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TEMERRUT HALINDE KAYIP TAHMINLEMESI ICiN DENETIMLI VE
DENETIMSiZ OGRENME YONTEMLERININ BiRLIKTE KULLANILMASI

OZET

Kiiresel Ekonomik krizler Bankacilik sektoriinde mevcut ve ileriye doniik kredi riskinin
dogru dlgiilmesi ihtiyacini beraberinde getirmistir. Bu ¢er¢evede uzlasilan Basel kararlari
ile kredi riskine iliskin Temerriit Olasilig1 (PD), Temerriit Tutar1 (EAD) ve Temerr(it
Halinde Kayip (LGD) gibi risk 6l¢iim modelleri gelistirilmistir. Bu modeller sermaye
yeterlilik rasyosunun yani sira TFRS9 raporlama standartlar1 kapsaminda sorunlu kredi
karsilik hesaplamalarini da etkilemistir. Sermaye yeterlilik rasyosu Banka sermayesinin
risk agirliklh varliklara oranidir. Risk agirlikli varlikla ile banka yiikiimliiliikklerinin kayip
riskine esas tutar bulunmaya calisilir. Bu tutarin hesaplamasinda en 6nemli girdilerden
biri temerriit halinde kayip oraninin (LGD) tahmin edilmesidir. SYR hesaplamalari ile
sermeye yeterliligi belirlendiginden kullanim amacina uygun olarak kisa vadeli
konjektorel hareketlerden etkilenmemesi gerekir bu sebep en az bir ekonomik dongi
icerisinde yer alan (en az 7 yil) panel veriler kullanilmalidir. TFRS9 raporlamasinda ise
farkli olarak anlik risklerin hesaplanmasi esastir. Bu nedenle kullanilan panel veri zaman
derinliginden (en fazla 4 y1l) ¢cok yatay genisligi kapsayiciligi 6nemlidir.

Kredi riski hesaplamasinda kullanilan diger iki bilesen olan PD ve EAD modelleri igin
oldukca yaygin bir uygulama ve literatiir olusmasina ragmen LGD modelleri i¢in hem veri
hazirlama hem de modelleme teknigi zorluklar1 sebebiyle bu durum sz konusu degildir.
PD ve EAD modelleri i¢in siklikla LOGIT Regresyon veya karar agaci yontemleri
kullanilirken, LGD modelleri i¢in kisith bir litaratiirle birlikte uygulamada sadece karar
agac1 yontemleri uygulanmistir. LGD verisi bir miisterinin borglarint olagan siirecte
odeyemez hale geldikten sonra bankanin alacaklarinin ne kadarini tahsil edebilecegini ve
bu tahsilatlarinin zaman periyodunda ki hareketlerini tahmin etmeye ¢alisir Ancak panel
veri tipine karar agact yontemlerinin uygulanmasinda ki zorluklar sebebiyle veri
kayiplarina katlanilarak veri basitlestirmelerine gidilmektedir.

Bu c¢aligmada, LGD modellerinde yapilan yaklasimlarin eksik yonleri gosterilerek
yenilikci yontemler dnerilmektedir.
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CO-USE OF SUPERVISED AND UNSUPERVISED LEARNING METHODS TO
PREDICT LOSS GIVEN DEFAULT

ABSTRACT

Global Economic crises Have led to the need to accurately measure the current and
forward credit risk in the banking sector. Within this framework, risk measurement models
such as Probability of Default (PD), Default Amount (EAD) and Loss in Default (LGD)
related to credit risk have been developed with the basel decisions agreed. In addition to
the capital adequacy ratio, these models also affected problem loan provision calculations
under TFRS9 reporting standards. The capital adequacy ratio is the ratio of Bank capital
to risk-weighted assets. With risk-weighted assets, it is tried to find an amount based on
the loss risk of bank liabilities. One of the most important inputs in the calculation of this
amount is the estimation of the loss rate (LGD) in case of default. Since the competence
to lay is determined by SYR calculations, it should not be affected by short-term
congestive movements in accordance with the purpose of use, this reason should be used
panel data contained in at least one economic cycle (at least 7 years). In TFRS9 reporting,
it is essential to calculate immediate risks. Therefore, horizontal width containerity is more
important than the depth of panel data time used (up to 4 years).

Although there is widespread practice and literature for PD and EAD models, the other
two components used in credit risk calculation, this is not the case due to both data
preparation and modeling technique difficulties for LGD models. While LOGIT
Regression or decision tree methods are often used for PD and EAD models, only decision
tree methods have been applied in practice with a limited litarature for LGD models. LGD
data tries to estimate how much of the bank can collect and the movements of its
collections over the time period after a customer is unable to pay their debts in the usual
process, but data simplifications are made by relying on data losses due to difficulties in
implementing decision tree methods to the panel data type.

In this study, innovative methods are proposed by showing the shortcomings of the
approaches made in LGD models.
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1. GIRIS
Tirkiye’de ve diinyada yasanan yerel ve kiiresel ekonomik krizler Bankacilik alaninda

denetimlerin ve denetleyici kurallarin sikilasmasina yol agmustir.

Bankacilik sektoriiniin stk kriz iiretmesinin en Onemli sebeplerinden biri diger
sektorlerden daha yiiksek bir finansal kaldira¢ kullanmasidir. Daralan kredi kanallari
araciligryla, yasanan krizler reel kesimde de etkisini gostermistir. Bu tiir olumsuzluklari
onleyebilmek, bankacilik denetim, gozetim ve diizenleme kalitesini iyilestirici
caligmalarda bulunmak i¢in uluslararas1 bankacilik otoriteleri 1974 yilinda kiiresel bir
diizenlemenin gerekliligine karar verilip Isvigre’nin Basel sehrinde bankacilik komitesi
toplanarak kiiresel bankacilik diizenlemelerine bir standart getirmislerdir. Bankacilik sekil
degistirip kiiresellestikce diizenlemeler de degismistir. Ozellikle 2009 kiiresel krizi

sonrasinda diizenlemelerin 6nemi daha da artmis ve ek diizenlemeler getirilmistir.

Basel I, Sermaye Yeterlilik Uzlasis1 adiyla uluslararasi piyasalarda islem yapan tim
bankalarin sermaye yeterliligine iliskin bir standarttir. Bu standartta ilk asamada sadece
kredi riski i¢in bir sermaye gerekliligi belirlenmis, izleyen donemlerde piyasa riski ve

diger bankacilik riskleri i¢in de sermaye tutma zorunlulugu getirilmistir.

Basel Bankacilik Denetleme Komitesi (BCBS), sermaye yeterliligi 6l¢iimiine iligskin Basel
I’in eksikliklerini ve finansal piyasalarda meydana gelen gelismeleri dikkate alarak yeni
sermaye uzlasisini1 duyurarak 2004 te yiiriirliige koymustur. Bankacilik sektoriinde “Basel

II” olarak bilinen bu taslak 3 ana bloktan olusmaktadir.

1 https://www.bis.org/publ/bcbs107.htm



https://www.bis.org/publ/bcbs107.htm

Blok 1: Kredi, Piyasa ve Operasyonel riskler hakkinda diizenleyici minimum sermaye

gereksinimlerini detaylandirmaktadir.

Blok 2: Bankalarin sermaye yeterliligini kendi igsel modelleri ile belirleyebilmesini

saglamaktadir.

Blok 3: Risk ve Sermaye bilgilerinin external taraflara raporlanabilmesi amagh rehberler

icermektedir.

Basel II’nin getirdigi en dnemli yeniliklerden biri biitiin bankalara uygulanacak tek tip bir

sermaye yeterliligi 6l¢limiinden vazgecilmesidir.

2006’da operasyonel risk de sermaye yeterliligi hesaplamalarina dahil edilmistir. Kredi
riski hesaplamalarinda ise risk duyarlilig: arttirllmistir ve risk agirliklar: glincellenmistir.
Ayrica, bankalara biinyelerinde yaptiklar1 kredi riski analizlerini sermaye yeterliligi

raporlarinda kullanabilme imkani saglanmistir. (Saltoglu, B., 2009)

Basel II diizenlemelerinin eski anlayis ile temel farkliliklari; sermaye yeterliligi
hesaplamasina dahil edilen riskleri ¢esitlendirmesi; yani kredi, piyasa ve operasyonel risk
yOnetimini bir arada gergeklestiren entegre risk yonetim sistemine gegmesi ve i¢ denetim
ve risk kontrol mekanizmalarina verilen agirligi arttirmasi seklinde degerlendirilebilir.

(Kalkan, A.,2007)

2008 kiiresel krizi, mevcut risk diizenlemelerindeki eksikligi ortaya ¢ikarmigtir. Finansal
diizenlemeleri degistirme karar1 alinarak 2009°da Basel 2.5 ortaya ¢ikmistir. Piyasa riski
Ol¢iimiinde getirilen yenilikle riske maruz deger (VAR) tahmini hesaplamasinda yasanmis
bir kriz donemini kapsayan stresli bir dénemi iceren veri kullanilarak sermaye

yiikiimliiligli hesaplamalarina stresli VAR eklenmistir.

2008 krizinde banka sermayeleri yetersiz kaldigi i¢in Basel III diizenlenmistir. Yeni
dizenlemeyle makroekonomik istikrara yonelik diizenlemelerle nitelikli sermaye orani
arttirllmistir, likidite yaptirimlart eklenmistir. Sermaye yeterliligi oranlartyla birlikte
uygulanacak bir kaldira¢ orani, dongiisel sermaye tamponu, sermaye koruma tamponu,
kars1 taraf riski eklenmistir. Basel III ile ekonomik biiytime hizlandiginda kredi

blylmesini sinirlayacak, ekonomi yavasladiginda kredi hizimi arttiracak mekanizma



kurgulanmistir. Bu yaklagimla, bankalara giiclii biiylime donemlerinde daha fazla sermaye

tutma zorunlulugu getirilmistir. (Saltoglu, B., 2009)

2013 yilinda yeniden gozden gegirilerek “Basel 1112 olarak bilinen bu revize taslak ayni
zamanda “Avrupa Birligi Sermaye Yeterliligi Yonetmeligi’nde®” ki bankacilik sektdriinde
“Sermaye Gereksinimleri Yonetmeligi IV’ ya da “CRD IV” olarak bilinen yénetmeligin
de temelini olusturmaktadir. CRD IV 2014 Ocak ayinda yirirliige girmistir ve tim

Avrupa bankalar1 ve yatirim bankalari i¢in uyulmasi zorunludur.

Ayrica Avrupa Bankacilik Otoritesi (EBA), CRD IV gereksinimlerine ilaveten bir dizi
ilave rehberler yaymlanmstir. Ozellikle “EBA/GL/2017/16 rehberi®” IDD modellerinin
gelistirilmesinde bazi spesifik gereksinimler getirmistir. Bu gereksinimler tim Avrupa

Bankalari tarafindan implemente edilmesi gerekmektedir.

Tirkiye’de ise bu gelismelere paralel olarak BDDK tarafindan 23.10.2015 tarihinde
29511 sayilh Resmi Gazete’de yayimlanan “Bankalarin Sermaye Yeterliliginin
Olgiilmesine ve Degerlendirilmesine iliskin Y&netmelik® kapsaminda bankalarin maruz
kalinan riskler nedeniyle olusabilecek zararlara karsi konsolide ve konsolide olmayan
bazda yeterli O6zkaynak bulundurmalarinin saglanmasma iliskin usul ve esaslar

dizenlenmektedir.

Ayrica BDDK tarafindan 23.10.2015 tarihinde 29511 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan

“Kredi Riskine Esas Tutarin I¢sel Derecelendirmeye Dayali Yaklasimlar ile

2

Hesaplanmasma Iliskin Teblig ®  ile bankalarin igsel Derecelendirmeye Dayali

2 https://www.bis.org/bcbs/publ/d307.htm

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02013R0575-20200627

4 https://eba.europa.eu/documents/10180/2192133/Guidelines+on+PD+and+LGD+estimation+%28EBA-
GL-2017- 16%29 EN.pdf

5 https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatN0=21192&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

6 https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=21194&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5
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Yaklagimlar kullanarak kredi riskine esas tutar hesaplamalarina iligkin usul ve esaslari

dizenlenmektedir.

Ozellikle 2005 yilindan itibaren Basel 2 kurallar1 ile Bankacilik alaninda kullanilmaya
baslanan risk modelleri son 15 yilda olduk¢a yayginlagsmistir. Bankalar beklenmedik
risklere karsi kendilerini korumak i¢in yeterli sermaye ayirmak zorundadirlar. Basel III
taslaginda’da belirtildigi gibi finansal kurumlarin ayirmasi gereken sermaye miktarini
Risk Agirlikli Varliklar (RAV) formiilii baz alinarak asagidaki komponentlere bagl

olarak hesaplanir:

Temerriit Olasilig1 (TO),
Temerriit Tutar1 (TT),

Temerriit Halinde Kayip (THK),
Efektif Vade (EV)

Ileri Diizey I¢sel Derecelendirmeye Dayal1 Yaklasimla (A-IRB) Sermaye hesaplamak igin
TO, TT ve THK degerlerini finansal kurumlar kendi belirledikleri igsel modeller ile
hesaplamak durumundadirlar. Tiim risk bilesenleri (TO, TT, THK ve EV) bankalarca
hesaplanarak tahmin edilmelidir.

Temerr(t, kelime anlami1 hukuk literatiiriinde direnimdir. Kredi borclusunun &deme
periyodunda gerekli olan geri 6demeleri bankaya yapmamasi durumunda 6deme

vadesinden itibaren 90 giin gegmesi durumunda temerrit sayilmaktadir.

Temerrit olasiliginin 6lgilmesi (PD Modelleri) genellikle Logit Regresyon modelleri ile
¢oztimlenen ve kredinin 1 yil iginde geri 6denmeme ihtimalini ya da Basel tanimiyla 90
giin gecikme yasanma ihtimalini tahmin eden modellerdir. Genel olarak sermaye
piyasalarinda mali Analiz tekniklerini igeren uzman goriigiine dayali bir finansal skorlama
literatiirii oldugundan PD modellerinin anlamlandirilmast yorumlanmas: bankalar i¢in

daha kolay olmustur.

Bir firmanin 1 yi1l i¢inde temerriit olma ihtimalinin hesaplanmasindan sonra riskin ikinci
bacagi olan temerriit durumunda kredi beklenen biiyiikliigiiniin 6l¢iilmesi gerekmektedir.

Temerriit bakiyesinin (EAD) tahmini, firmalarin halen kullanabilecekleri yeni kredilerin



ve mevcut kullanmadiklari limitlerinin bir fonksiyonu olarak degismekte ve genellikle

basit dogrusal regresyon veya karar agaci yontemleri ile ¢oziimlenen modellerdir.

Son olarak temerriitte diisen kredi bakiyesi i¢in bankalar borglarinin tahsili i¢in gerek
teminatlarin kullanilmasi gerek yasal siirecler gerek yeniden yapilandirma ile anlagma gibi
bircok yontem ile alacaklarini tahsil etmeye ¢alismaktadirlar. Temerriide diistiikten sonra
baslayan ve dosya bir sekilde kapanana kadar devam eden bu siiregte tahsil edilemeyen

b6limin EAD’ye orani temerriit halinde kayip (LGD) olarak adlandirilir.

THK, tahsilat kabiliyetini gosteren bir deger oldugu i¢in kredi riski diizenlemelerinde
dogru hesaplanmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Hem veri isleme zorluklari hem de
kavramsal zorluklar yiiziinden LGD modelleri Bankacilik literatiiriinde yayginlasmamais

ve bilimsel agidan olgunlagsmamustir.

11 Temerrut Halinde Kayip Uzerine Yapilan Calismalar (Literatiir Taramasi)

Kredi riski finansal kurumlar ve onlarin risk yonetimleri i¢in her zaman 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Bu riski 6lgmek ve yonetebilmek hem sermaye acisindan hem beklenen
kredi kaybi ve de dogru kredi kararlart icin Onem arz etmektedir. Kredi riski
komponentinden biri olan Temerriit olasilig1 (TO) hakkinda yeteri kadar ¢calisma olmasina
ragmen Temerriit Halinde Kayip (THK) hakkinda o derecede ¢aligma bulunmamaktadir.
Her ne kadar son yillarda THK {izerine yapilan arastirmalar artiyor olsa da halen istenilen
seviyede degildir. THK ya da onun tamamlayicisi olan tahsilatlar ile ilgili yapilan bazi

caligmalardan bahsedecek olursak

Gurtler ve Hibbeln (2013) THK’y1 ileri diizeyde tahmin edebilen kurumlarin rekabet

acisindan bir avantaj saglayacaklarini sdylemistir.

Schuermann (2004) ise yapmis oldugu calismayla tahsilatlarin 5 karekteristik 6zelligini

su sekilde 6zetler:

Tahsilat dagilimi bimodaldir yani ya ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiiktiir ve diisiik oranlh
tahsilatlar yiiksek oranli tahsilatlardan daha yaygindir.

Teminat ve derecesi Onemlidir.Teminatli kredilerden elde edilen tahsilat teminatsiz

kredilerden ¢ok daha fazladir. Dermine ve Carvalho (2005) yilinda yaptig1 ¢alismada
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teminat tiiriinlin 6nemli oldugunu ipotek, finansal ve fiziksel teminatlarin tahsilat orani
anlaminda ayristigin1 ancak tiim teminat tiirlerinin tahsilatlar ile pozitif korelasyonu

oldugunu belirtmistir.

Tahsilatlar ekonomik yapidan etkilenirler. Yani resesyon olan dénemlerdeki tahsilat
oranlar1 biiyiime donemlerindekine gore daha azdir. Frye (2000) yapmis oldugu calismada

takipteki kredilerinden yapilan tahsilatlar resesyon donemlerinde %20 azalmaktadir.

Sektor etkisi. Borglunun faaliyet gosterdigi sektor tahsilat oranin1 etkilemektedir. Cok
fazla miktarda maddi duran varliklara sahip sektorlerin THK’s1 daha az maddi duran

varlig1 olan sektorlere (6r:hizmet sektorii ) gore daha diisiik olmaktadir.

Kredi biiytikliigiiniin tahsilat oran1 modellerinde bir etkisinin olmayacagi belirtilmistir.
Temerriit olasiligi modellerinde onemli olmasina ragmen tahsilat orani modellerinde
giicli bir etkisi yoktur.Ancak bazi c¢alismalar kredi biiylikliigiiniin tahsilatlart
ekileyebilecegi belirtilmistir. Dermine ve Carvalho (2005) yilinda yaptigi ¢alismada
bankalarin biiyiik kredileri temerriite almalar1 konusunda spillover effect (yayilma etkisi)
den dolay1 ¢ok isteksiz olduklar1 ve biiyiik 6l¢ekli kredilerin tahsilat performanslarinin

daha kotii olacagini vurgulamisglardir.

Khieu ve ark (2012) yilinda yaptiklar1 ¢alismada kredi tiriiniin de THK oranlarinda
belirleyici oldugunu géstermistir. Ornegin;teksitli krediler daha diisiik THK degerine
sahipken rotatif kredilerde daha yuksektir.

Borglunun iilkesi,cografik konumu da kredi risk modellerinde belirleyici faktor olarak
kullanilmaktadir. Ciinkii iflas siirecinde lilkelere ya da bolgelere gore degisen yasal
farkliliklar THK’y1 etkileyebilmektedir. Gupton (2005) ve Araten (2004) cografik

konumu THK modellerinde kullanmiglardir.

Ayrica Qi1 and Yang (2009) temerriite diismiis konut kredileri tizerinden THK modeli
yaptiklarinda en 6nemli degiskenin LTV (Kredi/Teminat) oldugunu belirlemisler ve
modelin uyarlanmig R kare degerininde 0.61 oldugunu, LTV degiskensiz ise 0.15’¢
distligiinii gormiisler. Leow ve ark (2009) LTV yaninda ekstra baz1 degiskenler ile

modelin ayristirict gliclinlin arttigini da tespit etmislerdir.



Tez kapsaminda THK ele alinarak bankalarda giinlimiizde uygulanan klasik yaklasim ile
onerilen yaklasim ele alimarak THK’1in hesaplamasina yeni bir bakis agis1 getirilmeye
caligilacaktir. Bu sebeplerle tezde ele alinan elestiriler ve Oneriler finans sektoriinde

uygulamaya katkilar sunacaktir.

Tez toplam dort boliimden olusmaktadir. Birinci bélimde Bankacilik Sektorii Tarihsel
Gelisimi anlatilirken, ikinci bolumde Temerriit ve Temerriit Halinde Kay1p agiklanarak

uygulama hakkinda detayli bilgi verilmis, U¢iinct bolimde ise sonuca yer verilmistir.

12 Bankacilik Sektorii Tarihsel Gelisimi

Bankacilik sektoriiniin tarihsel gelisimi incelendiginde 24 Ocak 1980 Kararlar1 Tiirk
Bankaciligi’nin gelismesi agisindan son derece dnemlidir. Kapali bir ekonomiden disa
acik bir ekonomiye gecilmis, ihracata dayali biiylime politikasi benimsenmistir. Bu
donemde faizlerin serbest birakilarak piyasada belirlenmesine imkan verilmesi, yerli ve
yabanci yeni bankalarin kurulmasina olanak verilerek rekabetin artirilmasi, TDHP’ nin
(Tek Diizen Hesap Plan1) uygulanmaya baslanarak tek ve ortak bir muhasebe sistemine
gecilmesi, Sermaye Piyasas1 Kanunu’nun cikartilmasi ve Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi’nin, TCMB biinyesindeki Interbank (Bankalar arasi Para Piyasasi) kurulmasi

saglanmistir. (Siimer, 2013: 37)

1990 sonras1 donemde bankalarin ac¢ik pozisyonlarini yiikselterek risksiz ve yiiksek getiri
saglayan kamu kagitlarina yatirnm yaptigi ve asil bankacilik faaliyetlerinden uzaklastigi
bir donem yasanmus, lilkede yasanan siyasi belirsizligin etkisi de kirilgan bir yapida olan
sektorii daha da olumsuz etkilemis ve ¢ok sayida bankanin TMSF’ye devrinin yasandigi
bir doneme girilmistir (Giinal, 2006). Kasim 2000 doneminde yasanan krizle birlikte faiz
oranlar1 ve enflasyon 6nemli dlgiide yiikselmis, bu donemde yiiksek déviz agik pozisyonu
bulunan bankacilik sektorii likidite riski ve faiz oranlar artis1 sebebiyle biiyiik kayiplara
maruz kalmig, 1999-2003 doénemleri arasinda TMSF biinyesine 20 banka devredilmis, 8
bankanin faaliyetlerine son verilmis, 11 bankanin ise birlesmesi gerceklesmistir (Kaya,

2012).



Kasim 2000 yilinda yasanan kriz iilke ekonomisi lizerinde oldugu kadar Tiirk Bankacilik
Sektorii iizerinde de olduk¢a olumsuz etkiler yaratmistir. Ardindan tim piyasalari

etkileyen Subat 2001 krizinde bankacilik sistemi derinden sarsilmistir.

Tiirkiye’de bankacilik sektoriinlin tarihsel gelisimi incelendiginde sektorii zayiflatan

Subat 2001 kriziyle birlikte faiz oranlar1 ve doviz kurlar1 hizli bir sekilde ytlikselmistir.

Bankacilik sektorii Subat 2001 krizi sonrasinda hem faiz hem de kur riski sonucu 6nemli
kayiplarla karst karsiya kalmistir. Basta kamu bankalar1 olmak iizere, bankacilik
sisteminin yeniden yapilandirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklar kamu maliyesi {izerine
onemli bir yiik getirmistir.

Tiirkiye bankacilik alaninda diizenlemeler yaparak yapiyr giiclendirmeyi amaglamis,

Nisan 2001°de Gtiglii Ekonomiye Gegis Programi uygulamaya alinmustir.

Bu programin amaci, kur rejiminin terkedilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan giiven bunalimi
ve istikrarsizligi siiratle ortadan kaldirmak ve esanli olarak bu duruma bir daha geri
doniilmeyecek sekilde kamu yonetiminin ve ekonominin yeniden yapilandirilmasina

yonelik altyapiy1 olugturmaktir. (Tiirkiye nin Gli¢li Ekonomiye Gegis Programi)

Tablo 1. Glgli Ekonomiye Gegis Programi Cergevesi

Gugli  Ekonomiye

Gegis Programi Hedefler Uygulama Aragclar1 Uygulama Sonuglar1
Unsurlart
Merkez Bankasi
Merkez Bankasi'nin Kanunu, dogal Telekominikasyon,
. ozerkligi ve piyasa tekellere ve ag Titin, Seker
Yaprsal Yenilemeler ekonomisinin endustrilerine yonelik Kurullarinin
duzenlenmesi Duzenleyici  Kurum Olusturulmasi
Yasalari
Bankacilk  Sistemi S'aglan'i bankacilik BDDKI nin  Kurulmasi,
sistemi rasyolarinin Bankacilik Kanunu TMSF'ye
Reformlari
olusturulmasi kazandirilmasi



Yatinmeilar  igin Dalgali Kur Sistemine
Faiz ve Kambiyo Orta Vadeli Kur Sistemleri Gegilmesi, __deetimli
Politikalari perspektif Dalgalanma, Ortuli kur
saglanmast capasinin uygulanmasi
. , o
Slk.l. ) mall}{e qusek oranl (/06). Diisiik kur politikastyla
. - politikasii Anti- Faiz Dis1 Fazla, Cari . <
Ekonomik  Blyime . o . olusan cari a¢igin dis
e enflasyonist Acik/Milli Gelir
Stratejileri . . bor¢lanma rakamlarina
yaklagim, istikrarli oraninin kontrolii ve
yansimasi

ekonomik buyume

finansmani

Kaynak TCMB

2001 sonrasi donemde ithalat artisinin ihracatta gerceklesen artistan daha yiiksek
seyretmesi, dis ticaret agigin1 da beraberinde getirmistir. 2001-2006 donemi agisindan dis
ticaret ac1g1 yilizde 324 oraninda artis gostermis, ihracatin ithalati karsimla oran1 2001°de
ylizde 75,7 iken dénem sonunda bu oran ylizde 61,8’e gerilemistir. Dolayisiyla dis ticaret
aciginin ihracattaki yiiksek performansa ragmen ithalattaki artiglardan kaynaklanmig
olmas1 muhtemeldir —ki bunun sebebi daha ¢ok i¢ ekonomik faktorlerden kaynaklanmis
ve oOzellikle ham petrol madencilik  sektoriine ithalat

—dogalgaz gibi iligkin

gelismelerinden kaynaklanmistir. (Ay, 2007: 182)

Diinyanin yasadigi en onemli finansal krizlerden biri olan Amerika Birlesik Devleti
merkezli 2008 finans krizi Lehman Brothers’in batmasiyla tetiklenmistir. Lehman
Brothers’in batisinda diisiik 6zkaynakla ¢ok biiyiik riskler alindig1 goriilmektedir. Kiresel
boyutta tiim diinyay1 etkisini altina alan bu krizde, birgok banka iflas etmis veya iflaslarin

onlenmesi icin bankalar kamusal sermaye altina alinmistir.

Ornegin, Lehman Brothers’in batmadan dnceki sermaye yeterliliginin Basel II standartlar
ile uyumlu olmas diizenlemenin yeterliligi konusunda kusku uyandirmistir. Bu ve benzer
olumsuz geligmeler risk yonetimi sistemlerine dair dizenleme ve Modelleme
eksikliklerinin masaya yatirilmasi geregini dogurmustur. Bu noktada kamu otoriteleri ve
dizenleyici otoriteler 2009 G20 toplantilarinda Basel II siirecinde aksayan noktalarin
tekrar g6zden gegcirilmesi karari alarak Basel I1I ¢alismalarini baslatmistir. (Saltoglu, B.,

2009)



S6z konusu kriz ile ulusal ve uluslararasi diizenlemelerin yetersizligi ve kriz
donemlerindeki basarisizlig1 gozlemlenmis ve mevcut diizenlemelerin gézden gegirilerek
giiclendirilmesine yonelik ¢aligmalar hizlanmistir. Bu ¢ergevede, kiiresel finans krizi
doneminde yogun elestirilere konu olan muhasebe standartlarina yonelik olarak IASB
tarafindan ¢esitli calismalar yapilmis ve yapilan ¢aligmalar neticesinde IFRS 9 Standardi
yayimlanmistir. IFRS 9 Standardi ile gerceklesen kredi zarar modelinin terk edilerek
beklenen kredi zarari modeline gecilmesi bankacilik sektoriindeki bazi temel
uygulamalar1 degistirmis ve Ozellikle karsiliklar agisindan bankacilik sektdrii yeni bir

boyut kazanmistir. (Aydin, T., 2020)

01.01.2018 tarihinde TFRS 9’a gegisle birlikte, Kredilerin Siiflandirilmasi ve Bunlar i¢in
Ayrilacak Karsiliklara Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y&netmelik yiiriirliige girmistir.

Diger taraftan, eski uygulamada genel karsiliklar TFRS 9 ile birlikte yerini, on iki aylik
beklenen kredi zarar karsiligi ile bor¢lunun kredi riskinde 6nemli sayilabilecek artis
nedeniyle ayrilan 6miir boyu beklenen kredi zarar karsilig1 tutarlarina; 6zel karsilik ise
yerini, bor¢lunun temerriide diismiis olmasi dolayistyla ayrilan 6miir boyu beklenen Kredi
zarar karsilig1 tutarlarina birakmistir. TFRS 9 ile birlikte beklenen kredi zarar yaklagimi
cergevesinde bankalar, gelistirdikleri i¢sel modeller kapsaminda kredilerinin
temerriitlerine iliskin olasilik hesaplamalar1 yapmakta ve beklenen kredi zarar1 karsiligi
hesaplayarak kredilerine karsilik ayirmaktadirlar. Bankalar tarafindan gelistirilen igsel
modellerde gelecege yonelik tahminler ve makro degiskenler kullanilmaktadir. (4ydin, T.,

2020)
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2. TEMERRUT VE TEMERRUT HALINDE KAYIP (THK)

Bu bélimde Temerrit ve Temerriit Halinde Kay1p kavramlari tizerinde durulacaktir. THK

hesaplama yontemlerine deginilerek tez kapsaminda 6nerilen yontem detaylandirilacaktir.

2.1 Temerrut

TFRS 9 dogrudan bir temerriit tanimi vermemekle birlikte, kredi risk yonetiminde

kullanilan ile tutarl bir sekilde temerriit tanimi1 yapilmasin1 gerektirmektedir.

Kredi Riskine Esas Tutarin Igsel Derecelendirmeye Dayali Yaklagimlar ile
Hesaplanmasima iliskin Teblig’de yer verilen temerriit tanmmini dikkate almasi
beklenmektedir. Bahse konu Teblig’in EK-2’sinin (29) numarali paragrafinda temerriit

tanimi:

a) Teminatlara basvurulmaksizin bor¢lunun bankaya veya konsolide edilen finansal
kurulus niteligindeki bagli ortakliklarindan birine olan borglarin1  tamamen

o0deyemeyecegine banka tarafindan kanaat getirilmesi,

b) Borglunun bankaya ve konsolide edilen finansal kurulus niteligindeki bagh
ortakliklarindan birine olan 6nemli tutardaki yiikiimliiliiklerini ifa etmede 90 giinden fazla

gecikmesi. (Resmi Gazete, 2015)

Isletmeler tarafindan temerriit riskinin belirlenmesine ydnelik olarak temerriit tanimlari
yapilirken, elde edilebilir bilgiler cer¢evesinde nitel gostergeler dikkate alinmaktadir. S6z
konusu temerriit tanimi, tiim finansal varliklar1 kapsayacak sekilde, tutarli sekilde

uygulanmalidir.

7 https://iwww.bddk.org.tr/ContentBddk/dokuman/mevzuat_0085.pdf
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Diger taraftan elde edilen bilginin makul ve desteklenebilir olmamasi finansal varligin
geri 0demelerinde 90 giinii asmasi durumu, s6z konusu varligin temerriite ugradigina

iligkin aksi ispat edilebilir 6n kosul olarak kabul edilmektedir. Aydin, T., 2020

Temerriit oram1 tahminleri, igsel derecelendirme sisteminde tanimli her bir kredi
derecesine sahip kredi bor¢lusunun bir yillik siire igerisinde temerriide diisme olasiligini

goOsteren tahminlerdir.

Banka’nin temerriit tanim1 asagidaki gibidir:

v Bor¢lunun borcunun vadesini 90 gunden fazla gecirmesi,

v/ Bankanin teminatlara bagvurulmadan kredi borcunun 6deme yiikiimliigiiniin yerine
getirilmesinin miimkiin olamayacagi kanaatine ulagsmasi.

Bu ¢ergevede temmerriide diisen firma ve miisterilerin temerriit baslangi¢ tarihinden

dosyanin kapanma tarihine kadar gegen siire¢ THK modelleri i¢in veri niteligindedir.

2.2  Temerriit Halinde Kayip (THK)

Temerrit Halinde Kayip, temerriide diisen bir kredinin zarar doniismesi beklenen
kismidir. Bagka bir deyisle, temerriide diisen bir krediden dolay1 ugranan net kaybin,

kredinin temerriit anindaki bakiyesine oranidir.
Temel olarak iki tip THK hesaplama yontemi bulunmaktadir. Bunlar:

1. Piyasa Verisi Kaynakli THK (Market THK)
2. Teminatin Banka Tarafindan Nakde Cevrilmesi (Workout THK)

Piyasa Verisi Kaynakh THK (Market THK): Bir iiriiniin piyasa fiyatiyla temerriit ettigi

tarihteki fiyati izerinden hesaplanmaktadir.

Kurumsal tahvil fiyatindan veya temerriit noktasinda bulunan hisse fiyatindan elde edilen

tahsilat ylizdesi 1'den gikarilarak hesaplanir.
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Ornek olarak, kotl kredileri satin alan varlik yonetim sirketlerinin fiyatlamasi verilebilir.
Bir varlik yonetim sirketi 100 milyon TL’lik kotii Kredi portfoyiinii bir bankadan 30
milyon TL’ye aliyorsa burada THK %70 olarak belirlenebilir. (Saltoglu, B. 2020)

Teminatin Banka Tarafindan Nakde Cevrilmesi (Workout THK): Bir trtine/krediye
ait tasfiye ve izleme siireglerindeki nakit akiglari, temerriit tarihindeki tutarlarina iskonto

edilerek bulunmaktadir. Bu tez kapsaminda da “workout” yaklasimi kullanilmistir.
Workout THK degerleri iki farkli yaklagimla hesaplanabilmektedir;

a. Gross THK: Kredi/iirlin bazinda, krediye/iiriine gelen tiim tahsilatlarin ve

masraflarin tek seferde degerlendirilerek net ekonomik kayip hesaplanarak

belirlenen THK dir.

THK'nin bu hesaplamasi, olasi veya fiili zarar tutarini, bir kredinin temerriide diistiigii

andaki toplam risk tutariyla karsilastirmaktadir.

b. Blanco THK: Uriinlere/kredilere bagli teminatlarin net ekonomik kaybi dikkate

aliarak teminat tipi kiriliminda hesaplanan THK dir.

Tez kapsaminda ele alinan veri setini olusturan tahsilat verilerinde, tahsilatin hangi
teminatlardan yapildig: bilgisi mevcut degildir. Bu nedenle Blanco THK hesaplamasi bu
veri deseni ile miimkiin olmadig1 i¢in THK hesaplamalar1 Gross THK yontemi ile
yaptlmistir. (tezin bundan sonraki boliimlerinde THK olarak anilacaktir) THK
hesaplamada kullanilan temel formiil Esitlik 1°de gosterildigi gibidir:

Toplam Tahsilat(indirgenmis)— Toplam Masra
THK = 1 — p ( g s) p f (1)

Temerriit Tutari

2.3  Tahsilat Egrisi

Tahsilat egrisi, takipteki kredilerin temerriitte kalma stireleri bazinda gerceklesen tahsilat
oranlarmi gosteren egridir. Baska bir deyisle, takibe giden krediler icin yapilan
tahsilatlarin 1lgili kredinin faiz orani ile takip tarihine indirgenerek temerriit riskine

oraninin zaman bazinda kiimulatif olarak gosterimidir.
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Esitlik 1°de gosterildigi gibi 1-THK, toplam net tahsilatin (tahsilat- masraf) temerrit
tutarma oranidir. Ancak bu tahsilat tek seferde degil zaman igerisinde kesikli olarak

yapilan bir sirectir.

Temerriide hali hazirda diismiis ve tahsilatin bir kismi yapilmis miisterilerin kalan
tahsilatlarinin tahmin edilebilmesi i¢in THK’nin yani sira tahsilat egrilerinin de

tanimlanip hesaplanmasi gerekmektedir.

Sekil 1°de farkl tahsilat egrilerine yer verilmistir. Her bir miisterinin tahsilat oranlar
kendi faiz oraniyla takip tarihine indirgenerek ilgili kredinin temerriit riskine oraninin

benzer miisterilerle gruplandirilarak tahsilat egrileri Sekil 1°de gosterilmistir.

Tahsilat Egrileri

80%
70%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

SEKIL 1. TAHSILAT EGRILERI
Temerriit tutar1 sabit oldugundan net tahsilat egrileri kiimiilatif devam eden ve sonunda
toplam tahsilat oranina diger bir degisle 1- THK oranina ulasilan egrilerdir. Grafikte yer

alan her egri bir tekil hesaba/misteriye ait g0zlemlerdir.

THK modellerini karmasik hale getiren ve basit yontemlerle ¢6ziilmesini zorlastiran nokta
sadece toplam tahsilat oraninin degil tiim tahsilat siirecinin tahmin edilmesidir. Bu

anlamda bir panel veri s6z konusudur.
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24  THK Dagilim tiirleri

Yapilan ampirik caligmalar incelendiginde siklikla THK degerleri i¢in weibull, logistic ve
beta dagilimlar1 karsilastirilmigtir. Genel kan1 ekonomik beklentilere de uygun olarak iki
tepeli Beta dagilimlarinin THK verisini daha iyi temsil ettigi yoniindedir. Regresyon bazl
modellerde beta regresyon kullanilmaktadir. Ancak Tez kapsaminda karar agaci

yontemlerinden faydalanacagimiz i¢in dagimin kisitlarin1 bagh kalmayacagiz.

2.4.1 Beta Dagilim

THK verisi 0 ile 1 arasinda degerler aldigi igin bu tir veriler icin Beta dagilimi ideal bir

dagilim 6zelligi sunmaktadir. Beta olasilik dagilimi1 Esitlik 2°de yer alan formiile sahiptir:

x%1(1-x)F~1

flx) = > el

(@)

Esitlik 2°de yer alan sembollerin agiklamalari asagidaki gibidir:
a: rassal degiskenin 1. Momenti (beklenen deger)
B: rassal degiskenin 6lcek parametresi (varyans)

B(a, B): hesaplanan olasilik degerinin 0 ile 1 arasinda olmasini saglayan normallestirme

sabiti
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SEKIL 2. BETA DAGILIMI
Sekil 2’de farkli o, B parametre degerleri icin Beta dagiliminin grafiksel gdsterimine yer
verilmistir. 0=P=0.5 olarak ¢izilen U seklindeki dagilim siklikla goriilen dagilim

sekillerindendir.

2.5 THK Tahmin Yaklasimlar (Klasik Yontemler)

THK modelleri panel veri olmasina ragmen panel veri regresyonu THK modellemesi igin
ne akademik c¢aligmalarda ne de banka wuygulamalarinda kullanilmamaktadir.
Uygulamalarda tahsilat diisiiniilmeden kiimiilatif toplam sonu¢ THK degerleri kesit verisi
olarak ele alinarak THK tahmin edilmektedir. Tahmin edilen sonuglar belirli gruplara
ayrilarak zaman boyutunda sonug tahsilat degeri olusturan egrilerin ortalamasi beklenen

THK degeri olarak kullanilmaktadir.

Akademik caligsmalarda siklikla kullanilan regresyon yonteminde veri dagilimlarinin
olagan En Kigcuk Kareler ya da Logit regresyon yodntemlerinin varsayimlarini
saglamadaki zorluklar ortaya ¢cikmaktadir. Genellikle THK degerlerinin beklenen dagilimi
bimodal Beta dagilim formundadir. Kuyruk noktalarinda asir1 yigilma oldugundan
LOGIT gibi binomial regresyon modellerinde sik¢a karsilasilan determinasyon

katsayisinin diisiik 6l¢iilmesi sorununu dogurmaktadir. Ayrica baglimli degiskenin normal
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dagilimdan olduk¢a uzak olmasi hata terimlerinin de normal dagilmamasi sorununa yol

acgmaktadir.
Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in gesitli yollar onerilmektedir. Bunlarin en 6nemlileri ;

1. Verilerin donistiiriilerek normal dagilima uygun hale getirilir.
2. Iki asamali regresyon yonteminde birinci asamada veriler 0, 1 ve ara degerler
olmak tizere 3 kategoriye ayrilarak multinominal logit regresyon yardimi ile
stniflanir. Ikinci asamada ise 0 ve 1 sinifi haricindeki veriler i¢in klasik dogrusal
regresyon yontemi ile bir tahmin yapilir.
3. Karar agac1 yontemlerinden faydalanilarak dogrusal olmayan ve normal

dagilmayan verilerin regresyonda olusturdugu dezavantajlar ortadan kaldirilir.

Her hallikarda bu yontemlerin tamami hedef degisken olarak kiimiilatif toplam tahsilat
orani tizerinden modellendigi i¢in kimdlatif toplam THK rakaminin olusum evrimini

dikkate almamaktadir.

Bankalarda uygulamada kullanim kolaylig1 sebebiyle karar agaci yontemi ¢ok sik
kullanilmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de bankalarda ¢ok yaygin olarak SAS yazilimi tercih
edilmektedir. SAS yaziliminin karar agaci metodunda “Classification and Regression
Trees” (CART) yontemi herhangi bir 6zel degisiklik gerektirmeden standart ayarlarda
geldigi i¢in cogunlukla bu algoritma uygulamalarda tercih edilmektedir. Bu yontem klasik
regresyon ile yapilan simiflama modellerindeki varsayimlarin birgogunu icermemesi ve
sundugu parametrik olmayan yapi1 sayesinde giiclii bir alternatif olmaktadir. Hem
kategorik hem de siirekli degiskenlerin siniflama ve regresyon problemlerinde
kullanilabilen CART algoritmasi her asamasinda ilgili bagimli degiskeni kendinden daha
homojen iki sinifa ayirarak karar agaci olusturur. Agaclar gini, twoing, en kiigiik kareler
gibi farkli degisim Olgiilerinden yararlanilarak olusturulabilmektedir. CART algoritmast
her degisken tipine uygulanabildigi i¢in normallik, doniisiim gibi islemleri

gerektirmemektedir.

Sekil 3’de yer alan grafikte klasik yontemdeki vade sonundaki tahsilat oranina

odaklanilmaktadir.
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Sekil 3. Tahsilat Egrileri

3 yaklasim tarzi da tahsilat egrisinin gelisimi dikkate almadan kiimiilatif degerler
iizerinden modellenmektedir. Yapilan yaklasim Regresyon modellemesi {izerinden

gosterilmek istenirse;
i zaman boyutunu, j kesit boyutunu géstermek (zere;

Y;j = f(Xl-j,B) + e;;, formunda olmasi gereken panel veri zaman boyutunda kimulatif

degerler alinarak kesit verisine doniistiiriilmektedir.

oY, =f(ZhoXi, B)+e (3)

(3) numarali esitlikte goriildiigii gibi kiimiilatif degerler iizerinden tahmin edilen her bir
Yj degeri gruplandirilarak (karak agaci yontemi ile) her bir grup icin hedef degiskenin
zaman boyutunda ki tahminleri (4) numarali formiilde goriildiigii gibi gruplarin ortalamasi

alinarak tahmin edilir.
YitoYi
E(Yj) === (4)

noj

Tez kapsaminda THK’y1 tahminlemek i¢in onerilen yaklagim yukarida siralanan 3. klasik

yaklagim olan vade sonundaki tahsilat oraninin CART karar agact yontemi ile tahmin
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edilmesi yaklasimi ile karsilastirilacaktir. Bu sayede Onerilen yontemin tahmin giicii
gbzler dniine serilmeye calisilacaktir. ilerleyen béliimde anlatilacak olan yeni yaklasim
ile tahsilat oran1 davranisi benzer kiimeler denetimsiz &grenme algoritmalarindan K-

means ile belirlenip, belirlenen kiimeler yine CART karar agaci ile THK tahminlenecektir.

2.6 THK Tahmini i¢cin Onerilen Yoéntem

Tez kapsaminda THK’yr tahmin etmek amaciyla bankalarda kullanilan klasik
yaklasimlara alternatif bir ydntem onerilmekterdir. Onerilen ydntem benzer tahsilat
egrisine sahip gruplarin denetimsiz 6grenme algoritmalari ile kiimelenerek ikinci asamada
kiimelerin karar agaci yontemiyle tahmin edilmesidir. Panel veriler de ki zaman boyutu
kesit noktalar1 itibari ile faktorlere doniistiiriilecek sekilde transpozu alinmaktadir.
Bdylece her bir panel kesiti tablo 2’de goriilecegi tizere tek satir gozleme doniismektedir.

Boylece her bir zaman faktori bir kumeleme faktori olmak Uzere gozlemler

gruplandirilmaktadir.
Tablo 2. Panel Veri doniisiimii
Bagimli Bagimhi ty t, t3 |t
Degisken Degisken
Vi, 1 Yi4 Vi, Vi3 Vi
Vi, Y, Y21 Y22 Y23
Yi3 Y3 Y31 Y3, Y33
Yia Yy Yaq Yap Yo
Vi Y Y1 Yo Y3 Yji
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Tablo 2 de goriildiigii gibi zaman boyutunda transpozu alinarak doniistiiriilen veriler
kiimeleme algoritmalar1 yardimi ile kiimelere ayrilir. Boylece satir bazinda tiim veri

kiimesini temsil eden kategorik bir faktor olusturulmus olur.
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3. UYGULAMA

Amag, Temerriit Halinde Kayip modellerinde tahmin edilen beklenen tahsilat tutarlariin
zaman egrisi boyunca daha diisiik varyanslarla miisteri bazinda tahmin edilmesi i¢in

gelistirilen hibrit metodun klasik yontemle karsilastirilmasidir.

Uygulamada kiimeleme analizleriyle karar agaci yontemleri birlikte kullanilmustir. Tlk
asamada tahsilat egrileri kiimeleme analiziyle gruplandirilip ikinci asamada her bir grup
karar agac1 yontemi ile agiklayic1 degiskenler kullanilarak tahmin edilmistir. Bu haliyle
yapilan tahmin degerlerindeki tahsilat egrileri benzer gruplardan geldigi i¢in tahmin

varyanslar1 kiigiiltiilmiistiir.

3.1  Veri Seti ve Degiskenler

Tez kapsaminda bir bankaya ait Temmuz 2020-Ocak 2013 tarihleri arasinda takibe

diismiis ve takip siireci kapanmuis tiizel miisteri verisi ele alinmistir.

Toplam 22.689 g6zlemden olusan veri setinden ilk 10 kesit verisine Tablo 2’de, son 10

kesit verisine Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Veri Setinden bir kesit (Son 10)

TKP_BAS_T TMRT_BIT_ TEMINAT CCR_TEM_ CCR_TEM_ CCR_TEM_ CCR_TEM_ CCR_TEM CCR_TEM_ GRUP1_HC GRUP3C_H GRUP3E_HC_

ID  LGD AR TAR EAD  EAD_AD) _FIAG GRUP_1 GRUP_2 GRUP_3.C GRUP_3_E _GRUP_4 GRUP.5 _TO_EAD C_TO_EAD TO_EAD
4100 0.98 305ep2015 180ct2018 1122032 1967329 0 58.5 63.2 525 0 - -
10526 0.02 08Jan2013 305ep2013 1310419 2824032 1 54.2 74.4 27.4 1.80805731 1.18 1.06
10528 0.80 28Jun2013 27Jun2016 862144 1815846 1 62 341 50.9 0.55941212 0.20 035
11993 0.01 17Apr2013 24Apr2013 1267109 2697401 0 28.4 70 55.7 0 - -
16075 0.57 300ct2015 27)un2019 689095 1200193 1 215 73.5 15.7 1.89435247 0.41 1.10
17992 1.01 11Mar2016 31May2017 50840 86163 0 55.3 61.8 58 0 - -
18088 0.44 28Jun2013 30jun2014 15183 31978 0 4.4 16.6 60.4 0

18476 0.18 30May2014 17Nov2016 304 588 0 60.3 70.9 86.4 0 0 0

19704 0.12 27Feb2015 07Mar2019 164 301 0 97.5 60.5 316 0 0 0

21256 101 30)an2015 27)un2016 15650 29067 0 20.9 39 1.7 0
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Tablo 4. Veri Setinden bir kesit (Son 10)-devami

GRUP4_HC GRUP5_HC BLACKLIST NEG_ MEMZUC_R CRR_ CRR_ C_RR_ CRR_ CRR_ C_RR_ CRR_ C_RR_ C_RR_ C_RR_ C_RR_ C_RR_ DURASYO DURASYO DURASYO DURASYO
_TO_EAD _TO_EAD _FIAG  INFO ISK_PAYI_1 FARMER 3 6 9 2 15 18 21 24 27 30 3 36 NS NSO N75 N9O

0 1 0.02 0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 37" 37" 377 37

0 o 030 0 - 001 099 099 099 099 099 099 099 099 099 09~ id 77 77 7

11 037 0 005 005 005 005 005 005 005 005 005 025 023 02 37" 37" 377 37

) 0.87 0 099 09 09 09 09 09 09 099 09 09 09 09 1" 17 17 1

0 1 0.60 0 - - 001 001 001 001 001 001 001 001 039 039 31" 377 377 37

0 1 0.04 0 - 001 001 001 002 002 002 002 002 002 002 002" 37" 37" 377 37

0 o 1.00 1 014 020 021 025 058 058 058 058 058 058 058 058 13”7 13”7 377 37

0 0 - 050 053 054 054 130 130 134 134 134 134 134 g 77 16”7 16

0 - 0 104 104 104 104 104 104 104 104 104 201 201 201 1" 17 17 1

) 0.05 0 - - - - - 002 002 002 002 002 002 0027 377 377 377 37

Veri seti %80 egitim (train) ve %20 dogrulama (test) oraninda ikiye ayrilarak model
sonuclar1 dogrulama veri seti ile test edilmistir. Boylelikle egitim seti 18.151 dogrulama

seti ise 4.538 gbzlemden olugmustur.
Tablo 5’te veri setinde yer alan degiskenlerin agiklamalarina yer verilmistir.

Tablo 5. Veri Seti Degiskenlerinin agiklamalari

Degisken Aciklama

EAD_ADJ Temerriit Tutar1 Enflasyon diizeltmesi
EAD Temerrit Tutar1

CCR_TEM_GRUP_1 Grup 1 Teminat Tutari/Toplam Cash Risk
CCR_TEM _GRUP_2 Grup 2 Teminat Tutari/Toplam Cash Risk

CCR_TEM_GRUP_3 C Grup 3 Teminat Tutari/Toplam Cash Risk
CCR_TEM GRUP_3 E Grup 3 Expertiz Tutari/Toplam Cash Risk

CCR_TEM_GRUP_4 Grup 4 Teminat Tutar/Toplam Cash Risk
CCR_TEM _GRUP_5 Grup 5 Teminat Tutari/Toplam Cash Risk
TEMINAT_FLAG Herhangi bir Teminat1 var m1 yok mu?
GRUP1_HC _TO_EAD GRUP1_HC/EAD

GRUP3C_HC_EAD GRUP3C_HC/EAD

GRUP3E_HC_EAD GRUP3E_HC/EAD

GRUP4_HC_EAD GRUP4_HC/EAD

GRUP5_HC_EAD GRUP5_HC/EAD
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BLACKLIST_FLAG Sakincalilik sorgusu var mi1? Varsa 1, yoksa 0

NEG_INFO Memzug- Memzugta olumsuz bir risk bildirimi var mi1?

MEMZUC_RISK_PAYI_1 Miisterinin Bankadaki Cash riski’/Memzug toplam Cash
riski

FARMER Ciftci mi degil mi?

TEMTOPLAM Teminatlarin toplam tutari(TL)

FIRMAAKTIFTOPLAM  Temerriit anindaki tutar(TL)

C_RR_3 Takip sonras1 3 ay icerisindeki tahsilat orant

C RR 6 Takip sonrasi 6 ay igerisindeki tahsilat orani

C_RR9 Takip sonras1 9 ay icerisindeki tahsilat orant

C_RR 12 Takip sonras1 12 ay igerisindeki tahsilat oranm

C_RR_15 Takip sonras1 15 ay igerisindeki tahsilat orani

C_RR_18 Takip sonras1 18 ay igerisindeki tahsilat oranm

C RR_ 21 Takip sonras1 21 ay igerisindeki tahsilat orani

C RR 24 Takip sonrasi 24 ay igerisindeki tahsilat orani

C_RR_27 Takip sonras1 27 ay igerisindeki tahsilat orani

C_RR_30 Takip sonrast 30 ay igerisindeki tahsilat orani

C_RR_33 Takip sonrasi 33 ay igerisindeki tahsilat orani

C_RR_36 Takip sonras1 36 ay igerisindeki tahsilat orani

Bir veri kiimesinden ug degerleri veya aykir1 degerleri kaldirma veya hari¢ tutma islemine
kirpma (trimleme) denmektedir. Aykir1 degerler, bir veri kiimesindeki dagilimlart bozan
u¢ degerlerdir. Ug degerlere sahip degiskenlerde veri setinden ddun vermeden aykiri

degerleri ortadan kaldirmak modelleme 6ncesi bagvurulan asamalardan biridir.
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CCR_TEM_GRUP_3_C degiskenin trimleme oncesi boxplot goriiniimii:

800
l

L=}

400
l

Sekil 4. CCR_TEM_GRUP 3 C degiskenin trimleme 6ncesi boxplot goriiniimii

goriildiigi gibi veriler pozitif yonlii u¢ deger barindirmaktadir.

CCR_TEM_GRUP_3_C trimleme sonras1 boxplot gorinim:

o — T
[va]
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|

40

Sekil 5. CCR_TEM_GRUP 3 C trimleme sonrasi boxplot goriinlimii goriildiigii gibi

degisken u¢ degerlerden arindirilmistir.

EAD_ADJ degiskenin trimleme dncesi boxplot goriiniimii
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Sekil 6. EAD_ADJ degiskenin trimleme 6ncesi boxplot gériiniimii gortildigii gibi veriler

pozitif yonlii u¢ deger barindirmaktadir.
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EAD_ADJ trimleme sonrasi boxplot gériiniimii
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Sekil 7. EAD _ADJ trimleme sonrast boxplot gorintimu gortildiigii gibi degisken ug

degerlerden arindirilmastir.

CCR_TEM_GRUP_5 degiskenin trimleme 6ncesi boxplot goriiniimii
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Sekil 8. CCR_TEM_GRUP _5 degiskenin trimleme dncesi boxplot goriiniimii gorildigi

gibi veriler pozitif yonli u¢ deger barindirmaktadir.

CCR_TEM_GRUP_5 degiskenin trimleme sonras1 boxplot goriiniimii

o
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l
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Sekil 9. CCR_TEM_GRUP 5 degiskenin trimleme sonras1 boxplot goriiniimii gorildiigi

gibi degisken ug¢ degerlerden arindirilmastir.

GRUP1_HC_TO_EAD degiskenin trimleme 6ncesi boxplot gériiniimii
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Sekil 10. GRUP1_HC_TO_EAD degiskenin trimleme dncesi boxplot goriiniimii

goriildiigl gibi veriler pozitif yonlii u¢ deger barindirmaktadir

GRUP1_HC_TO_EAD degiskeninin trimleme sonrasi boxplot gériiniimii
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Sekil 11. GRUP1_HC TO_EAD degiskeninin trimleme sonras1 boxplot goriiniimii

gorildiigi gibi degisken u¢ degerlerden arindirilmistir.

Veri setinin Q1, Q3, Maksimum, Minimum, Ortalama, Medyan, Kay1p deger bilgilerinin

yer aldig1 6zet istatistikleri Tablo 4’te gosterilmigtir.
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Tablo 6. Ham Egitim Veri Seti Ozet Istatistikleri

Degisken Adi Q1 Q3 Maksimum Minimum Ortalama Medyan NA's
C_RR_3 0 0.1778 64.3167 0 0.2004 0

C_RR_6 0 0.5288 64.3167 0 0.3247 0

C_RR_9 0 0.83432 102.63726 0 0.44075  0.06439
C_RR_12 0 0.9375 1026373 0 0.5516 0.2239

C_RR_15 0 0.9851  102.6373 0 0.6593 0.4353

C_RR_18 0.01429 0.99728 102.63726 0 0.74988 0.631

C RR 21 0.02128 0.99946 102.63726 O 0.80978  0.71271

C_RR_ 24 0.05146 0.99998 102.63726 0 0.85823  0.75896
C_RR_27 0.08495 1.00837 102.63726 O 0.89949  0.78996
C_RR_30 0.1027 1.0145 102.6373 0 0.9245 0.8055

C_RR_33 0.1182 1.0212 102.6373 0 0.9423 0.8198

C_RR_36 0.1321 1.0263 102.6373 0 0.9555 0.8264
CCR_TEM_GRUP_1 27.8 69 1075 0.2 49.4 48.7
CCR_TEM_GRUP_2 28.5 69.1 1046.5 0.1 49.72 49.2
CCR_TEM_GRUP 3 C 2822 69.2 1059.2 0.1 49.63 48.8
CCR_TEM_GRUP_3_E 0 0 21296.296 0 3.688 0
CCR_TEM_GRUP 4 0 0 5656.109 0 8.357 0 14990
CCR_TEM_GRUP_5 0 0 456.23 0 1.38 0 15454
EAD 343 27201 20755879 100 53700 7483

EAD_ADJ 572 44331 37197713 106 91567 12120
GRUP1_HC _TO_EAD 0.508 0.917 212.434 0.001 2.459 0.61 17826
GRUP3C_HC_TO_EAD 0 0 2718.4 0 1.213 0
GRUP3E_HC_TO_EAD 0 0 3718.544 0 1.762 0
GRUP4_HC_TO_EAD 0.346 15.172 390.227 0 14.017 0.702 17642
GRUP5_HC _TO_EAD 0.291 59.157 207.688 0.016 36.441 9.949 18106
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MEMZUC_RISK_PAYI_1 0.01982 0.59723 1 0 0.3286 0.14066
FIRMAAKTIFTOPLAM 4000000 9000000 11000000 1000000 6037739 6000000

TEMPTOPLAM 21480 48330 59070 5370 32849 32220

Verilerde tespit edilen uc¢ degerlerin etkisini azaltmak ic¢in veriler ¢eyrek acikligi
(interquantile) yontemi ile kirpilmistir. Ceyrekler agiklig, bir veri setindeki degiskenlerin

ilk ceyrek (Q1) ve Gglncl geyrek (Q3) arasindaki farktir.

Betimsel istatistik Olgiitlerinden olan medyan, 1. ve 3 . ¢eyrekler arasinda kalan
uzakliklardan faydalanarak ucdegerlerin tespit edildigi bir yontemdir. Veriler normal
dagildiginda standart sapma oOlgiitleri ile ayni sonuglar iiretirken 6zellikle u¢ dgerlerin
blyUkliglinden etkilenmemesi sebebiyle normal dagilmayan verilerde ¢ok daha isabetli
sonuclar alinmaktadir. Normal dagilim altinda 3. Ceyrek ile 1. ¢eyrek arasinda kalan

alanin olasilik karsilig1 %50 dir.
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IQR
B
Ql Q3

Q1 - 1.5 x IQR Q3 + 1.5 xIQR

: Median

—40  -30¢ -20 -lo. 0o 1o 200 30 4o

~0.67450 0.67450 2.6980

—40 —-30 —20 -1lo Oco lo 20 30 40

Sekil 12. Inter Quartile Range Gosterimi

Ceyrekler arasinda kalan alanin 1.5 kati1 kadar ¢eyreklerden uzaklasilirsa ortada kalan

toplam alan yaklasik %99 .3 ile yaklasik 3 standart sapma seviyesindedir.
IQR = Q3 — 4 3)
Xmin = @1 —1.5*IQR (4)

Xmax = Q3 + 1.5*IQR (5)
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Her bir degisken ayr1 ayr1 ceyrekler acikligi metodu uygulanarak hesaplanan
Xmin degerinden kiiciik degerli kayitlara x,,;, ve hesaplanan x,,,, degerinden biiyiik

degerli kayitlara ise x,y,4, degiskeni atanmistir.

Tablo 7. Trimlenmis Gelistirme Verisi Ozet Istatistikleri

Degisken Adi Q1 Q3 Maksimum  Minimum Ortalama  Medyan
C_RR_3 0.000 0.178 1.000 0.000 0.181 0.000
C_RR_6 0.000 0.529 1.000 0.000 0.272 0.000
C RR 9 0.000 0.834 1.000 0.000 0.347 0.064
C_RR_12 0.000 0.938 1.000 0.000 0.413 0.224
C_RR_15 0.000 0.985 1.000 0.000 0.474 0.435
C_RR_18 0.014 0.997 1.000 0.000 0.525 0.631
C_RR_21 0.021 0.999 1.000 0.000 0.560 0.713
C_RR 24 0.051 1.000 1.000 0.000 0.586 0.759
C_RR_27 0.085 1.000 1.000 0.000 0.605 0.790
C_RR_30 0.103 1.000 1.000 0.000 0.618 0.806
C_RR_33 0.118 1.000 1.000 0.000 0.627 0.820
C_RR_36 0.132 1.000 1.000 0.000 0.633 0.826
CCR_TEM_GRUP_1 27.800 69.000 77.000 0.200 47.290 48.700
CCR_TEM_GRUP_2 28.500 69.100 77.100 0.100 47.630 49.200
CCR_TEM_GRUP_3_C  28.200 69.200 81.600 0.100 48.050 48.800
CCR_TEM_GRUP_3 E  0.000 0.000 4.472 0.000 0.164 0.000
CCR_TEM_GRUP_4 0.000 0.000 38.925 0.000 0.382 0.000
CCR_TEM_GRUP_5 0.000 0.000 52.786 0.000 0.063 0.000
EAD 343.000 27201.000 20755879  100.000  53700.000 7483.000
EAD_ADJ 572.400 44331.500 822749 231.600 60751.800 12120.500
GRUP1_HC_TO_EAD  0.000 0.000 2.393 0.000 0.015 0.000
GRUP3C_HC_TO_EAD 0.000 0.000 4.386 0.000 0.129 0.000
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GRUP3E_HC_TO_EAD 0.000 0.000 3.971 0.000 0.118 0.000

GRUP4_HC_TO_EAD 0.000 0.000 39.342 0.000 0.269 0.000
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Tablo 8. Trimlenmis Test Verisi Ozet Istatistikleri

Degisken Adi Q1 Q3 Maksimum  Minimum Ortalama Medyan
C_RR_3 0.000 0.175 1.000 0.000 0.180 0.000
C_RR_6 0.000 0.528 1.000 0.000 0.272 0.000
C_RR_9 0.000 0.856  1.000 0.000 0.354 0.069
C_RR_12 0.000 0.949  1.000 0.000 0.414 0.212
C_RR_15 0.000 0.988  1.000 0.000 0.473 0.426
C_RR_18 0.014 0.998 1.000 0.000 0.523 0.608
C_RR 21 0.026 0.999 1.000 0.000 0.556 0.695
C_RR_24 0.050 1.000 1.000 0.000 0.581 0.743
C_RR_27 0.084 1.000 1.000 0.000 0.599 0.773
C_RR_30 0.095 1.000 1.000 0.000 0.609 0.791
C_RR_33 0.112 1.000 1.000 0.000 0.620 0.805
C_RR_36 0.122 1.000 1.000 0.000 0.625 0.815
CCR_TEM_GRUP_1 27.600 68.900 76.900 0.200 47.172 49.150
CCR_TEM_GRUP_2 27.900 69.300 76.900 0.100 47.525 49.100
CCR_TEM_GRUP_3 C 27.600 68.900 81.400 0.200 47531 48.300
CCR_TEM_GRUP_3 E 0.000 0.000 4.183 0.000 0.159 0.000
CCR_TEM_GRUP_4 0.000 0.000 38.661 0.000 0.487 0.000
CCR_TEM_GRUP_5 0.000 0.000 57.560 0.000 0.105 0.000
EAD 356 26806 8924036 100 52866 7284
EAD_ADJ 592 43361 831657 232 60652 11858
GRUP1_HC _TO_EAD 0.000 0.000 3.201 0.000 0.014 0.000
GRUP3C_HC_TO_EAD 0.000 0.000 3.697 0.000 0.121 0.000
GRUP3E_HC_TO_EAD 0.000 0.000 3.578 0.000 0.113 0.000
GRUP4_HC_TO_EAD 0.000 0.000  39.496 0.000 0.340 0.000
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Trimleme Oncesinde bazi degiskenler aykir1 degerlerden arindirilarak trimleme sonrasi

degiskenlerle veri modelleme i¢in hazirlanmistir.

Tablo 9. Kategorik Degiskenlerin Gelistirme Verisi Uzerindeki Dagilimi

Miigteri Sayist

Degisken Adi 0 1 NA
TEMINAT_FLAG 15673 2478
BLACKLIST_FLAG 14528 971 2652
NEG_INFO 13972 4179
FARMER 11605 6546

Tablo 9’da 0 (yok), 1 (var) seklinde isaretlenen degiskenlerin miisteri sayist dagilimi

gorulmektedir.

3.2  Bankalarda Kullanilan Yaygin Yéntem (Klasik Yontem ile THK Tahmini)

BolUm 2.5. THK Tahmin Yaklagimlar: (Klasik Yontemler)’te agiklanan CART algoritmast
klasik yontem uygulamalarinda siklikla karar agaci yonteminde kullanilarak toplam
tahsilat oranm1 belirli agiklayici degiskenler ile ayristirilmaktadir. Her bir sonug sinifinda
olusan tahsilat oranlar1 mevcut degiskenler ile ayristirilabilecek en homojen oranlari
barindirmaktadir. Boylece agacin birbirinden farkli dallarinda olusan diigiimlerindeki
firmalarin ortalama tahsilat oran1 0 diigime diisen firmalarin tahmini beklenen tahsilat
orani olmaktadir. Ayni zamanda her bir diigiimde yer alan firmalarin tahsilat egrilerinin
ortalamasi da o diigiimdeki firmalarin beklenen tahsilat egrisi olarak hesaplanmaktadir.
Ancak tahsilat oranlarinin homojen olmasi tahsilat egrilerilerinin de homojen olmasini
garanti etmemektedir. Bu dezavantaj verideki panel yapmin dikkate alinmamasindan
kaynaklanmaktadir. Uygulamada kullanilacak veri setinin bagimli degiskeni olan
kiimtilatif ve toplam tahsilat oran1 drneklerine agagida yer alan Tablo 10°da yer verilmistir.
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Tablo 10. Bagimli Degisken Ornek Veri Seti

Zaman

34-36
10- 13- 16- 19- 22- 25- 28- 31-
Miisteri 0-3 4-6 7-9 Bagimh
12 15 18 21 24 27 30 33 )
Degisken

1 - 0.011 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992

2 0.137 0.195 0.214 0.249 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580

3 s 0.498 0.526 0.545 0.545 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

5 - - : - - 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016

6 0.319 0.705 0.900 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995

7 0.025 0.287 0.288 0.289 0.289 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362

Tablo 10°da da goruldiigi tizere THK modellerinde hedef degisken panel verisidir. Ayrica
zaman boyutu itibari ile kimulatif bir veri oldugundan zamana gore otokorelasyonlu bir
veridir. Uygulamada panel verisi ile ¢alisma zorluklari sebebiyle modellerde hedef
degisken olarak nihai kiimiilatif toplam olan “34-n” degiskeni hedef degisken olarak
kullanilir. Bu degisken ayn1 zamanda 1-Kayip orani (THK) olarak adlandirilir. Genellikle
karar agac1 yontemi ile tahmin edilen THK oranlar i¢in agacin her bir diigiimiine denk
gelen misterilerin diger aylardaki kayip oranlart da o gozlemlerin ortalamasindan

hesaplanmaktadir.
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Sekil 13. Ornek Tahsilat Egrisi

Sekil 13’te 6rnek olarak verilen sinirli sayida gézlemde “34-n” yani kiimiilatif toplam
tahsilat oran1 hedef degisken olarak segilerek karar agacit yontemi ile diigimler
bulunmustur. Artik bu diigimlerdeki ortalama “34-n” degeri hedef degiskenin beklenen
degeri kabul edilir. Aymi diigiimlerdeki goézlemlerin kiimiilatif tahsilat egrilerinin

ortalamasinda ortalama tahsilat egrisinin beklenen degeri kabul edilmektedir.

Z?=1 LGDay,dugum/N (6)

Bankalarda kullanilan klasik yontemi test etmek icin kullanilacak karar agaci R
programlama dilinde “Rpart” paketi kullanilarak CART algoritmasi ile olusturulmustur.

Algoritma parametrelerine asagida yer verilmistir:

rpart(train$C_RR_36 ~. ,train[,c(6:22)], control = rpart.control(minsplit = 100, cp=

0.00005, maxcompete = 5, usesurrogate = 2, maxdepth=4, xval= 10, method ="anova")
Yukaridaki R kodunda belirtilen ifadeler asagida aciklanmaktadir:
Minsplit: Her diigiimde bulunmasi gereken en diisiik gézlem sayisidir.

cp: Her bir diiglim boéliinmesinin saglanmasi i¢in basar1 6l¢iitiinde ki beklenen en diisiik

artig orant
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Maxcompete : Ciktida tutulan rakip bélmelerinin sayisi.

Maxdepth : En fazla olusabilecek agag derinligi

Xval: Capraz validasyon sayisidir.

KLASIK MODEL

0.63
100%

EAD_ADJ >= 1035 u
0.53
69%

FARMER =0
0.41 0.63
34% 36%

GRUP3E_HC_TO_EAD < 0.47

0.36 0.77
29% 4%

CCR_TEM_GRUP_3_C<80  EAD_ADJ>= 421e+3

CCR_TEM_GRUP_1<8.2

0.65
34%

CCR_TEM_GRUP_1<7  CCR_TEM_GRUP_3 C<9

0.87
31%

CCR_TEM_GRUP_2 <11

0.88
30%

CCR_TEM_GRUP_1<9.8

CCR_TEM_GRUP_3_C <14

Sekil 14. Klasik Model Karar Agaci

Ortalama degeri %63 Toplam tahsilat oran1 4 basamakta toplam 12 farkli homejen gruba

ayrilmistir. Her bir grup belirlenen kriterler dogrultusunda bir alt gruba heterojen bigimde

boliinemedigi i¢in gruplarin ortalama tahsilat oranlar1 o grupta ki gozlemlerin beklenen

en iyi tahsilat oranidir.

Ikinci asamada her bir gruptaki gézlemin toplam tahsilat oranini olusturan kiimiilatif

tahsilat egrilerinin ortalamasi alinmaktadir. Bu ortalama tahsilat egrileri o gruba girecek

gbzlemlerin tahsilat egrisini temsilen kullanilir.
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Karar agacinin son diiglimlerinde yer alan her bir kiimenin ortalama tahsilat egrileri Sekil

15’teki gibidir.

Klasik Karar Agaci Tahsilat Orani Egrileri

0.9
0.8
0.7
06 =———— .
0.5
0.4
0.3 /
0.2 /
0.1 T
0 S

RR_3 RR_6 RR_9 RR_12 RR_15 RR_18 RR_21 RR_24 RR_27 RR_30 RR_33 RR_36

——]) ——]5 13 18 cm——f ——) ()

22 8 16 9 6 23

Sekil 15. Klasik Karar Agaci Tahsilat Oran1 Egrileri

3.3 Onerilen Yontem ile THK Tahmini

Mevcut yapida karar agaclari hedef degisken olan kiimiilatif toplam tahsilat oranina yani
tahsilat egrisinin son noktasina odaklanmakta egrinin geri kalanini igin ilgili smifin
ortalamasini almaktadir. Bu sebeple toplam tahsilat orani ayni olan ancak tahsilat egrileri
farkli olan Kitleleri yeterince ayristiramamaktadir. Genel olarak bankalarda toplam
tahsilat oraninin tahmini henliz temerriide diismemis firmalarda 6nemli iken hali hazirda
tahsilat stirecinin i¢in de olan temerriit firmalar1 i¢in tahsilat egrisinin tahmini daha 6nemli
olabilmektedir. Bu sebeple hem panel verinin gerektirdigi ileri seviye test ve analizlere
girmeden hem de bilgi kaybini en aza indirmek i¢in modelleme 6ncesinde tahsilat egrileri
icin bir kiimeleme analizi yapilarak devaminda her bir kiimenin bir karar agaci algoritmasi

kullanilarak tahmin edilmesi yontemi test edilecektir.

Denetimsiz 6grenme modellerinden K-ortalama kiimeleme analizi sayesinde benzer

kiimiilatif tahsilat egrilerine sahip goézlemler kiimelenmistir. ikinci asamada karar agaci

yontemi ile (CART) kiimeler agiklayici degiskenler vasitasi ile siniflanmaktadir. Boylece
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olusturulan model sadece toplam tahsilat tutarinin degil tiim kiimiilatif tahsilat egrisi
benzer gézlemlerin bulundugu kiimeleri tahmin edebilir hale gelmektedir. 3. Asamada ise
karar agacinda tahmin edilen her bir kiimenin ortalama tahsilat oranlarinin ve egrilerinin

hesaplanmasi ile beklenen tahmin degerleri elde edilmektedir.

Bu yontem ile klasik yonteme nazaran elde edilen en blylk avantaj toplam beklenen
tahsilat orani tahmin edilen siniftaki gézlemlerin kiimiilatif tahsilat egrilerinin de benzer
olmasidir. Elde edilen homojenlik sayede hesaplanan ortalama tahsilat egrilerinin de
varyansi azalmis olmaktadir. Banka tahsilat politikalari agisindan ise belirli aksiyon

planlarinin benzer miisteriler lizerinde uygulanabilmesi saglanmaktadir.

3.3.1 Kimeleme

K Means (K-Kimeleme) bir veri setinde benzer nicelikler tasiyan gézlemleri kimelemek
amaciyla onsel olarak verilen k parametresi adedince kiime olusturmaktadir. Kiimeler
olusturulurken dikkate alinan amag/maliyet fonksiyonu kiimeler arasi benzerlikleri en
diigiik yaparken kiimeler arasi farkliliklar1 maksimum yapmaktir. Gozlemler THK
degerleri tahmin edilen miisterileri, nicelikler ise o miisterilerin zaman boyutundaki
tahsilat egrileridir. Bdylece Tablo 1’de verilen bagmmli degisken verileri

kiimelenmektedir.

Silhouette skoru, K-Means gibi kimeleme algoritmalari kullanilarak olusturulan
kiimelerin kalitesini, Orneklerin birbirine benzer diger Orneklerle ne kadar 1yi
kiimelendigini degerlendirmek igin kullanilir. Silhouette puani, farkli kiimelerin her bir
ornegi i¢in hesaplanir. Her gézlem/veri noktasi i¢in Silhouette puanini hesaplamak i¢in,

tiim kiimelere ait her gozlem i¢in asagidaki mesafelerin bulunmasi gerekir:

e Ayni kiimedeki gozlem ve diger tiim veri noktalar1 arasindaki ortalama mesafe.
Bu uzakliga ortalama kiime i¢i uzaklik da denilebilir. Ortalama mesafe bir ile

gosterilir.

e Gozlem ile bir sonraki en yakin kiimenin diger tiim veri noktalar1 arasindaki
ortalama mesafe. Bu mesafe ayn1 zamanda ortalama en yakin kiime mesafesi

olarak da adlandirilabilir. Ortalama mesafe b ile gdsterilir
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Silhouette puani, S, her numune i¢in 7 numarali formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:

(S =\frac{(b - a)}{maks(a, b)}\) (7)

Elbow grafiginde ise kiime i¢i kareler toplaminin kiime sayisinin bir fonksiyonu cinsinden
gosterilmesidir. Bdylece her bir ek kiimelemenin getirecegi katki sezgisel olarak incelenir

ve en uygun kiime sayis1 belirlenir.

Tablo 11’de gosterilen aylar itibari ile dlgiilen her kiimiilatif tahsilat degeri bir degisken
kabul edilerek K-means algoritmasi ile segmente edilmektedir. Silhouette ve Elbow

methodun 6nermis oldugu segment sayilar1 asagidaki gibidir.
Tablo 11. Silhouette Metodu

Optimal number of clusters
Silhouette method

0.6 1
0.4

0.2

Average silhouette width

0.01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

Tablo 12. Elbow Methodu
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Optimal number of clusters
Elbow method

15000 A

10000 7

5000 1

Total Within Sum of Square

T 2 5 4 5 6 7 8 98 10

Number of clusters k
Elbow 4 , Silhouette 8 kiime Onermektedir. Ancak ayristirma katkis1 diisiik gereksiz
kiimeler ilgili gozlemlerin agiklayic1 degiskenleri agisindan da benzerse karar agaci
modelinde tekrar ayni simiflarda toplanacagindan kiime sayisi olabildigince genis
tutulmustur boylece bagimli degiskeni siirekli seriden kategorik veriye doniistiiriilmesi ile
yasanan bilgi kayb1 en aza indirilecektir. Bu sebeple gozlemler yani tahsilat egrileri K

means yontemi kullanilarak 11 kiimeye ayrilmustir.

Toplam tahsilat orani yerine tiim tahsilat noklalar1 ile yapilan k means kiimeleme

caligmast sonrasinda olusturulan kiimelerin tahmin edildigi karar agac1 asagidaki gibidir.
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YENI MODEL
| |

1
H
3
4
5
6 (unused)
¢ ) [BTEMPTUPLAM <24e+3
7
a 5
027
a

TEMPTOPLAM >= 198+3 TEMPTOPLAM < 468+3

7
0.30

GGR_TEM_GRUP_3_C <81 TEMPTOPLAM >= B0S5

TEMPTOPLAM < 40e+3 TEMPTOPLAM >= §1g+3
7
047
FIRMAAKTIFTOPLAM < 4.50+6 TEMPTOPLAM >= 1343 FIRMAAKTIFTOPLAM >= 1.5048 TEMPTOPLAM >= 350+3 TEMPTOPLAM < 56¢+3 CCR_TEM_GRUP_3 C < 10

9
032 036

A FIRMAAKTIFTOPLAM < 4.50+6 o CCR_TEM_GRUP_1>= 63
062
8 3
033 035

a 4
049 [&]

MEMZUC_RISK_PAY1_1 >= 0.034 FIRMAAKTIFTOPLAM >= 8.56+6 EAD_ADJ >= 1414

Sekil 16. Yeni Model Karar Agaci

Karar agaci yaklasiminda toplam 19 farkli sonu¢ diigiimii olusturulmustur. Ancak
belirlenen 11 kiimeden sadece 1’1 karar agacinda hi¢ bir simifata yer almamistir. 2.

Asamada her bir sinifin ortalama toplam tahsilat oran1 ve ortalama tahsilat egrileri

belirlenmistir.
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Sekil 17. Yeni Yaklasim Karar Agaci Tahsilat Oran1 Egrileri
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4, Modellerin Karsilastirilmasi

Her iki yontemle elde edilen modeller test veri Gizerinde calistirilarak test tahmin verileri
elde edilmistir. Elde edilen tahmin verilerinin performansi Kok Ortalama Karekok Hatas1
(RMSE) kullanilarak karsilastirilmistir. RMSE tahmin hatalarinin standart sapmasidir.
Diisiik RMSE degerine sahip model performansi daha iyi oldugu sonucunu vermektedir.

Formiil 8’de RMSE hesaplamasina yer verilmistir.

N (5
RMSE (Root Mean Squared Error) = \/—ZF%W (8)

Formul 8’de yer alan degisken aciklamalar1 asagida agiklanmustir:

y: Gergeklesen THK

§: Tahmini THK
Tablo 13. Klasik ve Yeni Yaklasim RMSE Sonuglari

Klasik Yeni

Yaklasim Yontem
THK RMSE RMSE
C RR 3 32.63% 27.18% Tim donemlerde yeni yontem ile elde
C RR 6 37.79% 26.36% edilen model klasik yaklagimdan daha
C RR9 40.09% 30.14% diisitk RMSE degeri tiretmistir.
C RR_12 40.78% 29.82%
C RR_15 40.26% 31.06%
C_RR_18 39.04% 29.87%
C RR 21 37.61% 30.63%
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C_RR_24 36.36% 30.26%

C_RR_27 35.09% 29.39%
C_RR_30 34.30% 28.81%
C_RR_33 33.50% 28.68%
C_RR_36 33.16% 28.51%

Beklenen Tahsilat (Expected Recovery)
Formul 9’da beklenen tahsilat formuliine yer verilmektedir.

Beklenen Tahsilat : (1 — LGD) x EAD  (9)

Modelleri karsilagtirmak amaci ile THK degeri yerine tahmin edilen C RR 36 THK

degerleri kullanilacaktir.
Test verisinde gergeklesen tahsilat miktari: 100.385.214
Klasik model tahmini tahsilat miktari : 126.923.604

Yeni model tahmini tahsilat miktari : 109.686.969
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5. Sonug

Finans sektoriinde Onemli bir kriter olan temerriit halinde kayip tahmini. Borg¢lu
misterilerin bor¢larini 6dememeleri durumunda bankalarin karsilasabilecegi risk tutarini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak temerriit tarihinden itibaren dosyanin
kapanma yani tahsilat imkani kalmayana kadar gelisen siire¢te olusan bir kiimiilatif
tahsilat oran1 egrisi tahmin edilmektedir. Bu egriler her bir miisteri i¢in kiimiilatif zaman
serisi iken bir portfdy icin kesit veridir. Bu sebeple panel veri 6zelligi tasiyan temerrit

halinde kayip modellerinin kurulmasi zorlagsmaktadir.

Klasik yaklagimla kiimiilatif egrinin son noktasi olan toplam kayip miktarini karar agaglari
yontemi ile homojen smiflara ayirirken 2. asamada her bir sinifin iginde ye alan
miisterilerin kiimiilatif zaman noktalarindaki tahsilat oranlariin ortalamasi ilgili sinifin

beklenen tahsilat egrisi olarak kabul edilir.

Bu tezde Onerilen yaklagimda ise homojen olmasi istenen ilgili siniflamanin egrilerin son
noktasina gore degil egrilerin tamami ic¢in olusturulmasi fikrine dayanmaktadir. Bu
sebeple karar agaglart yontemine gegmeden Once panel veri durumundaki bagimli
degisken kiimeleme algoritmalar ile homojen gruplara ayrildiktan sonra her bir grup bir

bagimli degisken kategorisi haline getirilerek karar agact yontemi ile tahmin edilir.

Kiimeleme yontemi ile olusturulan gruplarda tiim tahsilat egrisi dikkate alindigindan
tahmin edilen gruplarin ortalama tahsilat egirisine gore grup gozlemlerinin tahsilat egrisi
varyanslar1 da klasik yonteme gore disiik ¢ikmasi beklenmelidir. Ancak onerilen
yontemin Ozellikle toplan tahsilat tutarim1 tahmin agisindan stirekli seri olan bagimli

degiskeni kategorilere indirgemesi veri kaybinda beraberinde getirecektir.

Ortalama kare hata tim zaman noktalarinda yeni yontemde klasik yonteme gore daha
diisik ¢ikmustir. Tiim tahsilat zaman noktalarindaki hatalarin ortalamasinda klasik

yontemde 36,72 iken yeni yontemde 29,23 olmustur.
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Beklenen toplam tahsilat tutarlarinin test verisinde dogru tahmin edilip edilmedigi
incelendiginde test verisinde 100 milyon olarak gergeklesen tahsilat tutari. Klasik
modelde yaklagik 126 milyon olarak tahmin edilirken yeni yontemde yaklagik 109 milyon

olarak daha yakin tahmin elde edilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda temerriit halinde kayip tutar1 ve tahsilat egrilerinin tahmin
edilmesinde tek basina karar agaci yerine kiimeleme algoritmalari ile karar agaglarinin

birlikte kullanilmas1 tahmin hatalarini ve varyansini azaltmaktadir.
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