulayan niteiikiir

piyasa riski yorumuyla zengirgrilmelidir.

. Risk raporlari, kisa ve 6zl olmalidir. Ozet rigiporlari, temel risk bilgilerini iceren

tek bir sayfada toplanmalidir.

Risk raporlamasi, bankanin nasil organize egidi b&lidir ve organizasyonun her seviyesi
icin ayri tarzda uyarlanmiir. Risk raporlari, tutarlari risk alanla skilendirmek esas

oldugundan, hangisi initelerinin pozisyonlardan sorumlu ofglunu gostermelidir.

Risk bilgilerinin d@ru zamanda, dgu kisiye rapor edilmesi dnemlidir. Yapilmasi planlanan
islemlerin etkin birsekilde yuratilmesi ve bir kriz durumunda pozisyomaen iyi sekilde
yonetilmesini splamak amaciyla belirlenen portfdy stratejileri, kpa ve sik araliklarla

operasyonel birim yoneticilerine bildirilir (Rowldn1998).
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Risk izleme ve raporlama faaliyeti sonucunda; ridkapatiimasi, risk azaltma faaliyetlerinin
g6zden gecirilmesi, yeni riskler varsa tanimlanatgkerlendiriimesi, risk yonetim strecinin
gOzden gecirilmesi, risk yonetim yontemlerinin géadgeciriimesi vb. unsurlar yonetimler

tarafindan ele alinmalidir.
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3 KREDI DEGERLENDIRME ANAL iZINDE KULLANILAN BA SLICA
YONTEMLER

Bu calismada kredi kaurusu yapan mierilerin, 6demeleri dikkate alinarak yeni
basvurularina ait borglarini geri 6deme ya da tdeengski hesaplanmaya calisiimistir. Kredi
degerlendirmesinde istatistik teknikler ile hesag@ilmasinin avantajlari: basvurularin hizli
degerlendiriimesi, degerlendirmelerin objektif obnare degisen durumlara goére kolayca
adapte edilebilmesi olarak siralanabilir. Kredi plamasinda kullanilan teknikler ¢ baslik

altinda toplanmaktadir (Bolgiin ve Akcay, 2005):
1. Istatistiksel teknikler.
2. Yoneylem teknikleri.
3. Parametrik olmayan teknikler.

Bu calismada istatistik tekniklerden: lojistik regyon ve karar agaclari, parametrik olmayan

yontemlerden ise yapay sinir aglari teknikleri ulpgiacaktir.

3.1 Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik regresyon son vyillarda populeligittikgce artan bir regresyon yontemidir. Temelde
amaci dger regresyon yontemleri gibi bir ya da birden ¢@gitmsiz dgisken ile, b&mh
desisken arasindaki gkiyi modellemektir (Ozdamar, 2003).

Ileri parametrik olmayan bir istatistiksel yontemaml lojistik regresyon analizi, Banli
desisken mutlaka ikili sonucu olan (mali fexili ya da mali bgarisiz gb.) dgsken oldigunda
kullanilir. Ayrica zorunlu olmamakla berabergasiz dgiskenler genellikle surekli olurlar
(Akinci, 1995). Bu avantajindan dolayi 6zelliklezggimlerin gruplara ayrilmasinda yeni

gO6zlemlerin uygun gruplara atanmasinda sikca tedilen bir yontem olmaktadir.

Lojistik regresyon temelde bir regresyon yontemmakla beraber varsayimlardagelr
regresyon yontemlerine gore farkhliklar gosteBu farkhliklar ayni zamanda bu yéntemin
daha cok tercih edilmesini @ar. Regresyon analizinde giensiz dgiskenlerin ¢oklu normal
dagihm gostermesi ve 6zellikle Banh degiskenin surekli olmasi kmlu aranirken, lojistik
regresyonda bu kallar aranmaz. Kesikli dgskenin hata terimi normal gdim yerine binom
dagilimi gosterir ve bu da regresyonda kullanilan tétatistiksel testlerin gegersiz olmasina
sebebiyet verir. Dolayisiyla bu durumda lojistikgmesyonun kullaniimasi atamaciya

avantaj sglar. Ayrica lojistik regresyon analizinde diskrimaimt analizindeki varyans-
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kovaryans matrislerinin séligi sartt da aranmamaktadir. Lojistik regresyon analizi

desiskenler arasinda ¢oklu glanti olmadgini varsayar.

Herhangi bir dgisken diger desiskenlerin d@rusal kombinasyonu cinsinden yazilmamalidir.
Boylece analizde bazi gegkenlerin toplami ya da bazi glgkenlerin ortalamalari
orijinalleriyle ayni yeni bir dgisken olarak kullanilmamalidir. Coklu $lanti regresyon
analizinde katsayilarin yagltahmin edilmesine, katsayilarin standart hatalaryiiksek
¢citkmasina, yapilan t testlerinin gecersiz olmasieamodelin tahmin gucinin azalmasina
sebebiyet verebilir. Lojistik regresyon analizindie benzer sorunlara yol acabilir. Bu ylizden
eger varsa, ¢coklu kganti durumunun tespit edilmesi ve gerekli dizelarie yapiimasi
gereklidir. Ancak argirmacinin amaci karar birimini uygun sinifa ysgtikenekse, coklu
baglanti problemi ihmal edilebilir. Bu sorunun tespiicin desiskenler arasindaki
korelasyonlara bakmak gereklidir. Yuksek korelasyoklu b&lantiya karet eder. Ayrica
dogrusal regresyonun varsayimlari olan butlgkili bagimsiz dgiskenlerin modele alinmasi
buna kagin iliskisiz bgimsiz dgiskenlerin modelden cikarilmasi, hata terimlerinin
birbirinden b&msiz olmasi gibi varsayimlar lojistik regresyonabai icin de gecerlidir
(Guler, 2005).

Modelde katsayilar tahmin edildikten sonra modejitvenilirliginin test edilmesi gereklidir.
Bu amacla baimsiz dgiskenler ile bgmli desisken arasinda énemli derecedgkiliolup
olmadginin hipotezleri olsturulup istatistiksel olarak test edilmelidir. Best icin log
benzerlik fonksiyonu (log likelihood) kullanilir. ylkica deiskenlerin 6nemlilginin testi igin
Wald ve Score diye adlandirilgniki test daha onerilmektedir. Modelin gturulmasi ve
katsayilarin anlamlgnin testinden sonra sira hesaplanan bu katsaynjamumlanmasina
gelmistir. Modeldeki b&msiz dgiskenlerin katsayilarn bu gekenlerde meydana gelen 1
birimlik bir degisimin bagimh degiskenin fonksiyonunda ne kadar bir glgm meydana
getirdigini gosterir. Burada iki noktaya dikkat etmek géidik Birincisi, bagimli ve b&imsiz
desiskenler arasindaki fonksiyonelgkinin belirlenmesi ve ikincisi ise Igamli desiskendeki
desisimin biriminin uygun bir bigcimde tanimlanmasidir.odlelde bulunmasi gereken tim
degiskenler modele alindiktan sonra, modelin yanigigesni aciklamadaki etkirgini
aragtirmaya .uyum iyilgi. kontroli denir. Lojistik regresyonda uyum igini aciklamada
birka¢ farkh olcit vardir. Bunlardan secim yapalarmodelin uyum iyilgi testi yapilabilir
(Guler, 2005).
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3.1.1 Lojistik Regresyon Modeli

LogR, baimli desiskenin siniflayici ya da siralayici olgcekte olmasmddolayr normal
dagihma sahip olmama ve ortak kovaryansa sahip olmagia csitli varsayim
bozulmalarina kar literatirde cok sik kullanilan Diskriminant arzalive capraz tablolara

alternatif olarak kullanilan bir ¢ziimleme yontemi@®zdamar, 2003).

Bu sartlarda lojistik regresyonun kullanim amacgeti model olgturma yontemlerinde de
oldugu gibi mimkin olan en az sayidagbasiz dgiskenleri kullanarak bamli desisken ile
bu baimsiz dgiskenler arasindaki gkiyi dogru bir sekilde tanimlayan, en iyi uyuma sahip

ve ayni zamanda da anlamli bir modelsalumaktir.

Lojistik regresyon bgmsiz dgiskenleri kullanarak ikili ¢iktisi olan Igamli degiskenin
istenilen durumunun gerceklae olasiligini hesaplar. Lojistik regresyon denkelemisskilde

yazilir:

p 3.1

Log =b, +b *X +..+b *X

Fi

(1- p)
p Istenlien durumun gercekiae olasiigini, oy sabit dgernin, b (i=1,2,...n) ise her bir
bagimsiz dgiskenin X (i=1,2,....n) katsayisini belirtir. Diskriminant dizanden farkl olarak
lojistik regresyon varsayima ihtiya¢ duymaz. Bumuhbkraber lojistik regresyon bir olasilik
deseri verecginden yorumlanmasi daha kolaydir. Model tahmin déklien sonra her bir
bagvuru sahibinin ilgili dgiskenlerine bakilarak olasilik gderi hesaplanir ve 0,5'den buyuk

ya da kucguk olmasi durumuna gore siniflagheni yapilir.

3.2 Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir glar girdilere kagilik ¢iktilar treten bir kara kutu olarak ele abiia. beynin
zor islemleri yapabilme ve kompleks ornekleri kavrayalglngetengi ve ozellikle ilgili
fiziksel iliskileri bilmeden yalnizca denemeyle baeyleri Ggrenebilmesi bilim adamlarina
yapay sinir glari metodunun gedfirilmesi icin ilham vermgtir. Yapay sinir &lari insanlar
gibi 6grenir, yani problemleri ¢dzmek icin mevcut ornekl@rerileri) kullanir. Yapay sinir
aglar kendisine verilen 6rnekler tzerinde kendigiterek bir ¢ozum sistemi getirmektedir.
Bu metot, modelin nasil bir yapiya sahip oacga da cakacai konusunda 6nceden
belirlenmg bazi fikirleri icermemektedir. Modelleyicinin vewirdileri Uzerinde kontroli
bulunmakta olup ilgisiz dgskenler belirlenebilmekte ve model eturma surecinde
ayiklanabilmektedir. (Hajmeer vd., 2003)



YSA, aynen insan beyninde olglu gibi olaylari @rendikten sonra benzer olaylar §arnda
benzer kararlar vermeye gain yapilardir (Oztemel, 2006%ekil 3.1(a)'da da gorulege
Uzere, basit bir sinir hiicresi yani néron, hicredgsi, akson ve dendritlerden ghaktadir.
Girisler dendritler tarafindan alinip, hicre goévdesimdenir ve slenen girgler de akson
aracilglyla ciksa aktarilir. Noronlar arasindaki ilgth elektriksel sinyallerle
gerceklgmektedir. N6ron @nin icine bilgi tainarak ve merkezi sinir sisteminde bilgi
islenerek ciktilar elde edilir, bunun sonucu olarasan cevabini gdli eylemler seklinde
verir.Sekil 3.l(b)'deki gibi, insan beynindeki tim bu fyatler yapay ortamda hazir duruma
getirilerek, bir takim bilgilere (girdi) kar cevaplar alabilmek icin YSA tasarlanymr.

i i"‘.*l TOPLAM
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Sekil 3.1 (a) Basit Sinir Hucresi, (b) Yapay Sikiticresi (Yurtglu, 2005)

Cikis, o =f (W.X + b) (3.2)
seklinde noron cilgt hesaplanir. Buradaki Wgaliklar matrisi, X ise gigler matrisi ve n gig

sayisl ise W ve net fonksiyogagidaki gibi yazilir.

W=w1l,w2, w3, ...... , Wn X =xhx2, x3, ..... , XN (3.3)

n

Net =X w; xi + b ve o=f(net) (3.3)
i=1

YSA, oOzellikle dgrusal olmayan, gegihacimli verileri dgerlendirme de c¢ok anlamh

sonugclar veren istatistiksel bir yontemdir. Simflama, kimeleme, vektor parcalama, 6runtu
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tanima, fonksiyon yakinsama, tahminleme, optimiaasywe sistem modelleme gibi

fonksiyonlar YSA aracifityla yerine getirilebilmektedir (Yurggu, 2005).

YSA'nin ggrenme surecinde, alinan girdi aktivasyon fonksiyatan gecirilerek cikti tretilir.
Bu cikti yine elde edilmek istenen ciktiyla géastirilarak hata bulunur. Geli 6 grenme
algoritmalariyla hata en az duzeye cekilerek gergkltya yaklailmaya calgilir. Bu sirecte
YSA'nin girliklari yenilenir. Agirliklar her bir dongu icin yenilenerek giau ciktilarin elde
edilmesine cadilir. Hata belli bir diizeye gelene kadglem devam eder. g&r YSA verilen
girdi-¢iktl ciftleriyle amaca ukamis ise a&irlik degerleri saklanir. Bu proses elemanlarinin
baglantilarinin &irlik degerlerinin belirlenmesisiemine &in ezitimi adi verilir. Dasru ggirhk
deserlerine ulalldiginda, &a tanitilan olay hakkinda genellemeler yapilab@enellgtirme
durumuna gelmesineza dgrenmesi denir. YSA grendikten sonra yeni girdiler verilip, sinir
agl ciktisiyla gercek cikti gkisi incelenir. Eer yeni verilen orneklere de gl yaklagim
sergiliyorsa sinir g isi 6grenmg anlamina gelir. Genelde eldeki 6rneklerin ylizdeseai ilk
olarak &a verilip & egitilir, daha sonra geri kalan yizde yirmilik kisitast verisi olarak

kullanilarak &n davrangl incelenir (Oztemel, 2006).

YSA, 06grenme stratejilerine gore, farkli ggenme kurallarina sahiptir. Denetimli ve
denetimsiz olmak Uzere iki gie 6grenme kural vardir. Yukarida s6zu edilen yapi tere
o0grenme kategorisine girmektedir. Denetimlgrénmede, beklenen ciktinin varl s6z
konusudur. &in ciktisi, beklenen cikti ile kalastirihp yapilan hataya goregaliklar
yenilenir. Ancak denetimsizgéenme kuralinda bgekilde bir yapi gézlenmez, beklenen bir
cikti ggda yer almagnndan, & kendi kendine grenir.

3.2.1 Yapay Sinir Agl Modeli

Yapay sinir glarinin temel birimi dgum’dir(node). Dgum & icerisindeki dger digiimlerle
paralel birsekilde hareket ederslem birimidir ve klev olarak insan beynindeki néronlara
benzemektedir. Her gtim bir digerine belirli bir &irlikla (weight) bglidir. Herhangi bir
digum diger digimlerden belli miktarda bir girdi alir ve bu girdiygili agirlik degeri ile
carparak yeni toplamali (summated)gee yaratir. S6z konusu ger harekete gecirme
fonksiyonu (activation function) tarafindan ¢ikegéri tretmek tzersgleme alinir ve siradaki
digume gonderilir. Girdi olarak modele sunulan birimigayisal dgerlerin O ile 1 arasinda
normal dgerlere dongtartlmds hali, kategorik dgerlerde ise 0 ve 1 derleri kullanilarak
kodlanmy halidir (Oztemel, 2003).
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Buna gore yapay sinirgiarda iki tir digdm oldygunu séylemek mamkundur: girdi @ayan
digumlerden olgan bir girdi tabakasi (input layer) ve ciktiglinlerden olgan bir c¢ikt
tabakas! (output layer). Bununla birlikteggoyapay sinir gda genellikle bir tane —bazen de
birden fazla- gizli tabaka (hidden layers) da baliimektedir. Gizli tabaka girdi ve cikti

arasinda dgrudan ilski olmadgl durumlarda ikkiyi aciklamak icin kullaniimaktadir.

@ Girdi Diigimleri
@ Gizli Diigiimler
@ Cikti Diigiimleri

Sekil 3.2 Cok Katmanl Bir Sinir &1 (Tokel, 2004)

Asagidaki sekilde yer alan ornek yapay sinigiakredi riskine etki eden ornek iki gigkeni
icermek Uzere gadiirilmis basit bir modeldir. Buna gore modelin iki girdsilunmaktadir.
Yas ve gelir. Cikti ise kiinin kredi riski talyip tasimamasidir. Ornekte modele girilen veriler
yas 47, gelir ise 65.000 TL'dir. Veriler modele sokiken normal dgerlere dongtiriimeleri
gerekmektedir. Buna gore ga0.47, gelir ise 0.65 olmaktadir. Belirtilengidiklarin
dogrultusundaglem yapildginda (0.47*0.7 + 0.65*0.1) ise sonu¢ 0.39 olaraleetdilmitir.
Sonucun yorumlanmasi modelin gghilmesi sgamasinda elde edilen cikti glerinin
yorumlanmasina Igh olarak dgismektedir. Bu drnekte O deri kisinin kredi riski tgimadgi
anlamina gelmekte ve buna goére elde edileged®’a yakin oldgu icin deserlendirilen

kisinin kredi riski tgimadgl yorumu yapilabilmektedir.
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Yas Kredi Riski Tgima

Agirtik 0.7 (0.47x0.7) + (0.65 x 0.1) =0.39

Agirlik 0.1
Gelir

Sekil 3.3 Ornek Yapay Sinir & Modeli

Yapay sinir &larinda argtirmaci modelin yapisina faa deyile digiimlerin b&lantilarina
ya da dgumler arasi yollaringrliklarina herhangi bir mtidahalede bulunamamakta@ipi
batinuyle @renme sirecinde cikmaktadir. Bu durumsarmaciya buyik bir esneklik
kazandirmaktadir. Cunkd yapay singlar, ¢cqgsu ¢cok degiskenli modelle gercekigiriimesi
oldukca zor olan son derece kagmka(yeri geldginde lineer olmayan) gkiyi benzer
analizlere gore daha guvenilir bir bicimde ortaykagabilmektedir. Ancak agarmacinin
yapay sinir glari kullanirken dikkat etmesi gereken husus genad imkanini ortadan

kaldiracaksekilde dar bir 6rnek Gzerinde gahamaktir.

Yapay sinir glari sonug itibariyle ¢oklu regresyon, diskriminamtaliz ve kiimeleme analizi
gibi bilinen istatistik yontemlerden buyuk bir fatk gostermemektedir. Bu nedenle yapay
sinir gglarin “Ogrenebildikleri” ve zaman icerisinde kendilerini gélebildikleri igin —baka
deyisle digerleri gibi statik olmadiklari icin- daha iyi soracg verdgini sdylemek dgru
olmayacaktir. Dier yontemler de gecmkayitlardan yapay sinirggarin kullandg yéntemle
o0grenmektedir ancak s6z konusu yontemler geckaiyitlarin tamamini ayni anda dikkate
almakta yapay sinirgar yonteminde ise daha etkin pekilde sleme alinmaktadir. Ozellikle
yapay sinir glarin hangi dgumlerin birbiriyle b&landgi ya da girliklarin ne olacgl gibi
modelin yapisina gkin unsurlari argtirmaci tarafindan kontrol edilmesine gerek biratara
O0grenme sureci igerisinde kengiiden olyturmasi 6nemli bir avantaj olarak ortaya
ctkmaktadir.

Buna kagin yapay sinir glarin etkin birsekilde kullanabilmesi icin model tasariminda a
icerisindeki digtimlerin birbirlerine nasil Bdanacaklari, ka¢ diiim kullanilacg ve deneme
calismalarinin ne zamana kadar devam ettirigeckeonularina dikkat edilmesi gerefti
belirtiimektedir.
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Yapay sinir glan isletmeler icin gucli bir tahmin araci olarak kullailacek 6zellikte bir
tekniktir; ancak verilerin modelde kullanilabilmesin donigttriimeleri gerekmesi ve sonug
olarak anlaslmasi zor karmg@k modellerin ortaya c¢ikabilmesi yontemin 0Onemli
dezavantajlarl arasinda yer almaktadir. Ozellikteletin sayisal deerleri kullanmasi ve gkt
olarak da sayisal gerler Uretmesi kategorik veriler kullaniginda yorumlama acisindan

sorun yaratmaktadir.(Smith, 2002)

Bunun yani sira yapay siniglar yizlerce ya da binlerce girdi olglu zaman iyi sonuglar
verememektedir. Fazla sayida girdi deseninsfdd@lmesini zorlgtirmakta ve modeli
olusturmak icin kullanilan denemegamasinin uzamasina yol acmaktadir. Bu nedenlerbu ti
durumlarda yapay sinirgkarin karar gaclari ile birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir. Ba
gore karar gaci tekngi ile bagimh desiskene etki eden 6nemli faktorler tespit edilecekayap
sinir g8 modeli de tim d#&skenleri kullanmak yerine s6z konusugdgenleri kullanarak
sonuca ulgacaktir. Bu dezavantajlarina kar yapay sinir glar isletmelerde cgtli alanlarda
kullanilmaktadir. Yontemden 0Ozellikle finans kesme kredi karti kullaniminda
dolandiriciliklar saptamak ve kredi riskini hesaphk amaciyla faydalaniimaktadir. Bunun
onemli bir nedeni geleneksel yontemlere gore datedikii ve verimli ayni zamanda daha az
maliyetli olmasidir. (Smith, 2002)

Farkli uygulama alanlari ve farkl veri setlerind® ile YSA'nin kasilastirildigi bazi
calismalarda, LR ile YSA'nin benzer sonuglar vgidve bu nedenle YSA'nin LR yerine
tercih edilmesinin bir avantaji olmagbildirilmistir (Rowland, 1998).

Lojistik regresyon ve YSA'nin farkli sonuclar vegdicalismalarda ise kullandiklari veri
setlerinde YSA modelinin tahmin performansinin LRodelinden daha iyi oldiu
bildirilmi stir (Yamamura vd., 2004).

Yapay sinir glari'nin LR’ye kagl avantaj ve dezavantajlari incelegidde:

1. Lojistik regresyon, baaml dezisken Uzerinde etkisi olan gigkenleri modele alarak etkili
olmayan dgiskenleri eleyebilme yeteg@ae sahiptir. Yapay sinirgar ise etkisi olmayan
degiskenleri modelden ¢ikarmaz.

2. Lojistik regresyonda veri setinin ikiye ayrilmasrunlulyzu yoktur. Yapay sinir @arinda

ise giri uyumdan kacinmak icin durdurma kriteri olaradilerin en az %10’'unun test setine

ayrilmasi gerekir. Bu durum da veri seti hacmirgalmasina neden olur.

3. Lojistik regresyon sadece lojistik fonksiyonu kuléan istatistiksel modelleme yontemidir.
Yapay sinir glarinda ise ardgirmaci, amacina gore farkli YSA’lar glurma, kullanaca
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yapay sinir gini kendisi tasarlayabilme ve farklh tasarimlarnegerek veriye en uygurga

olusturabilme 6zgurlgtne sahiptir.

4. Lojistik regresyon ile uygun modelin bulunmasi Ehlyarla c¢cok kisa zamanda
gerceklgebilir. Yapay sinir glarinda veriye en uygun modele karar verilmesiaigek fazla

bilgisayar zamani gerektirmektedir.

5. Lojistik regresyon ile olgturulan modelin yapisi YSA'ya gére daha basittiokgkarmaik
olan yapisi nedeniyle YSA'da, model glurma ve sonuclarin gerlendiriimesi gamalari,
mutlaka bu konuda yeterli bilgiye sahip uzmagil&rden yardim alinarak yapilabilir.

6. Lojistik regresyon, modelin parametre tahminleri®B" (odds ratio) dgerleri hakkinda
detayh bilgi verir. Yapay sinir@ari modelinin gizli tabaka sayisi ve gizli néraayssi fazla
oldugunda parametre tahminlerinin yorumlanmasi zorl@ae ayni zamanda OR gkleri
hakkinda bilgi vermez.

3.3 Karar A gaclar

Classification Tree, istatistiksel olarak anlamtuglari bulan ve cevaplari acik biekilde,
kolay okunabilir ga¢ diyagramlarinda veren gucli kargagarindan olgan bir yontemdir.
Karar a&acl, karar kurallarinin gdosterifdi bir tar semadir. Siniflama sistemi godzlemleri
siniflayan ya da tahmin eden karar kurallari grubudrani tahmin edici déskenlerin
deserlerinden yararlanarak bir nesnenin sinifini tahatmek igin kullanilan tecriibeye dayali
kurallardir.
Karar A gaclarinin 6zellik ve avantajlari;

» Dogrusal olmayan 6zellikleri ortaya cikarir.

» Hiyerasik ili skileri ortaya c¢ikarir.

* Karmslk veri tipleri i¢in kolay ¢6zUmler sunar.

* Sonugclarinin yorumlanmasi kolaydir.

* Model uyumlulgunu kontrol eder.

» Kayip verileri dgerlendirmeye katar.

* Asin derecede carpik @gskenlerde, birden cok tepeli gigkenlerde, kategorik

bagimsiz dgiskenlerde glem yapilabilir.
» Etkin algoritmalar sayesinde giansiz dgiskenler ne kadar ¢ok olursa olsun butin

bagimsiz dgiskenler arasindan bolinmesi gerekli en uygugisteenleri belirler.

! Odds:Olayin gézlenme olasginin gézlenmeme olasiina bélinmesiyle elde edilen matematiksedetdir
(Oztemel, 2003).
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Karar Agaclari, geleneksel ¢ok gigkenli yontemler kullanilarak ortaya c¢ikarilamayamda
ortaya cikariimasi ¢ok gic olangmmsiz dgiskenler arasindaki karmgik etkilesimleri ortaya
¢cikarmada bgarili bir yontemdir (Tre, 2008).

Kullanim Amaglart:

1. Stratification(Tabakalama): Goézlem dgerlerinin belirli gruplara atanmasi( 6gte;
yuksek, orta ve diiik risk)

2. Tahminleme: Kurallar oluturarak gelecekteki olaylari tahmin etme

3. Verilerin azaltilmasi: Geng veri kiimesi igcinden, olturulabilinecek en basit istatistiksel
modelin uygulanabilmesi i¢in yararl tahminleyi@gikkenlerin secilmesi

4. Kategorileri birlestirme ve sirekli degiskenleri kategorilere ayirma: Kategorik ve
surekli deiskenleri en az veri kaybi ile yeniden kodlama

Karar A gaci Algoritmalart;

1. CHAID(Chi-Squared Automatic Interaction Detect@rV. Kass; 1980)

2. Exhaustive CHAID(BIiggs, de Ville ve Suen; 1991)

3. CART(Classification and Regression Trees; Breinfaigdman, Olshen ve Stone; 1984)
4 QUEST(Quick, Unbiased, Efficent Statistical Tree;ohL ve Shin, 1997)
5. C5.0(Quinlan)

Son 30 yilda pek ¢cok karagaci @Ggrenim metodu geitirilmistir (Quinlann, 1993; Mitcheel,
1997) ve kredi bgvurusunda risk deerlendirmesi gibi finansal ve bankacilik
uygulamalarinda Barili olarak kullaniimaktadir (Kovalerchuk ve Vigag 2000). En sik
kullanima sahip karargact modelleri ID3 ve daha gginis modeli C4.5, Siniflandirma ve
Regresyon Aaclar (Classification and Regression Trees-CARBieifnan vd., 1984) ve
CHAID'tir (Chi-Square Automatic Interaction DetectdDtomatik Ki-Kareiliski Belirleyici)
(Tdre, 2008).

CHAID ile diger yontemler arasindaki en onemli farkhliklarindainisi, asac turetimidir.
ID3, C4.5 ve CART ikili gaglar turetirken, CHAID ikili olmayan c¢oklugaclar turetir
(Berson vd., 2000). CHAID siurekli ve kategorik tigasisken tipleriyle cakabilmektedir.
Bununla beraber, sirekli tahmin edicigd&enler otomatik olarak analizin amacina uygun
olarak kategorize edilmektedir. CHAID, Ki-Kare migtrvasitasiyla, igki dizeyine goére
farkilik rastlanan gruplari ayri ayri siniflamaktaddolayisiyla, gacin yapraklari, ikili dgil,
verideki farkli yapi sayisi kadar dallanmaktaditid,2008).Belirtilen bu nedenlegiginda
calimada CHAID algoritmasinin kullaniimasina karerimistir.
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3.3.1 CHAID Karar A gaci Yontemi

Karar &aci adindan da anlddig! gibi agac olarak goriinen, tahminsel bir modeldiga&in
her dali bir siniflandirma sorusu ve yapraklarl d&i setinin bu siniflandirmaya ait
parcalardir. &ac yapisindan ve kolay kural cikarimina imkan tasimnedeniyle karar
agaclar anlalabilir modeller kurmak igin oldukga faydali birekniktir. Karar @&aci
teknolojisi veri setlerinin vesiproblemlerinin kefi icin kullanilabilir. Bu genellikle gacin
her bir bélimundeki tahmin edicilere veggelerine bakarak yapilabilir. Siklikla bu tahmin
ediciler kullanilabilir icerik sglayabilir veya cevaplanmasi gereken sorular 6nbrébaura,
2006).

3.3.2 CHAID Algoritmasi

1. Her bir tahmin edici dgsken X igin, X'in, Y hedef dgiskenini dikkate alan en az 6neme
sahip kategori ciftini bul (bu, en blytk p geine sahip olandir). Yontem, Y’nin 6lgim
duzeyine bal olarak p dgerlerini hesaplayacaktir (Laura, 2006).

a. Eger Y sirekli ise F testini kullan.

b. Eger Y isimsel ise X'in kategorileri satirlarda ver kategorileri situnlarda
olacak bigcimde iki yonlu capraz tablo duzenle. Bearki-kare testini veya
olabilirlik orani testini kullan.

c. Eger Y sirali ise bir Y birliktelik modeli uydur. Qbdirlik orani testini kullan.

2. En buyuk p dgerine sahip X'in kategori ¢ifti icin, p gerini dnceden belirlenmialfa
duzeyuw birles ile kiyasla.
a. Eger p deeri o birles '"den biyik ise bu cifti bir tek kategori altindalbstir. X'in
yeni kategori kiimesi i¢in streci Adim 1'denslad.
b. Eger p degeria birles 'den kigcuk ise Adim 3’e git.
3. X’in ve Y’nin kategori kiimesi i¢cin uygun Bonfemi dizeltmesini kullanarak,
duzeltilmis p dezerini hesapla.
4. En kicuk duzeltilngi p degerine sahip X tahmin edici dgkenini se¢ (en énemli olan).
Bunun p dgerini 6nceden tanimlangalfa dizeyi bolile kiyasla.
a. Eger p deeri, a bol dezerinden kicgik veyasé ise digimu X'in
kategori kimesini temel alarak bal.
b. Eger p deeri, a bdl degerinden blytk ise diiimi bélme. Bu
digim uc¢ diglumdur.
5. Agac buyutme sirecini durma kurallari gorilene kadadir (SPSS, 2001).
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4 BIREYSEL KREDI DEGERLENDIRME MODEL i

4.1 Uygulamanin Amaci

Kredi, faizli geri 6demesartiyla bir migterinin finansal bir kurumdan algh bor¢ paradir.
Kredi bavurularinda kayit altina alinan gtéri bilgilerine dayanarak, ngteri geri 6deme
ret veya kabul edilmektedir. Bu siniflandirma, fisal kurumdan kuruma farkhlik
gostermektedir. Ayrica finansal kurumlar tarafindagulanan cgtli yontemler ve bunun
sonucunda elde edilen modeller sayesindgtenilere kredinin verilip veriimemesi konusu bu

kurumlarin kaynaklarini en gau sekilde kullanmasi agisindan da dnemrteaktadir.

Bankalar, kredi talep eden gtérilere kredi kullandirma ya da kullandirmama kiaranda ne
yonde ve nasil hareket edeceklerini belirleyebilmigin, kredi kullandirma ya da
kullandirmama kararini etkileyen ggkenler arasi ikkileri ortaya koyan icsel kredi

deserlendirme (derecelendirme) modelleri glumaktadir.

Kredi dezerlendirme modellerinin temel amaci; glurulan modellerin sonugclarinin kabul
edilerek kredi kullandirma ya da kullandirmama kama bu sonuclara gore surdurilmesi ve

onceden midahale edilerek batik kredi verme riskem aza indirilmesidir.

Bu calsmada 0Ozel bir bankaya yapilan 5001 kredivbausunun ret veya kabul edilmesinde
lojistik regresyon (LogR), yapay siniglari (YSA) yontemlerinden biri olan ¢ok katmanh
ileri beslemeli geri yayilhm @ modeli ve CHAID karar gaci algoritmasi kullanilarak
modellerin etkinlikleri, dgru siniflandirma orani ve 1. ile Il. tip hata oranl kullanilarak

karsilastiriimistir.

4.2 Uygulamanin Kapsami

Bankalarda uygulanan kredi gkxlendirme modellerinin amaclarindan birisi, s\aarulan
krediye ait O0demelerin mgteri tarafindan karlanabilirle durumunu tahmin edip bu
dogrultuda migteri bagvurusunun ret veya kabul edilmesini éngérmektir. &lminlerin

yapiimasinda ¢li istatistiksel ¢coztimlemelerden yararlaniimaktad

Bankalarda kredi Baurusu yapan kilerin 6zellikleri, borg¢lari ve ddeme durumlari déte
alinarak modeller olturulur. Cunki kredi bgvurusu yapan bu kilerin geri 6deme veya
odememe riski kiden kiiye farklihk gosterir. Kredilerin dgru kisilere kullandiriimasi

bankalardaki finansal sistemin istikraringsa.. Bankalarda kredi geerlendirmesi ne kadar
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dogru yapilirsa maliyetlerin de o kadar azakacdikkate alinmalidir. Bu amacla kullanilan
istatistiksel modellerin kullanimi  ve dolayisiylaa dbu modellerin etkinliklerinin

karsilastiriimasi 6nem tamaktadir (Ozdamar, 2003).

Kredi bavurusu yapan kilerin ozellikleri, borglari ve 6deme durumlarn ®ée alinarak
olusturulan modellerdeki bu kilerin krediyi geri 6deyip 6dememe durumlari verie
Ozelliklerine b@h olarak farkl riskler gosteregmden literatiirde siniflandirma modelleri
icerisinde yer alir. Kredi dgrlendirmesi igin kullanilan bu siniflandirma mdesl
Diskriminant, LogR ve YSA ¢O0zumlemesi olarak bitini

Literatiirde kredi dgerlendirilmesi ile ilgili bircok cakma bulunmaktadir. Wiginton (1980),
LogR yontemini kredi dgerlendirmede kullanan ilk camayl yapmgtir. Altman ve ark.
(1994), italya’da bulunan 1000 firmanin borglarini  6demakeriiliskin - durumunu
Diskriminant analizi, LogR ve YSA c¢6zimlemeleriyi@ghmin etmgtir. Rosenberg ve Gleit
(1994), yapay sinir @arinin ¢aitli uygulamalarini kredi bgvurularinda karar vermek

amaciyla kullanngiardir.

Piramuthu (1999), 653 gozlemin yer @idkredi deerlendirmesine ait bir veri setinde YSA
¢6zilmesini kullanarak gou siniflama oranini %83 olarak bulgwr. Jo ve ark. (1997),
Kore'de bulunarirketlerin baarisizlgini Diskriminant analizi ve YSA ile tahmin etstir.
Lee ve ark. (2002), 6000 gozlemin yer gidir veri kiimesinde karastirma d@ru siniflama
oranlarina gére LogR ve YSA modellerini kullagtm Lee ve Chen (2005), YSA ve ¢ok
desiskenli uyarlanir regresyon modellerini kullanaralk05d6zlem igin kredi deerlendirmesi
yapmslardir. Hsieh (2005), Almanya ve Avusturalya'dakedi veri kiimesini gruplama ve
YSA yontemleri kullanarak incelegtir (Tokel, 2004).

CHAID algoritmasi 1980 vyilinda Kaas tarafindam iyi bolmeyi hesaplamak icin
istatistik olarak anlaml bir farklgin olmadgi, hedef dgiskene uyan ciftlerde tahmin
desiskeninin olasi kategori ciftini birktirmesiyle olgturulmutur (SPSS, 1999). Haughton
ve Oulabi (1999), calmasinda bir dgrudan pazarlama modelini CHAID algoritmasi ile
gerceklgtirmis, CRT ve CHAID algoritmalarinin sonuclarinarlastirmistir.  Akpinar
(2000) , uygulamasinda skerin geri ddemelerini dizenli veya dizensyapmalarina
bagl olarak, kredi dgerlendirmesini iyi ve kotl seklinde siniflandirmak tGzere CHAID

algoritmasini kullanngtir.

Grobler vd. (2002), okul etkirdi ve caitli bagimsiz dgiskenler arasindaki gkiyi
tahmin etmede CHAID yonteminden yararlagtmi Dogan ve Ozdamar (2003), CHAID

analizi yardimiyla ailelerin cocuk igiee etki eden faktorlere ylmada b&imsiz
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desiskenlerin birlemis kategorilerini ve alt gruplarini tahmin eden kgalsma yapmtir.
Van Diepen ve Franses (2006) , CHAID algorgmdan tahmin edilen sonuclarin given
sinirlarini  hesaplamak icin 0Onetdiyontemle, benzetim tekgiyle elde edilmg veriler

kullanmstir.

Laura vd. (2006) market Uyelik kartlarinin sinifemi CHAID yontemi kullanarak
yapmstir. Koyuncugil ve Ozgulba(2006), CHAID algoritmasini kullanarakstanbul
Menkul Kiymetler Borsasi iiMKB)'nda islem goren Kiigiik ve Orta Olgekiletmelerin
(KOBT'lerin) finansal profilleri ile glclu ve zdylyonlerinin belirlenmesini amaclasgtir.
McCarty vd.(2007), iki farkli veri seti kuharak dgrudan pazarlama bdlimlemesi icin
RFM  (Recency, Frequency, and Monetary Value),AOH ve lojistik regresyon
modellerinin kagilastirmasini yapnstir.

Koyuncugil (2007) , CHAID algoritmasi ile IMKB  sirketleri ©zelinde risk
Olcimlemesindeki dgsimleri otomatik olarak dgerlendirmeyi ve 6nci risk gostergelerini
sektorel bazda belirlemeyi @ayacak Veri Madencifine dayali bir sektorel risk modeli

olusturmustur.

Tuare vd.(2008), meme kanserli hastalarda ymekz sgkalim suresini etkileyen risk
faktorlerinin belirlenmesinde karargaci yontemlerinden CRT, CHAID, QUEST (Quick
Unbiased Efficient Statical Tree), C4.5 ve ID3 i#aplan- Meirer analizini birlikte
kullanmstir. Dolgun (2008), Turkiye'deki hastaneleri karagaclar tekngini kullanarak
durumlarina ait sonuglar c¢ikagmive bu sonucglardan elde gitiverilerle kiimeleme

analizi yaparak gruplandirgtir.

Yapilan tin bu calimalar sonucunda farkli yontemlerkredi degerlendirmede

kullanilabilecgi ortaya konmstuir.

Kredi dezserlendirme problemlerinin iyi ve kotu risk gibi ikiesikli sinif olarak tanimlanmasi
sebebiyle hem LogR hem YSA hem de kargaicdar aracifityla ¢oziimlenebilmektedir. Bu
calismada 6zel bir bankaya yapilan 5001 kred§vibausunun ret veya kabul edilmesinde
LogR, YSA ve Karar Aacl, yontemlerinin etkinliklerinin kadastirlmasi dgru
siniflandirma orani ve ile Il. tip hata oranlaril&ailarak yapilmgtir.

4.3 Uygulamada Kullanilan Veriler

Uygulamada gergcek bankacilik verileri kullangnve veriler tlkemizde faaliyet gosteren
yabanci ortakli bir bankadan aligtm. Analiz kapsaminda kullanilan tim datalar Krdiyit

Birosu (KKB) verilerinden olgmaktadir.
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Verilerin gercek miterilere ait datalar olmasindan dolayl gala kapsaminda rgieri

isimlerine yer verilmenstir.

Uygulama icin 5001 kilik bireysel miteri verisi ele alinnyi ve model bu datalar tzerine
kurulmustur. Datalarin %75’hk kismi ile model kurulmw625'1 ile kurulan model test

edilmistir.

4.4 Uygulama Yontemi

Bankalarda mgterilerinin yaptgl kredi bgvurusunun ret veya kabul durumu gterinin

bilgilerine dayanilarak yapilir. Bu ret veya kaloluirumu finansal kurumdan kuruma farklilik
gOstermektedir. Ayrica finansal kurumlar tarafindarygulanan yontemler ve bunun
sonucunda elde edilen modeller sayesindatenilere kredinin verilip verilmemesi dnem

tasimaktadir.

Bankalarda kredi dgrlendirmelerinde kullanilan siniflandirma modetiden biri LogR yani
Lojistik Regresyon modelidir. Bu caimada kredi bgvrularinin dgerlendirilmesi igin
Lojistik Regresyon Analizinden yararlananilacak sealiz dgerlemeleri ile kullanilan
testlerden bahsedilecektir. Analiz sonucunda kiggvuru kararlarinin nasil alingli ve

sonuclar Uzerinde de durularak gerekli aciklamypdgmlacaktir.

Ikinci bir yontem olarak yapay sinigkari (YSA) yontemlerinden biri olan ¢cok katmanikeri
beslemeli geri yayilim @ modelleri kullanilarak analizler tekrarlanacak kellanilan iki

yontemin birbirlerine kaun olan zayif ve gucli yonleri kafastiricaktir.

Analizde kullanilacak der bir yontem ise Karar gaci metodudur. Caimada kredi
deserlendiriimesi icin CHAID karar gaci algoritmasi kullanilacak ve gdir yontemlerle
karsilastirilacaktir.

4.5 Kredi Degerlendirme Modeli'nin Olu sturulmasi

Analiz kapsaminda kullanilacak ggkenlerin secimi oncelikli ve ilk adimdir. KKB’den
alinan tim bilgilerin analiz icin kullanilmasi muaidrk olmadgindan elde edilmek istenen
sonug¢ icin gecerli daskenler belirlenmelidir. Secilen @gkenlerin birbiri ile iligkili olmasi
de degisken secimi kadar 6nemli bir adimdir. Bu nedenle ehddirulmadan dnce dsken
secimi yapiimali ve d@skenlerin birbiri i¢cin uyumlu oldgu kesinlgtirilmelidir.

Bagimsiz dgisken sayisi az oldwnda model olgturulmasi kolay olmaktadir. Ancak

desisken sayisi artikca modele girecekgidkenlerin secilmesi ve model glurulmasi
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zorlasir. Modele ne kadar ¢cok gigken girerse tahmin edilen standart hata artar \zegén

veri kiimesine daha cok gianli hale gelir.

Kurulacak modeldeki dgskenlerin sayisi ve tiri “Power Statistics” ile belnmektedir.
Istatistiki olarak dgiskenlerin giicii ve birbirleri ile olan gkisi incelenerek en uygun

desiskenlersecilmelidir.

Analiz sonucunda istenen amaca en uygun ve en Hudegiskenler secilmelidir. Secilen
desiskenler birbirleri ile bir bg icindedir ve bir arada kuvvetli bir model eturabilirler.

Calsma kapsaminda kullanlacak gilgkenler bir arada anlamli bir model gluracak gtce
sahip dgiskenlerdir ve uygulamaya konu olan ticari banka ftadan yapilan kapsamli

calismalar sonucunda belirlengtir.

Herbir desiskenin temerrit durumunu agtaabilme yetengi Power Statistics ile dl¢ulngu
ve nihai olarak bu dgskenlerin model igin anlamli oldw tespit edilerek regresyon analizine

sokulmutur.

Analiz icin 12 dgisken kullanilacaktir. Kullanilacak ggkenlerden biri bgamh digerleri ise
bagimsiz dgiskenlerdir. Bgml degisken miterinin temerrite dime durumudur. 1 veya O
degerini alabilir. 1 dgeri; “temerrtt durumu okiugunu yani kredinin batgini”, 2 deseri ise;

“temmerritiin olgmadgini yani kredinin bgarili oldusu” gosterir.

Bagimsiz dgiskenler ise kredi baurusunda bulunan mgigrinin finanasal durumunu ortaya
koyar nitelikte olan da&skenlerdir. Analiz kapsaminda kullanilacak gd&enleri Cizelge
4.1’de verilmitir.
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Cizelge 4.1 Uygulamada Kullanilan ggkenler

Degisken Parametresi Degisken Tanimi

DEFAULT_STATUS Temerrit durumu

Basvurma tarihinden 12 ay veya daha dncesinde aghesaplardan auru
A_OPN_OVER12M_WPS_6M| . .
tarihinden 6 ay 6nce en kot 6deme durumuna sékétiti kredisi

WPS_6M Bagvuru tarihinden dnceki 6 ay iginde en kéti 6demesdhw

'Vaktinde ddenmengiborclar icin bavuru tarihinden énceki son alti ayda ki
CNT_0_MX_CC i )

karti 6demesi olmayan ay sayisinin maksimumu
CC_CNT_4 _12M Bagvuru tarihinden 4 ila 12 ay 6nce acifolan kredi karti sayisi
CUST_AGE_YEAR Bagvuru sahibinin ysi

Bagvuru tarihinden dnceki ay itibariyle 1 ve 6 ay aras koti 6deme
A _OPN_WPS1_6_CNT .
durumuna sahip olan acik hesap sayisi

Basvuru tarihinden 6nceki son (¢ ay icinde acslman ve hala acik olan
A _OPN_L3M_CNT ® cavie & ¢

hesap sayisi
CNT_GOOD_CLSD Basvuru tarihinden dnce ofan birsekilde kapanngiolan hesap sayisi
WPS EVER En kotd 6deme durumu
CNT_BAD_CLSD Basvuru tarihinden dnce dava yuzunden kaparotan hesap sayisi
TK_CNT_3M Bagvuru tarihinden dnceki son 3 ay i¢cinde acgmian tiketici kredisi

Kullanilacak dgiskenler kategorik olmayan @skenlerdir. Kategorik da&skenler,
siniflandirma yolu ile 6lcimlenebilen glgkenlerdir §en, 2002). Uygulamada kullanilan
desiskenler herhangi bir siniflandirma icermemektediegisken Ozellikleri yapilacak analiz

adimlarini etkilemektedir.

4.5.1 Lojistik Regresyon Modeli ile Verilerin C6ziimlenmes

Uygulama sirasinda SPSS 16.0 paket programi klataktir. SPSS’'te coklu regresyon,
“Enter”, “Stepwise”, veya “Remove” metodlari ile zZigmleme yapilabilir. Enter yonteminde,
tum bagimsiz degiskenler birlikte analiz edilmekied stepwise yonteminde, bagimsiz
degiskenler en fazla agiklayicidan, daha az agrigy dogru kademeli olarak analize dahil
edilmekte, bu islem yeni degiskenin katkisi olmagya kadar sUrmektedir. Remove
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yonteminde ise 6nce tum degiskenler analize baligbkulmakta ve sonra modele katki

saglamayanlar birer birer modelden cikariimakté@diiler, 2005)

Uygulama sirasinda, LogR modeli ici, Enter ve Reengontemleri kullanilacaktir. Analizin
ilk adimi olarak ele alinacak data model ve test ayrilacaktir. Eldeki mgieri datasinin
%75'i model verisi oalrak %25'i ise test verisi @& kullanilacaktir. Ele alinacak data
ayristirilda yapilan ayrimin dgulugunu test etmek gerekmektedir. %75’i alinan veri ile
kurulacak modelin dgrulugu test edilmelidir. Model icin alinan kesitte temigrdurumu
orani ¢ok dglk ise test icin ¢ikan sonucta ygngikabilir bu nedenle rassal olarak agrilan
veri ve model ROC Curve analizi ile test edilecek#yristirma kleminin dgrulugu

onaylandginda analiz gercekgérilebilir.

ROC (receiver operator curve) gresi yontemi: tani testlerinin  performanslarinin
deserlendiriimesi ve kiyaslanmasi igin yaygin olarakll&nilan bir yontemdir. ROCgeisi,
duyarlihlk ve 6zgulluk oranlarini kullanarak birieni siniflarina ayiran en uygun kesim
noktasini belirler. Siniflamanin galugu, ROC grisi altinda kalan alanin buytkitiine
baglidir. ROC erisi altinda kalan alan, g¢ou tani testinin seciminde kullanilan ¢ok populer
bir 6lgudur.

Tani testinin, birimleri gruplara ayirmadaki perfansinin belirlenmesinde ve ska tani
testleriyle kagilastirimasinda ROC @isi yonteminden siklikla yararlaniimaktadir (Ture,
2005).

Veri setinde yer alan tim pansiz dgiskenler kullanilarak yapilan lojistik regresyon (IR)g
analizinde ilk olarak “Enter” modeli kullanilgtir. Bu yontemle Wald test istagiticok kiicik
olan ve p dgeri de buyuk olan dgskenler tespit edilecbilecektir. Enter yontemiyle aete
katki s&lamayan dgiskenler elenmemektedir. Oncelikle bu yontemin kuliaa sebebi
desiskenlerin modele gdadiklar katkiyr gorebilmektedir.

Modele alinan daskenlerin uygunlgu Hosmer-Lemeshow testi ile; tim kovaryantlarin
regresyon modelinde dngorebilme glctine katkisomseibus testi ile kontrol edilrgtir (Katz
2002). Model % 95 guven argiiile deserlendirilmistir. istatistiksel anlamhlik igin p<0.05
olarak kabul edilmektedir (Bezirgitu, Gulseren, Oniz ve Kindigtu, 2004).

Bu yontemde Cizelge 4.2'de gosrugiigibi Wald test istatisti 2’den ¢ok kicik olan ve
Sig. deggeri 0.05'den biylk olan “A_OPN_OVER12M_WPS_6M”", “SU_AGE_YEAR”,
“CNT_BAD_CLSD”, “TK_CNT_3M”" degiskenleri modelden c¢ikartiimahdir. Wald testi,
Regresyon katsayilarinin 6nemli olup olngadi test etmede kullanilabilecek bir testdir.
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Wald testine ait test istatigtnin dagilimi standart normal ga@lima yaklgir. Her degisken
icin listedeki standart hatalar kullanilarak Z tegpilir. Wald testi, drnek hacminin biyuk

olmasi durumunda anlam kazanir (Buse, 1982).

Analiz sonucunda %95 guven apahda aranan Sig. geri 0.05'den kucuk olmalidir. Wald
deseri de 2.den kuctk olgunda denklem Gzerinde etkisi olm@adoéngoriulmektedir. Wald
deserinin 2.den buyik oldida dgisken denkleme alinacak adaysd&endir. Cizelge 4.2'de
isaretli desiskenlerin Wald test istatigti 2'den kuguk oldgindan denklem Uzerinde etkisi
yoktur bu nedenle belirlenen glgkenler modelden cikartiimalidirlgili degiskenlerin
cikartilmasi manuel yapilabilegie bile analiz sirecinde kullanilan yontemin (Enter)

degistirilmesi ile de sglanabilir.

Cizelge 4.2 LogR, “Enter” Metodu Denklem gkenleri

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 1* A _OPN_OVER12M_WPS_6M |,006 ,072 ,007 1 ,933 1,006
WPS_6M ,080 ,052 2,339 1 ,126 1,083
CNT_0_MX_CC -,186 ,033 31,196 1 ,000 ,830
CC_CNT_4_12M 414 ,068 36,649 1 ,000 1,514
CUST_AGE_YEAR ,006 ,006 1,219 1 ,270 1,006
A_OPN_WPS1 6_CNT ,253 ,096 6,983 1 ,008 1,287
A_OPN_L3M_CNT ,351 ,118 8,902 1 ,003 1,420
CNT_GOOD_CLSD -,124 ,030 16,633 1 ,000 ,884
WPS_EVER ,102 ,043 5,745 1 ,017 1,107
CNT_BAD_CLSD ,078 ,186 , 176 1 ,675 1,081
TK_CNT_3M ,107 217 ,245 1 ,620 1,113
Constant -2,279 ,284 64,195 1 ,000 ,102

Analizin ikinci adiminda veri setinde yer alan tlo@imsiz dgiskenler kullanilarak yapilan

LogR c¢o6zimlemesinde geriye go eleme (Forward LR) yontemiyle gigken secimi
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yapiimstir. Daha 6nce bahsediffli gibi bu yontemle modele etkisi olmayan gdgenler
elenerek analiz yapilmaktadir. Bu yontemde Wald istatistigi cok kiiclk olan ve p deri
de buyiik olan “A_OPN_OVER12M_WPS_6M", “CUST_AGE_YRA
“CNT_BAD_CLSD”, “TK_CNT_3M” degiskenleri modelden cikartilrgtir. Geriye dgru
eleme yontemi ile analize sokulacakgg&enler Cizelge 4.2’de verilrgtir. Forward LR
yonteminde dgiskenler adim adim gerlendirilir ve her bir adim sonunda uygunsg&enle
devam edilir. Denkleme etkisi olmayangiigkenler elenmektedir. Cizelge 4.2'de belirtgdi
gibi degiskenler 8 adimda incelengtir. Ik olarak “WPS_6M” dgiskeni ele alinmgtir. 8.
adimda gecerli tim geskenler secilmi ve tim dgiskenlerin wald dgerleri 2’'den blyuk

oldugundan analiz sonlandirilgtir.

Enter metodunda modelden cikarilmasi Onerilen “ANOBVER12M_WPS_6M”,
“CUST_AGE_YEAR”, “CNT_BAD_CLSD”, “TK_CNT_3M” deiskenleri Forward LR

yonteminde cikartiiigive modele sokulmastir.

Kullanilacak dgiskenlerin sayisi ne kadar fazla olursa olsun bihirlle olan anlamhlik
ili skisi modelin gicunu belirlemektedir. Enga sonucun alinmasi igin gigkenlerin tutarli

ve anlamli olmasyarttir.
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Cizelge 4.3 LogR, “Forward LR” Metodu Denklem gdgkenleri Detay Tablo

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 1*  WPS_6M ,212 ,031 47,167 1 ,000 1,236
Constant -2,801 ,064 1939,755 1 ,000 ,061
Step2°  WPS_6M ,189 ,032 36,012 1 ,000 1,208
CNT_0_MX_CC -,181 ,031 34,318 1 ,000 ,835
Constant -1,860 ,167 124,779 1 ,000 ,156
Step3°  WPS_6M ,192 ,032 35,797 1 ,000 1,211
CNT_0_MX_CC -,224 ,032 49,227 1 ,000 , 799
CC_CNT_4_12M 447 ,067 44,518 1 ,000 1,563
Constant -1,869 ,167 125,337 1 ,000 ,154
Step4®  WPS_6M ,198 ,032 38,016 1 ,000 1,219
CNT_0_MX_CC -,222 ,032 48,229 1 ,000 ,801
CC_CNT_4_12M 432 ,067 41,230 1 ,000 1,540
A_OPN_L3M_CNT ,336 ,091 13,746 1 ,000 1,399
Constant -1,974 ,170 135,357 1 ,000 ,139
Step5°  WPS_6M ,208 ,032 41,283 1 ,000 1,231
CNT_0_MX_CC -,192 ,033 33,270 1 ,000 ,826
CC_CNT_4_12M 423 ,067 39,484 1 ,000 1,526
A_OPN_L3M_CNT ,373 ,091 16,642 1 ,000 1,452
CNT_GOOD_CLSD -,101 ,029 12,222 1 ,000 ,904
Constant -1,947 172 128,617 1 ,000 ,143
Step 6" WPS_6M ,108 ,045 5,662 1 ,017 1,114
CNT_0_MX_CC -,186 ,033 31,265 1 ,000 ,830
CC_CNT_4_12M ,430 ,067 40,863 1 ,000 1,538
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A_OPN_L3M_CNT ;389 ,092 18,082 1 ,000 1,476
CNT_GOOD_CLSD -112 ,029 14,539 1 ,000 894
WPS_EVER 110 ,036 9,425 1 ,002 1,117
Constant -2,030 175 134,334 |1 ,000 131

Step7°  WPS_6M ,081 047 2,954 1 ,086 1,085
CNT_0_MX_CC -,187 ,033 31,614 1 ,000 829
CC_CNT_4_12M 410 ,068 36,339 1 ,000 1,507
A_OPN_WPS1 6 _CNT |,250 ,001 7,590 1 ,006 1,283
A_OPN_L3M_CNT 386 ,092 17,727 1 ,000 1,471
CNT_GOOD_CLSD -117 ,030 15,432 1 ,000 ,890
WPS_EVER 112 ,036 9,631 1 ,002 1,118
Constant 2,243  |176 135588 |1 ,000 129

a. Variable(s) entered on step 1: WPS_6M.

b. Variable(s) entered on step 2: CNT_0_MX_CC.

c. Variable(s) entered on step 3: CC_CNT_4_12M.

d. Variable(s) entered on step 4: A_OPN_L3M_CNT.

e. Variable(s) entered on step 5: CNT_GOOD_CLSD.

f. Variable(s) entered on step 6: WPS_EVER.

g. Variable(s) entered on step 7: A_OPN_WPS1_6_CNT.

4.5.2 LogR Kredi Degerlendirme Modeli

Kredi riskinin deerlendirmesinde kullanilacak model temel olarakdkreerme kararini
ortaya koyacaktir. Modelin gerceginden bahsetmek icin gerekli temel 6zellikler dricek
bolumlerde bahsedilstir. Analiz kapsaminda kullanilan verilerin gralugu, tutarhlg
yapilan testler sonucunda ortaya kogmee yapilan incelemelerde de gOrigdu gibi
kullanilacak dgiskneler de modelin gicunu destekig@dionucuna varilngtir.
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Basit ve coklu regrasyon analizlerinin uygulanaleiginicin dgiskenlerin bazi varsayimlari
yerine getirmesi gerekir. Bu kollarin sglanamadil veri setlerine basit ya da coklu
resresyon analizleri uygulanamaz. Lojistik regresymalizi ise normal galim varsayimi,
sureklilik varsayimi 6n kalu gerektirmeyen bir regresyon yontemidir. Kurulbmistik

regrsyon modeli dgskenlerinin gerekli kgullari sa&ladigi dnceki bolimlerde belirtilngtir.

Lojistik regresyon, olgturulan lojistik modellere gbre parametre tahmimj@pmayi1 amaclar.
Lojistik regresyonda modellere ortak gikenleri de katmak mumkundur. Boylece ortak
desiskenlere gore duzeltilmiY degerlerinin tahminleri yapilabilir.

Lojistik regresyon, bamli desiskenin tahmini dgerini olasilik olarak hesaplayarak, olasilik
kurallarina uygun siniflama yapma imkani verenidiatistiksel yontemdir. Lojistik regresyon

tablolstiriimis ya da ham veri sistemleri analiz eden bir sistemdi
Veri yapilarina gore kurulan lojistik modellegagidaki gibi belirlenir.
a. iki degiskenli lojistik regresyon modeli:

oPo+P1x 1

P(Y) = = (4.1)
1+ eﬁoﬂ}lx 1+e (Bo+p1x)

b. Cok dgiskenli lojistik regresyon modeli:
e’ 1

P(Y) = = (4.2)

z

1+¢€° 1+e
Burada Z, baimsiz dgiskenlerin d@rusal kombinasyonudur.

/= Bo + lel + BzXz + ... +Bpo (43)
Bo.P1, .... ,Bp; regresyon katsayilaridir.

Regresyon katsayilari yapilan analiz sonucunda ediilenektedir. Analiz sonucalari Cizelge
4.4'de verilmitir. Cizelge 4.4'de Forward LR metoduna goére demidekatkisi olmayan
desiskenler cikartilmgtir. Denklem sabiti (Constant) Cizelge 4.4'deki,(0£24) degeridir.
Cizelge 4.4’deki B dgerleri ise lojistik regresyon katsayilaridir. Degrkl 4.3'de gosterilen
formule gore sgagidaki sekilde Z deeri hesaplanir. Bulunan B kat sayilar ile analizde

kullanilan dgiskenlere ait dgerler carpilarak ve denklem sabiti ile toplanir.
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Cizelge 4.4 LogR, “Forward LR” Metodu Denklem ggkenleri Ozet Tablo

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 8%  WPS_6M ,081 ,047 2,954 1 ,086 1,085
CNT_0_MX_CC -,187 ,033 31,614 1 ,000 ,829
CC_CNT_4_12M ,410 ,068 36,339 1 ,000 1,507
A_OPN_WPS1_6_CNT [,250 ,091 7,590 1 ,006 1,283
A_OPN_L3M_CNT ,386 ,092 17,727 1 ,000 1,471
CNT_GOOD_CLSD -,117 ,030 15,432 1 ,000 ,890
WPS_EVER 112 ,036 9,631 1 ,002 1,118
Constant -2, 243 ,176 135,588 |1 ,000 ,129

a. Variable(s) entered on step 7: A_OPN_WPS1_6_CNT.

Buna gore;

Z =(-2,243) +

[(0,081) * (WPS_6M)] +

[(-0,187) * (CNT_0_MX_CC)] +

[ (0,410) * (CC_CNT_4_12M)] +

[ (0,250) * (A_OPN_WPS1_6 CNT)] +
[ (0,386) * (A_OPN_L3M_CNT)] +

[ (-0,117) * (CNT_GOOD_CLSD)] +
[(0,112) * (WPS_EVER)]

olarak hesaplanabilir. Hesaplanan Zei¢, denklem 3’de yerine kongunda bulunan olasilik

deseri ele alinan mgierinin alacgi kredinin temerrite dine yani bgarisiz olma olasgdir.
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Finans kurulglari hesaplanan olasilik gerlerine gore kredi karari verebilir. LogR modeli
tahmin veya karar modeli olmagndan sonug olarak bir olasilik g&i vermektedir. Firmalar

alinan bu olasilik dgerini yorumlayarak kullanabilmektedir

Cizelge 4.5de analiz kapsaminda kullanilan 500 igerisinden farkli 20 mgieriye ait
datalar verilmg ve kurulan modele gore bu 20sikin ayri ayri krediyi batirma olasiliklar

hesaplanmgtir. Hesaplan olasilik gerleri PRE_1 sttununda da gosteriitini

Cizelge 4.5 Miteri Ozet Veri Tablosu

i CUST_A|A_OPN_|A_ OPN_| CNT_G
iis. No DEFAULT |OVER12| WPS_6 |CNT_0_ CC_CNTGE—YEA west olam.cn| oo, ¢ WPS_E [CNT_BA[TK_CNT PRE 1
_STATUS[M_WPS| M [mx_cc|_4_12m VER [D_cLSD| _3m
o R | _cNT T LSD
1 0 0 9 6 2 32 0 0 (0] 9 1 0 0.35209
2 1 2 3 3 1 27 5 0 2 3 0 0 0.35379
3 0 1 9 3 1 28 0 0 1 9 1 0 0.36011
4 1 0 0 6 4 34 0 0 0 9 1 0 0.37267
5 1 0 1 2 3 52 2 0 0 1 0 0 0.37839
6 0 1 9 1 0 40 0 0 0 9 1 0 0.37896
7 0 0 0 6 6 28 0 1 1 0 0 1 0.39228
8 1 3 8 4 2 39 0 0 0 8 1 0 0.39449
9 0 1 9 0 0 35 0 0 1 9 2 0 0.39572
10 1 9 9 0 0 37 0 0 1 9 0 0 0.39572
11 0 0 0 6 3 34 0 4 0 0 0 1 0.40277
12 0 0 9 0 0 43 0 0 0 9 1 0 0.42391
13 0 9 9 0 0 50 0 0 0 9 0 0 0.42391
14 0 9 9 0 0 42 0 0 0 9 0 0 0.42391
15 1 9 9 0 0 28 0 0 0 9 2 0 0.42391
16 1 0 9 2 0 27 0 1 0 9 2 0 0.42670
17 1 2 9 6 0 38 7 0 5 9 1 0 0.43375
18 0 9 9 4 0 40 5 0 3 9 1 0 0.46060
19 0 1 1 6 5 44 3 0 0 2 0 0 0.48408
20 1 0 1 6 7 46 2 0 0 1 0 0 0.59753
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Secilen 20 ki krediyi batirma olasiliklari en yiiksek olansilérdir. Onceki bolumlerde

bahsedildgi gibi logistik regresyon denklemine katkisi olmaya
“A_OPN_OVER12M_WPS_6M”, “CUST_AGE_YEAR”, “CNT_BAD_LSD”,
“TK_CNT_3M” degiskenleri hesapla einda tutulmgtur. Cikan olasilik dgerleri

musterinin kredi kararini ortaya koyacaktir.
1 numaral méteri icin;
Z =(- 2.243) + [(0,081) * (9)] + [(-0,187) * (6)] F(0,410) * (2)] + [ (0,250) * (0)] + [ (0,386)
*(0)] + [ (-0,117) * (0)] +[(0,112) * (9)]
Z=-0.808
Bulunan Z dgeri Denklem 3'de yerine kongunda bulunan olasilik deri:
o (0-808) 1

P(Y) = =
1 + gl0-808) 1 + g (0-808)

P(Y) = 0.35209

olarak hesaplanrtir

Cizelge 4.5'de goruldiil gibi verilen 20 kiye ait olasilik dgerleri yaklgik olarak benzerlik
gostermektedir. Modelde kullanilan datalar icinaeyéksek olasilik deerine sahip 20 ki
rasgele olarak secilgtir. Buradan da andacaz gibi normalsartlarda karar verici durumda
olan banka taloda verilen 20skie de kredi vermeyecektir bu da bankanigalg bir krediyi
red edecg anlamina gelmektedi. Aysekilde en dgik olasilik dgerine sahip kiler icinde

de baarisiz kredilere rastlanmaktadir. Bu da karar wa@naiskini gostermektedir.

Model icin kullanilacak datanin %75’lik kismi modelirulmasi igin kullanilmgtir. Kalan
%25'lik data ile kurulacak model test edililecektiKurulan model 6nceki bolumlerde
anlatildgr gibi analiz edilmektedir. Cizelge 4.6'da kurulanodele ait lojistik denklemi
katsayilari verilmgtir. Cizelgede (Cizelge 4.6) gorulgii gibi Sig. dgeri 0.05’den kuguk
deserlerdir ve Wald dgerleri ise 2’den buayuktir. Bu nedenle kurulan maodeltarli
oldugundan s6z edilebilmektedir.
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Cizelge 4.6 LogR Denklemi @eskenleri

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 8%  WPS_6M ,132 ,046 8,074 1 ,004 1,141
CNT_0_MX_CC -,208 ,037 30,883 1 ,000 ,812
CC_CNT_4_12M 440 ,077 32,518 1 ,000 1,552
A_OPN_WPS1 6 _CNT ,297 ,099 9,096 1 ,003 1,346
A_OPN_L3M_CNT 391 ,105 13,938 1 ,000 1,479]
CNT_GOOD_CLSD -,098 ,032 9,195 1 ,002 ,907
CNT_BAD_CLSD 496 ,212 5,455 1 ,020 1,643
Constant -1,888 ,192 96,423 1 ,000 , 151

a. Variable(s) entered on step 7: CNT_BAD_CLSD.

Temel olarak bakilganda kredi kararinda bankalarin algicaski anlatmada kullanilabilecek
2 temel hata bulunmaktadir. I. tip hata, steiinin krediden aldn borcu 6Gdeyebilecek
durumda iken o myieriye kredi vermemek; Il. tip hata ise gtérinin krediden aldy borcu
O0deyebilecek durumda gieiken o misteriye kredi vermek olarak tanimlanabilir. Bunalba
olarak LogR icin I. ve Il. tip hata sayilari ve olari, dgerleri kullanilarak Cizelge 4.8'deki
gibi hesaplanmnstir.

Cizelge 4.7'de belirtilen dgerler olasiik dgeri P(Y)=0.5'in altinda kalan mdusterilere
kredinin verilmesi, P(Y)=0.5'ten buylk olagh sahip miterilere ise kredi verilmemesi
durumunda ortaya ¢ikan sonuclar vermektedir. Bruumhaa git deger %50°dir. Yani %50

veya daha yuksek bir oranla kredisg#alidir sonucu ¢ikan ngterilere kredi verilecektir.
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Cizelge 4.7 LogR Siniflandirma Tabl8su

Predicted (Kestrim Degeri)

DEFAULT_STATUS

Observed (Gozlem Degeri) Nondefault Default
Step9 |DEFAULT_STATUS|Nondefault 3501 3
Default 258 3

a. The cut value is ,500

Cizelge 4.8'de belirtilen durumda banka akackararlarla, kredisi 6deyebilecek durumda

iken 3 miteriye kredi vermemekte, aygpekilde kredi verme karari algh 258 kii ise kredi

borcunu 6deyememektedir

Cizelge 4.8 Model verilerinin 1. ve II. Tip hatayslari ve oranlari

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip II. Tip I. Tip . Tip
LogR 3 258 0.07 3.37

Buna gore kurulan modelin lojistik regresyon deekal gagidaki gibidir:

Z =(-1,888) +

[(0,132) * (WPS_6M)] +

[(-0,208) * (CNT_0_MX_CC)] +

[ (0,440) * (CC_CNT_4_12M)] +

[ (0,297) * (A_OPN_WPS1_6_CNT)] +

[ (0,391) * (A_OPN_L3M_CNT)] +

[ (-0,098) * (CNT_GOOD_CLSD)] +




[ (0,496) * (WPS_EVER)]
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Modelin test edilmesi icin datalarin %25’ test igeikullanilacaktir. Test verisi ile yapilan

analiz sonuglari kurulan modelin gfalugunu ortaya koyacaktir.

Cizelge 4.9 LogR Siniflandirma Tablosustiin & Test)

Predicted

Selected Cases?®

Unselected Cases”

DEFAULT_STATUS DEFAULT_STATUS
Percentage Percentage
Observed Nondefault | Default Correct Nondefault | Default Correct
Step5 DEFAULT_STATUS Nondefault 1167 1 99,9 3502 2 99,9
Default 92 0 ,0 236 1 4
Overall Percentage 92,6 93,6

a. Selected cases filter_$=0 (FILTER) EQ 0

b. Unselected cases filter_$=0 (FILTER) NE O

c. The cut value is ,500

Cizelge 4.9'da verilen siniflandirma tablosuna gb2€0 ki yani toplam datanin yakde

%25’ test datasi olarak kullagtrr. 3741 kgi icin modelin olgturulmasi ve denklen

katsayilarinin belirlenmesi icin kullaniingar.

Cizelge 4.10 Test verilerinin I. ve Il. Tip hatayslari ve oranlar

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip II. Tip I. Tip II. Tip
LogR 1 92 0.000793 0,073015

Banklar kredi kararlarini alirken olasilik glerini belirli siniflara ayirmaktadir ve kredi

karari bu siniflamalara goére verilmektedir. Krediiamalari sonucunda mgiérinin kredi

notu ortaya cikmaktadir ve kredi notu kredi tutamwe suresini etkilemektedir. Bankalar
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tarafindan alinacak kararlar bankalarin kendi ialiarina gore déismektedir. Orngin
banka icin bgarizin kredinin varfii, baarili kredini red edilmesinden daha énemli ise kred
borcunu 6deyememe olagilidaha hassas incelenebilir. %95sdvdl olaca& distntlen
musteriler haricinde kalan musterilere kredi vermeyeotan banka icin I. ve Il. Tip hata

sayllari ve hata oranlari hesaplanmak istenirsel@sz4.11'deki dgerler ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.11 LogR Siniflandirma Tablosu (% 95 )

Predicted (Kestrim Degeri)

DEFAULT_STATUS

Observed (Gozlem Degeri) Nondefault Default

Step9 DEFAULT_STATUS Nondefault 3965 864

Default 68 104

Overall Percentage

a. The cut value is ,9500

Cizelge 4.12 LogR I. ve Il. Tip hata sayilari vamlar (%95)

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip II. Tip I. Tip . Tip
LogR 864 68 17 1

Bu durumda Cizelge 4.12’de gorulgliigibi bankanin katlanagabasarisiz kredi miktari 68
musteri olacaktir. Yani banka sadece 68 kredi borctdayemeyen miieriye yanls kredi
verecektir. Fakat 864 mgierisine kredi vermeyerek, {1l olan kredileri geri cevirmi

olacaktir.

Diger bir anlayla karar verici banka sadece veidkredilerle deil red karari verip hata
yaptgl misterilerle de ilgilenebilir bu durumda ise orgime % 70 kredi bgarisiz olasifii
esik kabul edilirse, yani %70 ve daha fazla olasdikigarisiz gorilen mierilere red cevabi

verilirse Cizelge 4.13'de verilen durum ortaya ciddetir.
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Cizelge 4.13 LogR Siniflandirma Tablosu (% 30 )

Predicted (Kestrim Degeri)

DEFAULT_STATUS

Observed (G6zlem Degeri) Nondefault Default

Step9 DEFAULT_STATUS Nondefault 4828 1

Default 171 1

Overall Percentage

a. The cut value is ,300

Cizelge 4.14 LogR I. ve Il. Tip hata sayilari vamlari (%30)

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip II. Tip I. Tip II. Tip
LogR 1 171 001 34

Bu durumda ise Cizelge 4.14’de verfidgibi banka sadece 1 ntérisi geri cevirerek arili
durumda olan bir krediye red karari agnoimaktadir. Bunun yani sira 171 kredi gt@iisi ise
borcunu 6deyememektedir. Bankalar alacaklari kandal tim kriterleri g6z ©nine
almaktadir. Bgarili bir risk yonetimi iki tip hataninda minimumewyede olmsini

amaclamaktadir.

4.5.3 YSA Kredi Degerlendirme Modeli

Calismada gelitirilen model, geri yayillim algoritmasiylagiélebilen ileri beslemeli bircok
katmanh @&dir. YSA modeli, b&imli desiskenin t zamandaki derinin b&msiz
desiskenlerin t-1 zamandaki g@erlerinden etkilengii distincesinden hareketle kurulgtur.
Cok katmanli bir YSA modelinde 6zellikle gizli kaém sayisi, gizli katmanda yer alacak
islem elemani sayisi, gizli katmanda ve ciktl katmdaiyer alacak transfer fonksiyonlari ile

O0grenme algoritmasi gibi parametrelerin belirlenmésiem taimaktadir. Ancak bu
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parametrelerin belirlenmesinde kesin bir 6nerme aof@si nedeniyle camada, bu

parametreler deneme yanilma yoluyla elde edtimi

En iyi ag yapisinin tespit edilebilmesi icinsagida belirtilen glemler sirasiyla yerine
getirilmistir;
1. Tasarlanan ¢ok katmanli YSA' da transfer fonksiyo@srenme fonksiyonu,
egitim fonksiyonu, @renme orani ve momentum Kkatsayisi parametrelerit sab
tutulmus ve gizli katman sayisinin 1 olgu varsayilarak sadece gizli katmandaki
islem elemani sayisi gatirilmistir. Ve belirlenen varsayimlar gaultusunda en iyi
performansi verecekge gizli katmaninda yer almasi gerekafein elemani sayisi

tespit edilmeye calilmistir.

2. Tasarlanan ¢ok katmanli YSA' da transfer fonksiyo@srenme fonksiyonu,
egitim fonksiyonu, @&renme orani ve momentum katsayisi parametrelerit sab
tutulmws ve adaki gizli katman sayisi ve her bir gizli katmanger alan glem
elemani sayisi gestirilmistir. Ve belirlenen varsayimlar gaultusunda kurgulanan
YSA modelinde tek bir gizli katman mi yoksa bird&zla gizli katman mi olmasi
gerektgi karar verilmeye caiimistir.

3. Gizli katman sayisi ve her bir gizli katmanda gknasi gerekenglem elemani
sayis! belirlendikten sonrgitenme fonksiyonu, @tim fonksiyonu, @renme orani ve
momentum katsayisi parametreleri sabit tutularahi katman ve ¢ikti katmanindaki
transfer fonksiyonlari dgstirilmistir. Bu agamada en iyi performansi vereceira
gizli katman ve cikti katmaninda yer almasi gerekemsfer fonksiyonlari tespit

edilmeye cakilmistir.

4. Gizli katman sayisl, her bir gizli katmanda yemasi gerekenslem elemani
sayisi ve gizli katman ve cikti katmaninda yer alngereken transfer fonksiyonlari
belirlendikten sonra @enme fonksiyonu, @tim fonksiyonu ve momentum katsayisi
parametreleri sabit tutularak,g@nme orani deeri desistiriimistir. Ve en yi
performansi verecekga esitiminde kullanilacak @renme orani dgerinin tespit
edilebilmesi amaclanmtir.

5. Gizli katman sayisl, her bir gizli katmanda yemasi gerekenslem elemani
sayisl, gizli katman ve c¢ikti katmaninda yer alnggeseken transfer fonksiyonlari ve
O0grenme orani deeri belirlendikten sonra @enme fonksiyonu, @tim fonksiyonu
parametreleri sabit tutularak, momentum katsayesistrilmistir. Ve varsayimlar
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dogrultusunda en iyi performansi verecek momentum akeds belirlenmeye

calisiimistir.

Sinir g1 yapisinin belirlenmesi icin aturulan ileri beslemeli yapay sinigeda bir girdi
katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikti katmani y@maktadir. Girdi katmaninda 11 msiz
desisken old@gundan 11glem elemani; cikti katmaninda ise bigball degisken oldgundan

1 islem elemani vardir.

YSA modelinde 6ncelikle tek bir gizli katman ofgluvarsayilarak gizli katmanindakilem
elemani sayisi 1-35 arasindgideriimis ve en uygunsiem elemani sayisi tespit edilmeye
calisiimistir.  Olusturulan modelde grenme metodu olarak “Geriye Ba  Yayillim
Algoritmasi” tercih edilmgtir. Egitim asamasinda kullanilan,géenme orani ve momentum

katsayisi dgerleri bglangicta “0,1” olarak alinngtir.

YSA modelleri, 50.000 devir icin c¢atirllmis ve hatalarin hesaplanmasi i¢in “Ortalama
Karesel Hata(MSE)” performans 6lc¢uti kullangtm. En uygun 8 yapisi, gitim asamasinda
elde edilen hata dl¢utinin minimumgdee ulamasiyla tespit edilmgtir. Kurgulanan yapay

sinir gg1 modelleri test edilirken ngieri verilerinin %25’lik kismi kullaniimytir.

En lyi performansi gdsteren sinirgiayapisinin belirlenebilmesi igin ilk samada gizli
katmandaki glem elemani sayisini gatirilmis ve kurgulanan sinir@ yapilarinin nasil bir

sonu¢ verdii Cizelge 4.15'de yer almaktadir.
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Cizelge 4.15 Gizli Katmandaki N6ron Sayisina GotgdGlanan Sinir & Yapilar

Sinir Ag1 Yapisi
(Girdi Katmani-Gizli KatmarGikti Katmant) Hata Orani

1 11-1-1 0.08184319
2 11-5-1 0.08253095
3 11-8-1 0.08872077
4 11-111 0.08115543
5 11-14-1 0.08390646
6 11-19-1 0.08872077
7 11-21-1 0.08253095
8 11-24-1 0.0914718

9 11-35-1 0.08734525
10 @ 11-50-1 0.08803301

En iyi sonucu 11-11-1 sinirga yapisi sglamistir. Gizli katmandaki glem elemani sayisini
arttirmak sinir ginin tahminine bir katkida bulunmagniistelik karmgiklasan ara katman ve
baglantilardan dolayi sinir @nin tahmin yeteng ise azalmgtir. Bunun yaninda gizli
katmandakiglem elemani sayisinin ¢ok az olmasi siginan genellgtirme yapmasina engel
oldugu gorulm{ ve bu nedenle azlem elemani olan gizli katmanlarirgr@nim icin yeterli

kapasiteye sahip olmagi disiiniimektedir. Ayrica gizli katmandakglem elemani sayisi

arttikca sinir ginin ezitiilme zamani lineer olarak artmaktadir.

Ikinci asamada, sinir @ yapisindaki transfer fonksiyonu,giénme fonksiyonu, gtim

fonksiyonu, @renme orani ve momentum katsayisi parametreleiti tssiblarak, gizli katman
sayisi ve her bir gizli katmanda yer algiem elemani sayisi dstirilmistir. Cizelge 4.16’de
verilen & yapilar icin dgisimin, agin performansini olumlu yénde etkileyip etkilemgdi

incelenmigtir.
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Cizelge 4.16 Gizli Katman Sayisi ve Gizli Katmandd&ron Sayisina Gore Kurgulanan
Sinir Ag1 Yapilari

Sinir Ag1 Yapisi
(Girdi Katmani-Gizli KatmarGikti Katmant) Hata Orani

1 11-111 0.081155
2 11-1-1-1 0.081843
3 11-5-5-1 0.08597

4 11-9-15-1 0.094223
5 11-11-111 0.090096
6 11-14-19-1 0.087345
7 11-20-13-1 0.088033
8 11-8-12-4-1 0.089122
9 11-5-11-8-5-1 0.090112

Hata olcutintn minimum @ere ulatigl sinir gg1 yapisi hala ilk gamada tespit edilen 11-11-
1 modelidir. Sinir gna birden fazla ara katman eklemek, sinfinan performansini
iyilestirici yonde herhangi bir katkida bulunmagtm. Sinir ggin1 gerginden fazla karmak
hale getirmek sinir@nin tahmin yeten@ni gelistirmemistir.

Ik iki asamada tespit edilen YSA modeli temel alinarak udigamada, ilgili gin sadece
gizli katman ve cikti katmanindaki transfer (aksiyan) fonksiyonlari d&stirilmistir.
Transfer fonksiyonlari, toplam fonksiyonu sonucugdan dgeri, sinir & hicresinin ciktisi
haline getiren fonksiyondur. Mteri verilerinin hareketlerinin karakterigtj dogrusal bir yapi
gostermedii icin kurgulanan modellerde; gizli katman transfenksiyonlari olarak sigmoid
ve hiperbolik tanjant fonksiyonlari, ¢ikti katmararisfer fonksiyonlari olarak ise softmax,
sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlari inceheigtir. Cizelge 4.17°de, kurgulanan sinir

agl yapilarinin nasil bir sonug vegiligozlemlenmgtir.
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Cizelge 4.17 Gizli/Ciktt Katmanindaki Transfer Feiylonlarina Gore Kurgulanan SinigAY apilari

Sinir Agl Yapisi o
o o Gizli Katman Cikti Katman
(Girdi Katmani-Gizli
Transfer Transfer Hata Orani
Katman-Cikt _ _
Fonksiyonu Fonksiyonu
Katmant)
1 11-111 Sigmoid Softmax 0.081155
2| 11-11-1 Sigmoid Sigmoid 0.084594
3| 11-11-1 Sigmoid Hiperbolik Tanjant  0.081843
4| 11-11-1 Hiperbolik Tanjant Softmax 0.087345
5/ 11-11-1 Hiperbolik Tanjant Sigmoid 0.07978
6| 11-11-1 Hiperbolik Tanjant Hiperbolik Tanjant| 0.081155

Gizli katman icin “Hiperbolik Tanjant” aktivasyonofksiyonu, c¢ikti katmani icin ise
“Sigmoid” aktivasyon fonksiyonu problemimiz icin mimum hata dgerini verdginden en
uygun secenek olarak belirlenymie daha sonrakisamalarda kurgulanan modeller bu kabul

tzerine kurulmstur.

Doérdinct gamada, minimum hata gerini veren ve grenme metodu olarak “Geriye B

Yayilim Algoritmas!”; gizli katmanda “Hiperbolik Tgant” ciktt katmanda ise
“Sigmoid”aktivasyon fonksiyonu kullanilan “11-11-18inir g1 yapisinin @§renme orani
degistiriimi stir. Ogrenme orani “0,17, “0,5”, “0,9” icin kurgulananrsi agi yapilarinin
verdigi sonuclar Cizelge 4.18'de yer almaktadir. Kurgalamodellerden, “6renme Orani”

deseri 0,1 icin minimum hata gerine ulailimistir.
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Cizelge 4.18 @enme Oranina Goére Kurgulanan Sinigi Aapilari

Sinir Agl Yapisi o
o Gizli Katman | Cikti Katman .
(Girdi Katmani- Ogrenme
o Transfer Transfer
Gizli Katman- _ _ Oranli
Fonksiyonu Fonksiyonu
Cikti Katmani)
1| 11.11.1 Hiperbolik 01
Tanjant Sigmoid ’
ol 11.11.1 Hiperbolik 05
Tanjant Sigmoid ’
3| 11.11.1 Hiperbolik 0.9
Tanjant Sigmoid '

Hata Orani

0.08046768

0.08253095

0.08115543

Son gamada ise YSA modelindeki momentum katsayigistielmi stir. Momentum katsayisi

olarak “0,1”, “0,5”, “0,9” ve “1” degerleri kullaniimg ve kurgulanan modellerin veglihata

deserleri Cizelge 4.19'de gosterilgtir.

Cizelge 4.19 Momentum Katsayisina Gére Kurgulabiair Agl Yapilar

Sinir Ag o
o Gizli Cikti
Yapisi (Girdi
| Katman Katman
Katmani-Gizli
Transfer Transfer
Katman-Cikti , ,
Fonksiyonu | Fonksiyonu
Katmani)
1| 11.11-1 Hiperbolik
Tanjant Sigmoid
ol 11.11.1 Hiperbolik
Tanjant Sigmoid
3l 10.11.1 Hiperbolik
Tanjant Sigmoid
4l 11111 Hiperbolik
Tanjant Sigmoid

Ogren-
me

Orani

0,1

0,1

0,1

0,1

M.Kat

sayIsl

0,1

0,5

0,9

Hata Orani

0.083906

0.081843

0.081155

0.083906
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Cizelge 4.16'de yer alan modellerden, “Momentumgagtsi” dgeri 0,9 icin minimum hata

degeri tespit edilmgtir.

Minimum hatay! verecek sinirga yapisinin tespit edilebilmesi icin kurgulanan relberde
gizli katman sayisi, gizli katmanda yer alacglern elemani sayisi, gizli katmanda ve cikti
katmaninda yer alacak transfer fonksiyonlargredme orani ve momentum katsayisi
parametreleri dastirilmistir. Sonug olarak, “Geriye Ogpu Yayihm Gsrenme Algoritmasl!”
ve gizli katmanda “Hiperbolik Tanjant” c¢ikti katmda ise “Sigmoid” aktivasyon fonksiyonu

kullanilan “11-11-1" sinir g yapisinda, “grenme orani”; “0.1” ve “momentum katsayisi

deseri “0,9” icin minimum hata ile 6ng6ru yapabilmeéie

Sinir g1 olusturulurken sinir hicrelerinin girdigarliklarinin her biri rastgele atanmaktadir.
Ayni egitim verileriyle, ayni sinir g yapisinda, aynigienim metodu ile farkli sonuclar elde
edilmektedir. Bunun nedeni sinigiain ilk olusturulma aninda her biglem elemanina farkh
agirhiklar verilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu ylzdsonuclari incelenen sinir ga
yapilarinin her biri 10’ar kere catiirlimis ve her § icin tespit edilen en kicgik hatagéei o
agin hata dgeri olarak yazilmgtir.

4.5.4 Agin Egitilmesi, Test Edilmesi ve Ongorii Aamasi
Calsmada, 5001 kilik bireysel migteri datasi incelenrgtir. YSA modeli ile 6ngorusi

yapilan analiz kapsamindakigizler, gercek dgerlerle kiyaslanarak analiz edilgtir.

Modelin gelstirilmesinde ve o©ngoriude kullanilan girdi @ensiz) ve ciktt (bgami)

desiskenleri Cizelge 4.20'da yer almaktadir.
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Cizelge 4.20 Kredi Risk Ongoriisi icin Kullaniladgégimsiz ve Bgimli Degiskenler

Degisken Sembolu Dgsken

G1 A_OPN_OVER12M_WPS_6M

G2 WPS_6M

G3 CNT_0_MX_CC

G4 CC_CNT_4_12M

G5 CUST_AGE_YEAR

Girdi

G6 A_OPN_WPS1_6_CNT
Degiskenleri - o -

G7 A_OPN_L3M_CNT

G8 CNT_GOOD_CLSD

G9 WPS_EVER

G10 CNT_BAD_CLSD

G11 TK_CNT_3M

DEFAULT_STATUS (temmerrit

CiktI Degiskeni C1
durumu)

Hisse senedi fiyat tahmininde kullanilacak YSA migdar dnceki bolimde tespit dilmive

bu modele ikkin parametreler Cizelge 4.21'de verikti.
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Cizelge 4.21 Gedtirilen YSA Modelinin Parametreleri

Parametre Parametre Bilgileri
Girdi islem Elemani Sayisi 11
Gizli Katman Sayisi 1

Gizli Katmandakiislem Elemani Sayisi 11
Gizli Katmandaki Transfer Fonksiyonu Hiperbolik Tam Fonksiyonu

Cikti Katmanindakislem Elemani

Sayisi

Cikti Katmanindaki Transfer _ _ _
_ Sigmoid Fonksiyonu
Fonksiyonu

N ] Batch Gradient Descent with
Ogrenme Algoritmasi
Momentum

Girdi katmaninda yer alacak 6rnek girdi setininilge@ga girisi saglandiktan sonra Cizelge
4.18de parametreleri verilen model yardimiyftien ve test gamalari gergekligirilmi stir.
Verilen parametreler ile ofturulan sinir & modeliSekil 4.1'de verilmstir.
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Synaptic Weight = 0
— Synaptic Weight = 0

TH_CHT 3
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Sekil 4.1 Yapay Sinir Al

Ik adim olarak Cizelge 4.21'de verilen parametielenodel gitilmistir. Egitim sonuclari
Cizelge 4.22'da verilngtir.

Cizelge 4.22 YSA Eitim Siniflandirma Sonucu

Predicted
Sample Observed Nondefault Default | Percent Correct
Training Nondefault 3334 3 99,9%
Default 187 23 11,0%
Overall Percent 99,3%|,7% 94,6%
Holdout Nondefault 1330 5 99,6%
Default 116 3 2,5%
Overall Percent 99,4%]|,6% 91, 7%

Dependent Variable: DEFAULT_STATUS

Cizelge 4.22’ de veril@ gibi egitim datalarindan 3 ki icin default yani temerrit durumu
olusacgl tahmin edilmgtir. Fakat @itlen data icinde bu 3 iki icin temerrit durumu
olusmamastir. Durumda |. tip hata sonucu 3sklir. Benzersekilde 187 kgi icin temerrit
durumu olgmaz tahmini yapilmasina gaen bu kgiler icin temerrit durumu okmustur.
Yani 187 ki icin Il. tip hata ortaya ciknstir. YSA modeli icin olgan hata sayilari ve hata
oranlari Cizelge 4.23'de verilgtir.

Cizelge 4.23 YSA Eitim Verilerinin 1. ve Il. Tip Hata Sayilari ve Onéari

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip II. Tip I. Tip II. Tip
YSA 3 187 | 0.000845 0.05327

Benzersekilde YSA icin ortaya koyulan model test edilecekEgitilen ag eldeki miteri

verisinin %25’lik kismi icin test edilmgive cikan sonuclar verilrtir.
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Cizelge 4.24 YSA Test Siniflandirma Sonucu

Predicted
Sample Observed Nondefault Default | Percent Correct
Training  Nondefault 2611 39 98,5%
Default 142 21 12,9%
Overall Percent 97,9% 2,1% 93,6%
Testing Nondefault 679 8 98,8%
Default 38 9 19,1%
Overall Percent 97,7% 2,3% 93,7%
Holdout Nondefault 1304 31 97, 7%
Default 108 11 9,2%
Overall Percent 97,1% 2,9% 90,4%

Dependent Variable: DEFAULT_STATUS

Cizelge 4.24° de veril@ gibi egitim datalarindan 8 ki icin default yani temerrit durumu
olusacagl tahmin edilmgtir. Fakat @itlen data icinde bu 8 iki i¢in temerrit durumu
olusmamastir. Durumda I. tip hata sonucu 8sklir. Benzersekilde 38 ksi icin temerrit
durumu olgmaz tahmini yapilmasina gaen bu kgiler icin temerrit durumu okmustur.
Yani 38 ki igin Il. tip hata ortaya c¢ikngtir. YSA modeli i¢cin olgan hata sayilari ve hata
oranlari Cizelge 4.24°de verilgtir. Verilen sonucta kinin kredi bagarisizlik orani sinir
deseri %50 kabul edilmstir. Yani kisi %50 oranla bgarili olacak sonucu cikanlar gercekten
basarili kabul edilecektir. %50’den dahastlit bir bgari oranina sahip iler baarisiz olarak
deserlendirilir. Bankalar hangi oranlara nasil davieaidarini kredi politikalarr sonucunda

karar vermektedir.

Cizelge 4.25 YSA test verilerinin 1. ve Il. Tip laasayilari ve oranlari

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip II. Tip I. Tip II. Tip
YSA 8 39 0.01089  0.05313

Verilen dgerlere 6re Cizelge 4.25'de belirtifili gibi model eitilirken %93,6 oraninda
basariya ulallmistir. Modelin testi icin yapilan analiz icinde %93praninda bir bgaridan

bahsetmek mumkuinddr.
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Kredi deserlendirmesinde kullanilacak ybntem seciminde temelac minimum hatayi
yakalayabilmektir. Buna gore simdiye kadar dgerlendirine LogR ve YSA
yontemlerininoransal olarak kalastirildiginda 1.Tip hata icin hata orani YSA i¢in 0.01089
iken LogR modeli icin 0, 000793 olarak hesaplanmadkt Yani I. Tip hata i¢cin LogR modeli
daha bgarli sonugvermektedir. Buna kdrk Il. Tip hata icin baari oranlari YSA icin
0,05313 iken LogR ic¢in 0,073015 olarak hesaplatimiBuradan da angdacasl gibi Il. Tip
hata icin YSA modeli daha iyi sonu¢ vermektedir.rdavericiler kullanacaklari yontemin
avantaj ve dezavantajlarini gelendirerek secim yapmaktadir. Onemli olan yonezim|

gucla yonlerinin firma kredi politikalarini desteklyonde olup olmagdidir.

45,5 Karar A gaci Modeli

Ornek uygulamada 5001skye iliskin veriler toplanmy ve zaman icerisinde busKerin geri
o0demelerini duzenli veya diizensiz yapmalaringlib@arak, kredi dgerlemeleri iyi ve kotl
seklinde simiflandiriimgtir. Amag, bu bgimli desiskeni etkileyen bgimsiz dgiskenlerin
belirlenmesi ve bu cercevede kredilerini duzenlarak duzenli olarak geri O0deyen
misterilerin ortaya cikariimasidir. Ornek uygulama,SSP16.0 for Windows yazilimi ile
hazirlanmgtir. Analizde kullanilan datalarin, gigken tanimlari 6ncelikle programin

“Variable View” sekmesinde tanimlangtr.

Ele alinan dgiskenlerden ilki bgiml desisken olan “Kredi Baari Notu” dur. “Kredi Baari
Notu” degiskeni icin atanan deerler gagidaki gibidir.

* Kredi Notu; 0= “Temerrit durumu ofmams”, 1= “Temerrit durumu okmus”

Onceki boliimlerde agiklamanggir desiskenler ise bgimsiz dgisken olarak tanimlanngtir.
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L: TEZ_DATA2.sav [DataSet1] - SPSS Data Editor =1ol=l
File Edit “iew Data Transform  Analyze  Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help
CHE E 060 8k 4 Ad S6H S0
| MNarme | Type | Width | Decimals| Label | Yalues Missing Columns Align | Measure
1 BIMUSTNOG  Mumeric 1" ] Mone Mone 1" = Right & Scale |4
2 DEFAULT_... Mumeric 1" 0 {0, Mondefa... Mone 1 Right ol Ordinal
3 A_OPM_OV... Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right &5 Nominal
4 WWPS_BM Mumeric 11 ] Mane Mane 11 Right &5 Nominal — —
& CNT_0_M_... Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right &5 Nominal
53 CC_CNT_4_... Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right &5 Nominal
7 CUST_AGE... Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right & Scale
8 A_OPM_WY... Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right &5 Nominal
El A_OPMN_L3... Mumeric 1 ] Mane Mane 1" Right &5 Nominal
10 CNT_GOO0D... Numeric 1" 0 Maone Maone 1 Right & Scale
1 WPS_EWER  Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right &5 Nominal
12 CNT_BAD_... Mumeric 1" 0 Maone Maone 1 Right &5 Nominal
13 Tk_CNT_3M  Murmeric 1 0 Mone None 1 = Right &> Mominal =
< e [ v] |

COCERTITCE e — — — — ——————

|SPSS Processor is ready | | | | | |I

Sekil 4.2 Deisken Girki Ekrani

Degisken tanimlari “Variable View” sekmesinde tanimlddadn sonra “Hyperion” veri

tabanindan bir bankaya ait veriler alignoiup programin “Data View” sekmesinde export

edilmistir.
15 *TEZ_DATA2 sav [DataSet1] - SPS5 Data Editor _|E||1I
File Edit “iew Data Transform  Analvze Graphs  Uities  Add-ons  Window  Help
CHA R 00 LBR A A EEE %09
11 CHT_BAD_CLSD |0 isible: 14 of 14 Varisbles
BIMUSTNG ?_EFSA'IL'JAE_RCEEH_S'\E WRE B CNT_ O |CC_CNT| CUST_AGE_ A OPN_W A OPN_L3M| CHNT_GDOD_C] WPS_ EETEBL T,
AT_US F‘S_Eiﬂ il ME_CC | _4 12M YEAR FS1_B_CNT| _CNT L3D EVER ST:I 1_

1 10003555 0 0 0 53 0 39 0 0 15 0 a :
2 10130805 i} 0 i} 53 0 43 0 0 15 1 o i
i) 11354470 0 1 1 53 0 37 0 0 14 1 ]
4 9437386 0 1 1 5 0 49 0 0 14 1 ]
L 11258647 0 0 0 B 0 B0 0 0 13 1 1]
B 10645004 0 0 0 B 0 5] 0 3 22 1 i
7 9015090 0 0 0 53 0 43 0 0 11 0 ]
8 12630234 0 0 0 5 0 46 0 0 1" 0 ]
9 10511690 0 0 0 53 0 43 0 0 1" 0 a
10 12685563 0 0 0 B 0 34 0 0 1 0 o
11 10154100 0 0 0 B 0 a0 0 1 14 1 ]
12 12095275 0 0 0 B 1 33 0 0 16 2 ]
13 11281019 0 0 0 53 1 34 0 0 15 1 i} |
i QI = =) [l |

CACRRC O ———————————e—e—ee—eeeeee—e———

| ESPSS Processar is ready | | | | | i

Sekil 4.3 Veri Girgi Ekrani

Degiskenler tanimlanip, veriler SPSS programina expditdi&ten sonra kredi derleme

tahminlemesi yapiimaktadir. Bunun icin SPSS prognaa “Analyze” mentsunun altinda yer
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alan “Classify—> Tree” sekmesi secilerek analizin temel yaginaolusturan b&imli ve

bagimsiz dgiskenler aagidaki alt ekran yardimiyla secilir.

vas Classification Tree

Cutput ...

Yariahles: Dependent “Yariable:
& BIMUSTHO | |

il DEFALT_sTATUS

&5 A_OPN_OVERT 2WM_WF . |
&5 WPS_EM

&5 CHT_0_Mx_CC

&5 CO_CNT_4_ 120

&% CUST_AGE_YEAR

&b & _OPN_WPS1_E_CNT
& A_OPM_LAM_CNT

&% CNT_GOOD_CLSD

&5 WPS_EVER

&b CNT_BAD_CLSD
&) TH_CMT_3M [ Farce first variakle

Walidation...
Categories. .. |

Criteria...

ndependent Yarisbles: Save...

Options...

& spprovimately 75% of ... Influence “ariable;
|

Right-click & variakle to
change itz measurement level
in the “ariables list

Growving Method:
| CHAID ~|

| (039 || Paste H Reset ” Cancel ” Helg ]

Sekil 4.4 Siniflandima gaci Ekrani

Sekil 4.4'de gosterilen “Classification Tree” anarakinda “Output” sekmesi secifginde;
analiz sonucunda cikacak olargaain, ekrandaki goruntisit ile ilgili bazi 6zellikie

secilmesine yardimci olagagidaki alt ekran acilir.
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Classification Tree: Output

Statistics || Rules

Tree
Display

Crientakion: () Top down
) Left ko right
) Right ko left

Mode Conkents: {3 Table
) Chart
) Table and chart

Scale: {#) Automatic {reduces scale for large trees)

{:} Cuskbom
|
Independent variable statistics

Mode definitions

Tree in table Farmat

[ Cantinue ]I ipkal J[ Yardim J

Sekil 4.5 Detay Ekrani - 1

Acllan alt ekranda yer alan;

* “Tree” sekmesinden, gacin dallanma yapisi(yukaridagagaya d@ru, soldan sga
dogru veya s@adan sola dgru), ggacta yer alan diilm tanimlamalari ve giimlerin
icerik bilgisinin nasil olaca secilir. Ayrica “Tree in table format” secemnele agac
goruntistunde yer alan her birgidim bilgisine ilsken detayli bilgi elde edilebilir.

« “Statistic” sekmesinden, Ozet, Risk, Siniflandirmablosu ve maliyet, 6ncelik

olasilgl, skor, kar dgerleri gibi 6zelliklerin ¢iktida yer alip almamasglanmaktadir.

* “Rules” sekmesinden algoritma sonucunda elde edifagtan elde edilen kurallarin
SPSS, SQL veya Simple Text formatinda yazdiriireaganmaktadir.

Sekil 4.4'de gosterilen “Classification Tree” anarainda “Criteria” sekmesi seciffinde
agacin buyutulmesi ve durdurulmasi ile ilgili kriterin secilmesine yardimci olagagidaki

alt ekran acilir.
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Classification [ree: Criteria

_ CHAID | Intervals|
b amirmum Tree Depth rinirmurmn Mumber of Cazes
(& Automatic Parent Mode: | 100
The mammum number of levelz iz 3 —
for CHAID: 5 for CRT and QUEST. Child Node: |20
3 Custam
LCDntinue ] I iptal ] [ “fardim

Sekil 4.6 Detay Ekrani - 2

Acllan alt ekranda yer alan;

“Growth Limits” sekmesinde, @acin buylimesini (Tree Dept) durdurucu bazi ayarlar
bulunmaktadir. “Maximum Tree Dept” sec@mede en ¢ok gac derinlgi ve ilgili
otomatik ve kullanici tanimli derinlik sayisi bédmir. “Minimum Number of Cases”
secenginde “Parent” ve “Child” dgimlerinde yer almasi gereken gozlem sayisi yer

almaktadir. Bu dgerlerden en az biri gergeklegdzaman gac otomatik olarak durur.

“CHAID” sekmesinde, “ Significance Level For” {as altinda yer alan “spliting-
merging” deerleri 0.05 olarak verilngtir. Bu deserler g6zlemlerin node igine
alinmasinda ve ayrilmasinda %5 anlam seviyesindgkilamalar ile ilgilidir. Ber
kategorik bir bgimli desisken varsa bu gruplarin homojetiiin belirlenmesinde
“Pearson” veya “Likehood Ratio”(6rneklem sayisi 86n az oldgunda) yontemi
secilebilir.  “Maximum iterations”, program durmadance en buylk iterasyon
sayisini belirler. “Allow resplitting of mergedtegories within a node” secenede,
birlestirilen kategirilerin ayrgtirilmasi kontrol edilir. “Adjust significance vads using
Bonferroni method” secegimde, coklu kagilastirmalarda alfa duzeyini dizeltmeyi

saglar.

Sekil 4.4’de gosterilen “Classification Tree” ana@&knda “Save” sekmesi secitide, veri

dosyasinda okturulacak dgiskenler ve gacin XML formatina aktariimasi ile ilgili

secenekler yer almaktadir.
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Classification Tree: Save @

Sawved Yariables
[ Terminal node number
[ Predicted walue

[ Predicted probabilities

Exporkt Tree Model as xXML

[ Training Sample

[ Conkinue ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 4.7 Detay Ekrani - 3

“Saved Variables” bgi gl altinda yer alan 6zelliklerden “Terminal node rheri seceng,
veri dosyasinda diiim di{gim sayilarinin yer almasini; “Predicted value” s&ge veri
dosyasinda tahmin derlerinin yer almasini; “Predicted probabilities’ecengi veri

dosyasinda tahmin gerlerinin olasiliklarinin yer almasini gercestier.

Yukarida anlatilan analiz 6ncesi hazirliklar yagaian sonra “OK” tyuna basilarak SPSS’in
output sayfasinda analiz sonuglari gorintilenial&rsonucunda okan karar gaci yapisini
olusturan kural tabanisagida aciklanmgtir. EK 1’de SPSS 15.0 programindan SQL dilinde
cikarilan karar gaci kurallari verilmgtir.

45.5.1 Model Verisinin Hazirlanmasi

Karar a&aclan algoritmalari uygulama bakimindan bir Hetigisken (b&mli desisken)
ve hedef dgiskeni aciklamaya yonelik kullanilacak agiklaydsgiskenler (b&msiz
desiskenler) olmak tzere iki grup ggken ile gerceklgirilmektedir

Varsayalim ki, X 1, X5, ... ,Xn-1,Xn Verilen kesikli ve sirekli dgskenleri ve Y'de finansal
performansi gostersin. Her bgirketin 6ncelikle, finansal dgskenleri dikkate alinarak,
finansal durumulyi' veya 'Koti' olarak belirlenir. Sektorler ve dinsal durum tanimlandiktan
sonra, k=1, 2, 3, ..... , m olmak Uzere e{ak} sektorler,X ; € [ap, by], .... , Xne [ay, by ]

finansal dgiskenler veY e {Kotllyi} finansal durum olacak bigimde belirlenir.
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4.5.5.2 CHAID Algoritmasinin Uygulanmasi

Y finansal performans hedef glgken veXi, Xo... , Xn -1, Xn aciklayici dgiskenler olmak
Uzere CHAID karar gaclari algoritmasi uygulanacaktir. Uygulama sondeytkirmizi cubuk
kétu finansal performansi, gie cubuk ise iyi finansal performansi gostermek rézgekil

4.8'de drnek olarak verilen karateeri elde edilir.

Sekil 4.8 CHAID Karar Aaci Orngi

CHAID algoritmasi hedef dgsken ve tahmin edici dgskenler arasinda Ki-Kare Bansizlik
Testi uygulayarak istatistiksel agidan en guclgkijie sahip dgiskenden bglayarak; hedef
desiskenden, tahmin edici dekenleri dallandirir. Sekil 1'deki karar gaci orngine
bakildginda, Y hedef daéskeni ile en guiclu ikkiye X; tahmin edici dgiskeni sahiptir.Sekil
1'den de goruldiil gibi CHAID, diger karar gaci algoritmalarinin aksine ikili gé coklu
olarak dallanmaktadir. Boylece, veri icerisindelditin 6nemli detaylari ve agmalari tespit
etmek mumkin olmaktadir. Dolayisiyla, ¢aia 6zinde batin farkli risk profillerini
tanimlamaktadir. Bu ¢camada kapsanan riskirketin finansal bgarisizlgina yol acacak risk

olmaktadir.

Sekil 4.8'den goruldgu gibi X;, X 2 ve X3 olmak lzere sadece 3 gilgken hedef Y
degsiskeniyle istatistiksel acidan 6nemli skiye sahiptir. Dgisken tanimlamasinda X
desiskeni sektor dgiskeni olarak tanimlanngtir ki, calsmanin temel daéskenidir. X;
desiskeninin Y deiskeni ile istatistiksel agidan 6nemliskiye sahip olmamasi durumunda,
X1 degiskeni manuel olarak karagacina yerlgtirilip dallanma herekilde X; degiskeninden
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baslatilacaktir. Modelin ankalabilirligi icin bu zorunlu keulun modelde gercekjegi
varsayllmstir.

Sekil 4.8'deki karar gaci dikkate alingiinda:

* X; desiskeni Y hedef dgiskeniyle istatistiksel agidan en dnemlgkliye sahiptir.

* X, desiskeni X; desiskeniyle X; = a olmasi kguluyla istatistiksel acidan onemli
ili skiye sahiptir.

* Xz desiskeni X; desiskeniyle X; = & olmasi kguluyla istatistiksel acidan dnemli

ili skiye sahiptir.

4 5.5.3 Risk Profillerinin Tanimlanmasi

Bu bdlimde onceki boélumlerle incelenen kredistatilerine ait veriler, siniflandirmagaci
ile degerlendirilecektir. Dger yontemlerde oldiu gibi Karar Asaci metodunda da verinin
%75’i modelin kurulmasi vegitiimesinde kullanilacaktir. Kalan %25’lik veri ilse model

test edilecek ve detaylar anlatilacaktir.
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: B Hondefault :
| B Default !

DEFALILT_STATUS

MNode D
Categony

i n

B Nondefautt 93,2 3576
B Default

G2 2460

Tatal

00,0 3335

=]

CHT_GOOD_CLED
Adj. P-walue=0,000, Chi-zquare=34,290,

df=2

<=0

Mode 1
Categony % n
B Nondefauk %98 940

L

2.9

ER]

Mode 2
Categony ks n
B Hondefaulk 94,0 1362

Mode 2
Categony i n

Mode 4
Categony & n

B Nondefault 973 392

B Hondefauk 945 820

B Default mz 112 B Default 60 98 B [efaul 27 0N B Default 55 48
Total 227 1102 Total 380 1456 Total 10,7 409 Total 226 268
= [=]
WIS it CC_CHT_ 4_12h
Adj. P-value=0,001, Chi-square=23 674, Adj. P-value=000%, Chi-square=15 9654,
df=1 df=1
D;|9 1,256, 8, 445 -3 D;1|;E 2;3|;4
Mode & Mode & Mode 7 Mode &
Category k3 n Category k3 n Category & n Category % n
B Hondefaut 92,7 738 B Hondefault 83,4 252 B Hondefauk 945 1275 B Hondefauk 835 93
B Default 73 58 B Default 176 54 B Default 52 70 B Defautt 162 13
Total e a6 Tutal 8.0 306 Total 351 1345 Total 28 1
| = | =
A OPH_L3W_CHT WP5_EWER
Adj. Pewalue=0,009, Chi-zquare=2 246, Adj. Pevalue=0,004, Chi-square=17,377,
df=1 df=1
Ei 1;|2 0.1 a4 des
Mode 2 Mode 10 Mode 11 Mode 12
Catagony ks n Category & n Categony i3 n Catagony ks n
B Hondefauk 94,1 618 B Hondefaut 96,2 114 B Hondefault 96,1 1046 B Hondefault 23,1 229
B Defautt 58 30 B Defaul 138 19 B Defauk 39 4% B Defaul 08 I3
Total 17,2 658 Total 36 138 Tatal 28,4 1088 Total 6,7 47

Sekil 4.9. Grenme Algoritmasi Karar gacl.

Sekil 4.9 incelendiinde 8 risk profili oldgu gorilmektedir. Node 6, Node 9, Node 10, Node
11, Node 12, Node 8, Node 3 ve Node 4.
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DEFALILT_STATUS

Nondefauk :
Default 1

MNode 0

Category & n
B Hondefault 94,0 1086

B Default G50 70
Tatal 1000 1166
| [=]

CNT_GDOD_CLSD

Adj. P-value=0,000, Chi-square=34,240,

df=3
=0 ©. 2] @3] *3
Miode 1 Miode 2 MNode 3 Hiode 4
Category + n Category + n Category i n Categony i n
W Nondefault 999 320 B Mondefaukk 952 415 B Nondefault 97,4 114 B Mondefaulk 96,1 247
M Default 01 36 B Default 48 I B Defauk 2. 3 B Default 28 10
Tatal 305 346 Tatal 74 436 Tatal oo 117 Tatal 220 a7
= =
WP S5 Gk CC_CMT_4_12h
Adj. P-walue=0,001, Chi-square=23 679, Adj. P-walue=0,002, Chi-square=15 964,
df=1 df=1
EI;|9 LR H T T D;1|;6 2;3|;4
Mode § Mode B Mode 7 Mode 2
Category & n Category i3 n Category & n Category & n
B Mondefaul 9145 248 B MHondefaulh 847 72 B Hondefault 957 376 B Hondefauk 907 39
B Default 25 33 B Default 153 13 B Cefault 43 A7 W Defautt 9.3 4
Tatal 3 M Tatal 73 88 Tatal 337383 Tatal 37T H
| = I =
A OPM_L3W_CHT Wir%_BEWER
Adj. P-value=0,009, Chi-zquare=2 244, Adj. P-value=0,004, Chi-square=17 377,
df=1 df=1
i 1,2 o1 ARt 1 -H
Mode 8 Mode 10 Mode 11 Mode 12
Categony & n Categony i n Categony i n Categony i n
B Nondefautt 94,4 202 ( |B Hondefault 8207 46 B Hordefault 96,0 309 ( |B Mondefaulk 944 67
B Default 56 12| |™ Default 193 N B Defautt 40 13| |™ Default 5.6 4
Tatal 18,4 214 Tatal 449 47 Tatal ITE 322 Tatal 61 T

Sekil 4.10. Test Algoritmasi Karargaci.

Musterilerden toplanan veriler gaultusunda incelenen ggkenlerden 5'i, baimli desisken

ile

ili skili

bulunmustur.

Baziml

degiskeni

en

lyi tems

il eden

desken,

“CNT_GOOD_CLSD” dgiskeni olduyu icin kok digumun ilk kirthmi bu dgiskenle balar.
CNT_GOOD_CLSD dgiskeni kendi arasinda 4 dala ayrim. Program, bu ayrimi otomatik
olarak veri setindeki derlere uygunsekilde yapmaktadir. Her bir * CNT_GOOD_CLSD ”
diguimu, “WPS_6M”" ve “CC_CNT_4_12M“ dgskeni ile tekrar kirihma grar. Digtumler
icerisinde yer alan “Koti(Bad)” velyi(Good)” sembolleri érneklemde, o giime digen
“Kotii(Bad)-lyi(Good)” misteri adedi ve yiizdesini vermektedir. Bugdinlerden de gelen
son kirithm “A_OPN_L3M_CNT” dgiskeni ile olmytur.
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Cizelge 4.26 Siniflandirmagaci Model Parametreleri

Specifications Growing Method
Dependent Variable

Independent Variables

Validation

Maximum Tree Depth

Minimum Cases in Parent
Node

Minimum Cases in Child
Node

Results Independent Variables

Included

Number of Nodes

Number of Terminal Nodes

Depth

CHAID
DEFAULT_STATUS
A_OPN_OVER12M_WPS_6M, WPS_6M,
CNT_0_MX_CC, CC_CNT_4_12M,
CUST_AGE_YEAR, A_OPN_WPS1_6_CNT,

A_OPN_L3M_CNT, CNT_GOOD_CLSD,
WPS_EVER, CNT_BAD_CLSD, TK_CNT_3M

Split Sample

100

50

CNT_GOOD_CLSD, WPS_6M,
A_OPN_L3M_CNT, CC_CNT_4_12M,
WPS_EVER

13

Uygulamada, kredi verme kararinin etkilefididegiskenler

“WPS_6M”, “CC_CNT_ 4 12M*,

“A_OPN_L3M_CNT” ve

“ CNT_GOOD_CLSD”,
‘“WPS_ER”

olarak

bulunmutur. Diger deiskenleri kadar program tarafinda etkin bulunamadgin modele

alinmamgtir. Model icin kullanilan parametreler Cizelge4d@8verilmistir.
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Cizelge 4.27 Siniflandirmagaci Sonug Dgerleri

Predicted

Sample Observed Nondefault Default | Percent Correct
Training  Nondefault 3574 2 100,0%

Default 259 0[,0%

Overall Percentage 100,0%|,0% 90,2%
Test Nondefault 1086 1 100,0%

Default 79 0[,0%

Overall Percentage 100,0%|,0% 93%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: DEFAULT_STATUS

Cizelge 4.27'de yer alan %90,2g#i model tahmin barisini gostermektedir. @ou tahmin
edilen 1086 + 0 =1086 i yanlis tahmin edilen 79 + 1 = 80 giyer almaktadir. Dgru
siniflama orani 1086/1166= %93 elde edilir.

Cizelge 4.27' de veril@ gibi egitim datalarindan 1 ki icin default yani temerrit durumu
olusacal tahmin edilmgtir. Fakat gitilen data icinde bu 1 ki i¢cin temerrit durumu
olusmamastir. Durumda 1. tip hata sonucu 1skiir. Benzersekilde 79 k§i icin temerrit
durumu olgmaz tahmini yapilmasina gaen bu kgiler icin temerrit durumu okmustur.
Yani 79 kki icin II. tip hata ortaya ¢ikngtir. Karar gaci modeli icin olgan hata sayilar ve
hata oranlar1 Cizelge 4.28'de veriktir.

Verilen sonucta kinin kredi baarisizlik orani %50 kabul edilgtir. Yani kisi %50’den daha
yuksek herhangi bir oranla gail tahmin edilirse bu kiye kredi verilecgi varsayimi vardir.
Bankalar hangi oranlara nasil davranacaklariniikyelitikalari sonucunda karar vermektedir.
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Cizelge 4.28 Karar gaci test verilerinin I. ve Il. Tip hata sayilari @eanlari

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)
I. Tip Il. Tip I. Tip II. Tip
YSA 1 79 0.000857 0,06775

Verilen degerlere 6re Cizelge 4.27°'de belirtifili gibi model eitilirken %90,2 oraninda
basariya ulgilmistir. Modelin testi igin yapilan analiz icinde %93aainda bir bgaridan

bahsetmek mumkuinddr.

Kredi deserlendirmesinde kullanilacak yontem seciminde temelac minimum hatayi
yakalayabilmektir. Buna gorg@imdiye kadar dgerlendirilen LogR ve YSA yontemleri ile
Karar Agaci yontemi oransal olarak kdestirildiginda 1.Tip hata icin hata orani YSA igin
0.01089, LogR modeli igin 0, 000793 iken KA modei¢in 0,000857 olarak
hesaplanmaktadir. Yani I. Tip hata icin LogR mod#éfer iki yonteme goére daha gaaili
sonugvermektedir. Buna kgalrk II. Tip hata icin baari oranlari YSA i¢in 0,05313, LogR i¢in
0,073015 iken KA modeli i¢cin 0,06775 olarak hesapigtir. Buradan da angdacazi gibi Il.
Tip hata i¢in YSA modeli daha iyi sonug¢ vermektedir
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4.6 Model ve Analiz Sonuclarinin Dgerlendirilmesi

Bu calgmada, gunumuzde bankacilik alaninda o6nemli Yére sahip olan kredi
deserlendirme glevinin pratikletiriimesine yonelik olarak kullanilan ve ggirilmeye
calisilan farkli modeller ele alinmaktadir. Gaha kapsaminda Lojistik Regresyon Metodu,
Yapay Sinir As1 Metodu ve Karar Aaclari Metodu incelenmive yontemler arasindaki
farkliliklar ortaya konmaya ¢alimistir.

Calismanin genelinde 6ne ¢ikan amag; karar vericininginsecimine yardimci olmak ve

kredi dggerlendirmesinde minimum hata ortanini yakalamaktir.

Kullanilan yontemlerin birbirlerine gére gugcli vaynf yonleri bulunmaktadir. Bu nedenle
yontem sec¢iminde bu unsurlar géz 6ninde bulundwaihn. Yontemlerin birbirine gore
kesin Ustunlgd oldugunu sdylemek yandiolacaktir. Her bir yontem kullanilan parametre ve

veriye endekslenerek yorumlanmali ve kiyaslamayaldair secim yapiimalidir.

Yapilan analizler sonucunda bahsedilen her bir e/t ilskin model kurularak siniflama
yapiimstir. Kurulan modeller g6z dninde bulundurularakdkmeaUsterileri dezerlendirilmis

ve sonuclar tahmin edilmeye galmistir. Yapilan taminlemelerde iki tip hata Uzerinde
durulmwtur. 1. tip hata, miterinin krediden algn borcu 6deyebilecek durumda iken o
musteriye kredi vermemek; Il. tip hata ise gtérinin krediden aldy borcu 6deyebilecek
durumda dgil iken o miteriye kredi vermek olarak tanimlanabilir. Cizelg29’de herbir
yontemin |. ve Il. Tip hata saylari ve hata oranlaverilmistir. Ydntemlerin
karsilastirlilmasinda hata sayilarinin glleoranlarin tGzerinde durulmaktadir. Kullanilan ttes
verisinin her bir model icin farkhlik gostefgdi géz oOnine alinggnda orandal olarak
deserlendirme yapmak data gl olacaktir.

Buna gore; Cizelge 4.29'de de verfidgibi yontemlere ait hata oranlarini incelegidde .
Tip hata orani en @ik olan yontem Lojistik Regresyon Analizi yontenidyaklasik olarak

. tip hata icin 0.000793 hata yuzdesi ile tahnmméeyapiimgtir. Yani 0.000793’lUk bir oranla
musterinin krediden aldn borcu 6deyebilecek durumda iken o gteiiye kredi vermeme
karari alinarak hatal bir karar verilmektedir. Tip hata orani en guk olan yontem ise
Yapay Sinir A1 yontemidir. Bu yonteme gore yakik olarak 0.05313 oraninda bir hata
yuzdesiyle cakilmaktadir. Yani 0.05313'lik bir oranla, ngiérinin krediden aldgn borcu
Odeyebilecek durumda gié iken o miteriye kredi verme karari alinarak hatali bir karar

verilmektedir.
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Cizelge 4.29 Test verilerinin I. ve Il. Tip hatayslari ve oranlar

Hata Sayilari Hata Oranlari (%)

I. Tip Il. Tip I. Tip II. Tip
LogR 1 92 0.000793 0,07301
YSA 8 39 0.010893 0.05313
KA 1 79 0.000857 0,0677%

Karar a&aclari yonteminde ise; I. Tip hata yuzdesi 0,00088" Il. Tip hata yuzdesi 0,06775
olarak hesaplanmtir. Yontemlerin kullanim kolayliklari, analiz slee ve esitim ihtiyaclari
gibi diger faktorlerde g6z 6ninde bulundurularak yontenalexsinda tercih yapmak daha

dogru olacaktir.

Kullanilan yéntemlerin farkli avantajlari ve dezateglari bulunmaktadir. Yontem secimi
yapilirken yontemin barisinin yani sira bu 0Ozellikleri de g6z 6nine rahhdir. Tum

yararlari daha fazla olan yontegtetme tarafindan secilmelidir.

Kullanilan y6ntemler arasindan Karargalari; sonuglarin  yorumlanmasinin kolgylh
nedeniyle gunimuzde bir cofirket tarafindan kullaniimaktadir. C6zimlemelerinldy
olmasi ve dgrusal olmayan 6zellikleri de ortaya ¢ikarmasi ykaear gacl metodunun tercih
edilme sebeplerindendir. Bunggraen hassasiyeti gier yontemlerle kiyaslanginda yetersiz
kalmaktadir. Yapilan ¢gimada, dier yontemlerle kiyaslanginda karar gaclarinin bgar
orani daha giilk ¢cikmstir. Buna rgmen sistemin entegrasyonu ve gah eitimi icin
yuklenilecek maliyetin daha diilk olmasi nedeniyle maliyet, fayda analizi yapitatau

yontemin kullaniimasina karar verilebilir.

Yapay sinir glari isletmeler icin guclt bir tahmin araci olarak kullanacek o6zellikte bir
tekniktir; ancak verilerin modelde kullanilabilmasin donigttriimeleri gerekmesi ve sonug
olarak anlailmasi zor karm@k modellerin ortaya c¢ikabilmesi yontemin o6nemli
dezavantajlarl arasinda yer almaktadir. Ozellikteletin sayisal deerleri kullanmasi ve gkt
olarak da sayisal gerler Gretmesi kategorik veriler kullaniginda yorumlama agisindan
sorun yaratmaktadir. Bunun yani sira yapay sigliaraytizlerce ya da binlerce girdi olgiw
zaman iyi sonuclar verememektedir. Fazla sayiddi desenin kgedilmesini zorlatirmakta

ve modeli olgturmak icgin kullanilan denemesamasinin uzamasina yol acmaktadir. Bu
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nedenle bu tlr durumlarda yapay siniglaain karar gaclari ile birlikte kullaniimasi
onerilmektedir. Buna gore karagac! tekngi ile bagiml desiskene etki eden 6nemli faktérler
tespit edilecek yapay sinirgamodeli de tim d&skenleri kullanmak yerine s6z konusu
desiskenleri kullanarak sonuca gkcaktir. Bu dezavantajlarina kar yapay sinir glar
isletmelerde cgtli alanlarda kullanilmaktadir. Yapay sinirglarinin kullaniminda tim
desiskenleri g6z ©Onine alingindan bazi durumlarda avantajlar dez avantaja

donisebilmektedir.

Lojistik regresyon analizi, piyadaki bir cok bartiemafindan tercih edilen ve en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Analiz sonuglarinin yorumlaasn modelin kurulmasi icin harcanan
zaman ve @er etmenler g6z onune ahlghda lojistik regrsyon model giér yontemlerden
daha glevseldir. Karar gaclarinin kimi zaman yetersiz kalmasi, yapay saglarininda
uygulama siresi ve uzman ihtiyacl, lojistik regmsyontemini bir adim Oteye gianistir.
Buna rgmen analiz sonuclari derlerdiginde hem I. tip hem de Il. tip hata igin ensivd

tahmin YSA modeli tarafindan ortaya kongtur.

Yontemler arasindaki bari kullanilan veri ve daskenler ile orantili oldgundan bir
yontemin dgeri tUzerindeki etkinfii kullanilan veril ile beraber ganudlmeklidir. Analiz
kapsaminda kullanilan ydntemlerin sayisalkadodarindan yani sira kullanilan modelin
bilgisayarla ¢cok kisa zamanda gercekllir olmasi, modelin yapisi ve kargndi g1, konuda
yeterli bilgiye sahip uzman iihtiyaci, kullanicak veri ve model uygunlu gibir¢ok faktor
yontem seciminde etkili olmaktadir.
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5 SONUC

Bankacilik sektort, hizli ekonomik biyume geliimenin baarilmasinda dnemli bir
aractir. Bankalar sadece parasal kontrol icin Kanal olmayip, ekonominin yeniden
yapilanmasinda ve uzun donemli surdirilebiiakroekonomik istikrarin glanmasinda
etkili olan kurumlardir. Mali sistem i¢inde bu dehemli bir role sahip olan bankacilik
sektorunun, iktisadi sistemle etkilmini acik ve net bicimde ortaya koyabilmes v
sazlikl bir yapida gleyebilmesi gerekmektedir.

Turkiye’de Bati Ulkelerindeki gibi, bankastdimali aracilarin gegmis olmamasi ve sermaye
piyasasinin henuz ggihe gamasinda olmasi nedeniyle bankalar, mali sistet@melini

olusturmakta, ekonominin sleyisi, halkin tasarruflarinin  toplanmasi ve kulkani
alanlarina datilmasi acgisindan 6nemli rol oynamaktadirf@iirkiye’de mali kaynaklarin
cok buyudk bir boliumi bankalar tarafindan amphakta ve kullandiriimaktadir. Yurtsdi
kaynaklarin da o©Onemli bir kismi bankalar drgc ile sglanmaktadir. Mali sistem
icerisinde bu kadar oOnemli bir yeri olan katilik sektorinin sorunsuz bgekilde

islemesi, gucli bir ekonomik yapinin en 6nemmurlarindan biridir.

Bankalar, yaptiklar si geregi yogun risklerle ygamak zorunda olan kuryglardir.
Bankacilik sektorinde yanan riskler, her ulkede, her donemde kacamlnolarak
yasanabilir, Zira finansal piyasalar var ofdu surece, risk unsuru sistem icerisinde
varhgini surddrecektir. Ancak bu samada ©6nemli olan, risklerin ga tanimlanip,
yonetilmesi olmaktadir. Banka Ust yonetimlekiirumsal olarak alinan riskler hakkinda
daha fazla bilgi edinmeli ve riskin yonetilmesggin gerekli sistemlere sahip olmalidirlar.
Boylece piyasada aacak risklerin zararlari, bankacilik sektoriei alt dizeyde

etkileyecek ve olgacak krizlerin zararlari minimuma inecektir.

Bankaclilikta bgarilh performans icin risk yonetimi gerekli bgart olsa da yeterli bigart
degildir. Risk yonetimini, herseyin ¢6zUmu ve butin sorunlara cevap olacak bitagak
veya bir ¢Ozum araci olarak g@inmemek gerekir. Ama guinimuzin modegtetme
teorisinin ulatigi en kapsamli ¢6zimlerden bir tanesinin @k ryonetimi oldgu bir
gercektir. Cunkl risk yonetimi getiri, sermaye riski ilgkilendiren; bunlarin arasinda
optimum dengeyi kuran bir yaklen, bir yonetim tekm@i ve bir yonetim anlayidir.
Bunun sadece riskin kontrol edilmesi veya ltdm@asi olarak gorilmemesi gerekir.
Cunkd gunimizde ki@ bankalar olmak (zere batin kurumlar haliaeyler risk

almakta, bu risklerden bir getiri beklemekianun icin de bazi kaynaklar ayirmaktadir.
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Burada en dgru kararin verilip verilmedinin, alinan riskler karsinda yeterli getirinin
elde edilip edilmeginin ve buna ayrilan kaynaklari ayirmaya deyiggmediginin bir
sekilde Olculmesi gerekmektedir. Zaten risk yimeiin temel felsefesi; riski azaltmak
ya da gidermek d#l, riski yoneterek getiri ve sermayeyi optimudiizeyde kullanmaktir.
Belirli bir sermaye ayirarak risk Ustlenilmektee getiri de ayni sermaye ile elde
edilmeye cakilmaktadir. Iste risk yonetimi bu ikisi arasindaki dengeyi g@rebir yonetim

anlaysidir.

Risk yonetimini modellerden ibaret saymak Wayir yanilgidir. Bazen bu yanilgiya en
blyuk kurumlar bile d§mektedir. Risk yonetiminde modeller amaggilesadece aractir.
Risk yonetiminde kullanilacak teknikler ve netldr ancak birseyi 6lcme imkani gdar.
Fakat yapilan 6lcim sonucunda karar almak aytkdmudur. Bankalar, 6nerilen modellerin
orta vadede neler getirgoe c¢ok iyi incelemelidirler. Faydalar yanindaciddi
masraflarin olmasi da kaciniimazdir. Ongorilaydélar; sermaye ihtiyacinin azalmasi,
daha iyi risk yonetimi, Ust denetimle olanskiierin iyilestiriimesi ve kredi dgerlendirme
kurumlari tarafindan daha iyi algilanma dkasaralanmaktadir. Ote yandan bu énerilerin
bankalara daha acik finansal bilgilendirme, yenistesnlerin kurulmasi ve slemleri
olusturma maliyeti, sirekli veri toplama masraflasiirekli sistem galiirme ve eleman
yetistirme maliyetleri gibi ylkler getire@ede aciktir. Bankalar acisindan énemli olan, risk
yonetim tekniklerinin uygulanmasinin getirgcefayda ile bunlarin maliyeti arasindaki

dengenin kurulmasidir.

Turkiye'’de son donemlerde meydana geglnolan biyuk finansal krizlerin etkisiyle
bircok banka yetersiz risk yonetiminden doldsasilayabilecginden daha fazla riski
Ustlenmek zorunda kalgtir. Risk yOnetimi, ana sermayeyi riske makatmaktan
kurtarmaktadir. Ayrica gunumuzde risk optimzass s&lamaya cakan bankacilik
sektord icin 6nemli bir konuma gelgtir. Risk hesaplama yontemlerinin her birinin fiark
zayIf yonleri bulunmaktadir. Bu nedenle bu yontedde sadece birinin kullaniimasi hatall
olacaktir. Oysa bunlarin bir biieninin kullaniimasi daha dwu sonuclar verebilir. Boylece
bankacilik sektorii daha@el ve daha etkin faaliyetlerde bulunabilecektir.

Ulkemizde bankacilik sektérii 2001 krizinden lyana ciddi bir toparlanma siireci
yasamstir. Sektore katkida bulunacak yeni yasaldgtartiimis, denetim ve dizenleme
islevini yerine getirecek Ramsiz kurumlar olgturulmus ve ciddi bir konsolidasyon
gerceklgerek bankaciin gelsmesi icin daha gakh bir ortam olgmustur.
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Yeni donemde, bankalarin risklerini eskisindeok daha iyi ydnetebiliyor olmalari ve
risk yonetiminde uluslar arasi standartlari haygecirebilmek icin blyuk yatirimlar

yapmalari gerekmektedir.

Tuark bankalari, bugine kadar vyaptiklarindarhadayi risk dgerlendirmesi yapmayi
ogrenmek ve bunu uygulamak zorundadirlar. Bigkadeysle, bankalar, risk yonetimi
alanindaki becerilerini ggtirme zorunlulguyla kagl kagiya bulunmaktadirlar. Buna
karsilik kredi ihtiyaci duyan reel ekonominin akeri de ¢cgdas is yapmak ve yonetim
sureglerini uygulamaya koymak durumundadirlaayilarinin daha iyi tutulmasi, daha
seffaf olmalari, bilgi yonetimini iyi uygulamalargerekmektedir. Yeni ortama uyum
sgiladiktan sonra bankacilik sektdriyle reel ekonorasadaki ilgkilerin daha sglikli bir
zeminde suUrec asikardir. Sonug olarak, risk yonetimi, globgélismeler ve dgisimler
cercevesinde Turkiye'deki makro ekonomik yapi dgnen énemli gindem maddesi olmaya
devam edecektir. Turk bankacilik sektort, bapiyicerisinde surekli kendini stratejik
olarak gelstirmekte ve istikrarl bir ekonomik yapiya Zmdamaktadir. Bankacgin
O0zunde risk yonetimi yafiindan, riskin tanimlanmasi, Olgimlenmesi, gémesi ve

raporlanmasi surekli gelirilmesi gerekli aktiviteler olarak dnem ataeektedir.

Dolayisiyla stratejilerle uyumlu faaliyetleringlinan riskleri ve belirlenen risk limitlerin
duzenli bir sekilde gozlemleyecek ve gerlendirecek bir risk yodnetim sistemine sahip
olmak, bankalarin gakn piyasa kaillari ve yasal dizenlemeler c¢ergcevesinde

mevcudiyetlerini strdurebilmeleri igin zorunlu hgelmitir.

Uluslararasi ve vyerel rekabetin ktgii gunimuizde, artik riskleri g6z ardi ederek
yiksek kéar beklentilerinin gercekiaeyecgi, aksine tanan air risklerin mutlaka
kontrol altinda tutulmasi gerekti iyice anlgiimistir. Teknolojide yenilikleri ve hizli
desisimleri yakalayabilen ve bunlarin risklerini 6lgerekzirliklarini bu dgrultuda yapabilen

bankalar, yiksek kazanca giden yoldgabg/la ilerleyeceklerdir.
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EKLER

Ek 1 Karar A gaci Kural Tabani

Banka politikalari ger@ “Good” orani, %80-100 arasi olan gtérilerin kredi talepleri
otomatik olarak sistem tarafindan kabul edilmektetlisood” orani, %60-80 arasi olan
misterilerin kredi talepleri, manuel olarak bakilmakeie Kredi Tahsis vézleme birimleri
tarafindan dgerlenmeye alinmaktadir. Bu oranlar altinda kalarsterilerin kredi talepleri

otomatik olarak sistem tarafindan red edilmektedir.

/* Noda 0 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =0, pres_001 =0, prb_001 = 0.932464;

/* Noda 1 */

UPDATE <TABLE>

SET noda 001 =1, pres_001 =0, prb_001 =0.898367

WHERE (NOT(CNT_GOOD_CLSD IS NULL) AND (CNT_GOOD LGSD <= 0));

/* Noda 5 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =5, pres_001 =0, prb_001 =0.927136

WHERE (NOT(CNT_GOOD_CLSD IS NULL) AND (CNT_GOODLSD <= 0)) AND (

(WPS_6M IS NULL) OR WPS_6M <>1 AND WPS 6M <>AND WPS 6M <>3 AND
WPS 6M <>6 AND WPS 6M <>8 AND WPS 6M <>AND WPS _6M <>5 AND

WPS_6M <> -3);

/* Noda 9 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =9, pres_001 =0, prb_001 = 0.940729

WHERE (NOT(CNT_GOOD_CLSD IS NULL) AND (CNT_GOODLSD <= 0)) AND (

(WPS_6M IS NULL) OR WPS_6M <>1 AND WPS_6M <>AND WPS_6M <>3 AND
WPS 6M <>6 AND WPS 6M <>8 AND WPS 6M <>AND WPS _6M <>5 AND

WPS_6M <> 3) AND ((A_OPN_L3M_CNT IS NULL) ORA_OPL3M_CNT<>1 AND
A OPN_L3M_CNT <> 2);

/* Noda 10 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =10, pres_001 =0, prb_001 = 0.862319
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WHERE (NOT(CNT_GOOD_CLSD IS NULL) AND (CNT_GOODLGSD <=0)) AND (
(WPS_6M IS NULL) OR WPS_6M <>1 AND WPS 6M <>AND WPS 6M <>3 AND
WPS 6M <>6 AND WPS_6M<>8 AND WPS_6M <>MND WPS_6M <>5 AND

WPS_6M <>-3) AND (A_OPN_L3M_CNT =1 OR A_OPN_L3MNT = 2);

/* Noda 6 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =6, pres_001 =0, prb_001 = 0.823529

WHERE (NOT(CNT_GOOD_CLSD IS NULL) AND (CNT_GOODLSD <= 0)) AND (
WPS_6M =1 ORWPS_6M =2 OR WPS_6M =3 OR WPS_66/GR WPS_6M =8 OR
WPS_6M =4 OR WPS_6M =5 OR WPS_6M = -3);

/* Noda 2 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 = 2, pres_001 =0, prb_001 = 0.939560

WHERE ((CNT_GOOD_CLSD IS NULL) OR (CNT_GOOD_CLSDO>AND CNT_GOO
D_CLSD <=2));

/* Noda 7 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =7, pres_001 =0, prb_001 = 0.947955

WHERE ((CNT_GOOD_CLSD IS NULL) OR (CNT_GOOD_CLSDO>AND CNT_GOO
D_CLSD <=2)) AND ((CC_CNT_4 12M IS NULL) OR CCNT_4 12M <>2 AND CC
_CNT_4 12M <>3 AND CC_CNT_4_12M <> 4);

/* Noda 11 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =11, pres_001 =0, prb_001 = 0.961397

WHERE ((CNT_GOOD_CLSD IS NULL) OR (CNT_GOOD_CLSDO>AND CNT_GOO
D_CLSD <=2)) AND ((CC_CNT_4 12M IS NULL) ORCCNI_4 12M<>2 AND CC
_CNT_4 12M <>3 AND CC_CNT 4 12M <> 4) AND ((\8PEVER IS NULL) OR WP
S_EVER <>2 AND WPS_EVER <>3 AND WPS_EVER <>A\D WPS EVER <>5
AND WPS_EVER <>8 AND WPS_EVER <> 9);

/* Noda 12 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =12, pres_001 =0, prb_001 = 0.891051

WHERE ((CNT_GOOD_CLSD IS NULL) OR (CNT_GOOD_CLSDO>AND CNT_GOO
D_CLSD <=2)) AND ((CC_CNT_4 12M IS NULL) ORCCNI_4 12M<>2 AND CC
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_CNT_4 12M <>3 AND CC_CNT_ 4 12M <>4) AND (WPBVER =2 OR WPS_EVE
R =3 OR WPS_EVER =4 OR WPS_EVER =5 OR WPS_EVEROR WPS_EVER =9);
/* Noda 8 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =8, pres_001 =0, prb_001 =0.837838

WHERE ((CNT_GOOD_CLSD IS NULL) OR (CNT_GOOD_CLSDO>AND CNT_GOO
D CLSD<=2)) AND (CC_CNT_ 4 12M=2ORCC_CNT_2M =3 OR CC_CNT_4_12
M = 4);

/* Noda 3 */

UPDATE <TABLE>

SET noda 001 = 3, pres_001 =0, prb_001 =0.973105

WHERE (NOT(CNT_GOOD_CLSD IS NULL) AND (CNT_GOODLSD >2 AND CN
T_GOOD_CLSD <= 3));

/* Noda 4 */

UPDATE <TABLE>

SET noda_001 =4, pres_001 =0, prb_001 =0.944700
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