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Oz—Miisterilerin krediverilebilirligini tespit etmek icin
kullanilan ekonomik metriklerin tahmin giicii yiiksek olmasina
ragmen, son yillarda bilissel, psikolojik, davranigsal, alternatif ve
demografik verilerin kredi risk sistemlerine entegre edilmesi ve
ilgili verilerin daha modern yontemlerle islenmesine olan ilgi
artmistir. Farkh verilerle kredi risk sistemlerinin miisteri
siniflandirma Kesinliginin artmasi bu ilginin arkasindaki temel
motivasyonlardan biridir. Bu arastirmada; karakter, para
tutumu, diirtiisellik, benlik saygisi, 6zdenetim ve materyallere
atfedilen degerler aracihig ile miisterilerin krediverilebilirligi
yapay 6grenme yontemleri kullanillarak modellenmistir ve elde

edilen bulgular sonraki cahsmalar icin referans seviyesi
olusturacak seviyededir.
Anahtar  Sozciikler —  faktoring;  yapay  dgrenme;

krediverilebilirlik; alternatif veri kaynaklar.

Abstract— Although the predictive power of economic metrics
to detect the creditworthiness of the customers is high, there is a
rising interest in the integration of cognitive, psychological,
behavioral, alternative, and demographic data into credit risk
systems and processing the data through modern methods. The
primary motivation for the rising interest is increased customer
classification accuracy. In this research, customer
creditworthiness was modeled through data consisting of
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personality, money attitudes, impulsivity, self-esteem, self-control,
and material values and processed through artificial intelligence.
The obtained findings have been evaluated as a reference point for
the following research.

Keywords — factoring; artificial learning; creditworthiness;
alternative data sources.

I.  GiRris

Finansal sirketler (6rn., faktoring sirketleri, bankalar)
misterinin krediverilebilirligine karar vermek amaciyla, gecmis
geri 6deme verilerine dayanan kredi risk raporuna (KRP)
dayanma egilimindedirler. KRP’nin dogrulugu yiiksek olmasina
ragmen, potansiyel miisterilerin finansal risk profilleri alternatif
verilerin (6rn., davranigsal, biligsel, durumsal, demografik,
psikolojik) KRP’ye entegre edilmesiyle [4, 8, 9, 13, 17] ve
verilerin karar agaci, yapay ogrenme, yapay sinir aglar1 gibi
giincel bilgisayarli sistemlerle analiz edilmesi ile dogrulugunun
artirtlabilecegi bilinmektedir [2, 3, 5]. Finansal sirketlerin
krediyi, ddemeyecek bireylere vermesi ve krediyi zamanlica
Odeyebilecek miisterilere kredi vermemesi hem finansal
sirketlere zarar vermekte hem de yeni kiiciik ve orta dlgekli
isletmelerin kurulmasinin 6ntine geg¢mektedir. Kredi risk
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modellerinde bulunan bu hatalarin ¢ok diizeyli zararli etkileri
(orn.,  Dbireysel, kurumsal, toplumsal) g6z Oniinde
bulunduruldugunda, dogrulugu daha yiiksek kredi risk modelleri
kurmanin 6nemi goze ¢arpmaktadir.

Harvard Isletme Okulu biinyesinde 2006 yilinda Bailey
Klinger ve Asim Khwaja tarafindan kurulan Girisimei Finans
Laboratuvar1 (GFL, Entrepreneurial Finance Lab) psikometrik
yontemler ile kredi risk tahmini yapilmasi alaninda diinyada
onciidir. GFL; Latin Amerika, Asya ve Afrika’daki is birlikleri
ile toplamda bir milyar Amerikan dolarmi asan bir miktarin
bireylere verilebilmesini veya ilgili meblagin daha iyi
kullanilabilmesini saglamistir [7]. GFL, psikometrik baglamda,
kisilik, durtstlik, akiskan zeka, islem bellegi ve demografik
degiskenleri kullanarak girisimcilerin is karliligin1 ve borg geri
6deme durumlarini incelemistir. Arastirmanin sonuglarina gore,
disadontikliik ve uyumluluk daha yiiksek is karlihigr ile, yeni
deneyimlere agiklik daha disiik is karliligi ile ve duygusal
dengelilik diisiik bor¢ geri 6dememe riski ile iliskilendirilmistir.
Diger yandan diirtistliik daha dusiik is karliligi ve diisiik borg
geri 6dememe riski ile, islem bellegi daha diisiik is karlilig: ile
ve akiskan zeka daha yitiksek is karlilig1 ve daha yiiksek borg geri
6dememe riski ile iliskilendirilmistir. Egitim durumu ise daha
yiksek ig karliligi ve daha yiiksek bor¢ geri 6dememe riski ile
iligkilendirilmistir [13]. GFL tarafindan gelistirilen psikometrik
kredi risk modeli su an i¢in altin standart olarak degerlendirilse
de bu modelin her zaman istenilen performans: gostermedigi
bagka arastirmalar tarafindan gosterilmistir [1, 20].

Baklouti [2] mikro finans enstitiilerindeki bor¢ geri 6deme
davranigini incelemek tizere Tunus Mikrofinans Bankasindan
veri toplamis ve karar agact adi verilen parametrik olmayan
yontemler ile ilgili verileri analiz etmistir. Duygusal zeka basta
olmak iizere, bireylerin psikolojik ozellikleri sayesinde,
O0denmesi giic borglarin  %3,125 oraninda azaltilabilecegi
saptanmistir. Benzer sekilde, Rogers ve digerleri [17] 55 ¢esit
sosyodemografik, 6 ¢esit durumsal, 25 ¢esit psikolojik ve 10
cesit davranigsal veriye dayanarak bireylerin bor¢ geri
6deyememe durumlarini tahmin etmek amaciyla kapsamli bir
model gelistirmistir. Demografik ve durumsal degiskenler
arasindan dogrudan bireylerin finansal durumlarma etki
edebilecek degiskenler (6rnek., ev sahibi olma, esin meslegi,
esin ve ailenin geliri, birlikte yasanilan insan sayisi, medeni
durum; kredi karti sayisi, finansal zorluk yasama); psikolojik
degiskenler arasindan paraya atfedilen deger, kendini yeterli
hissetme, kompulsif satin alma pratikleri sergileme ve bazi
davranigsal degiskenlerin anlamli bir tahmin giicline sahip
oldugu saptandi. Benzer sekilde, Ganbat ve digerleri [8] etkili
karar verme, 6zdenetim, sorumluluk, digergamlik ve kisilerin
para karsisinda takindigi tavrin anlamli bir sekilde kredi geri
O6deme davranigini tahmin edebildigini saptadi.

Djeundje ve digerleri [4] kredi ge¢misine alternatif olarak
kullanilabilecek 10 adet demografik, 12 adet alternatif ve 22 adet
psikolojik degisken ile katilimcilarin kredi riskini, makine
6grenmesi dahil olmak {izere birkag istatistiksel yontem araciligi
ile tahmin etmeye calisti. Demografik degiskenlerden, kisiye
finansal olarak bagimli kag kisinin oldugu, kisinin haftada kag
saat calistigl, cinsiyeti ve yas cinsiyet istatistiksel etkilesimi;
psikometrik verilerden kisinin bagka banka veya finansal
kuruluslarda hesabi olup olmadigi, finansal olarak hazzi
erteleme egilimi, kisiye referans olabilecek birey sayisi, yasadigi

muhitte ka¢ kisinin hirsizlik yaptigi; kisinin heniiz sahip
olmadig: fakat 12 ay igerisinde sahip olmak istedigi tiriinlerden
kredi kart1, konut kredisi, ara¢ kredisi, mevduat hesabi, bireysel
kredi, is kredisi ve higbiri segenegi; kisinin rastgele elde ettigi
belirli bir miktarda parayt nerelere yatirmak istedigi,
katilimeinin cevap verirken ne kadar siire harcadiginin ortanca
degeri ve tekrarlanan sorulara verilen cevaplarin birbirlerine
benzerligi; alternatif verilerden son 2.000 e-postanin ka¢ yilda
gonderildigi, kisinin son 2.000 e-postasini ka¢ farkli kisiye
gonderdigi, kisinin 0-600 saat arasinda génderdigi e- postalarin
fraksiyonu; sali, persembe, cumartesi ve pazar giinleri
gonderilen e-postalarin fraksiyonlar1 kredi riskini anlamli bir
sekilde tahmin edebildi. Sonuglar, en yiiksek kesinlige sahip
modelin, demografik, alternatif ve psikolojik degiskenlerin
hepsinin yer aldigi model oldugunu gosteriyor.

Bu aragtirmanin amaci, kredi risk verisi olmayan veya
mevcut kredi risk verisi olumsuz olan bireyleri kredi sahibi
yapmak i¢in kullanilabilecek, hizli ve giivenilir bir psikometrik
kredi risk modeli olusturmaktir.

II.  YONTEM

A. Katilimcilar

Tam Finans’tan kredi kullanmis ve halihazirda kredi risk
geemisi bilinen 110 kisi aragtirmaya goniillii olarak katilim
gostermistir.

B. Materyaller

1) Biiyiik Bes Kisilik Envanteri: Goldberg [10] yeni
deneyimlere agiklik, sorumluluk, disadoniikliik, uyumluluk ve
duygusal dengesizligi 6lgme amact ile Biiyiik Bes Kisilik
Envanteri’ni gelistirdi. Biiyiik Bes Kisilik Envanterinde her
boyut i¢in 10 ifade, toplamda ise 50 ifade bulunmaktadir. Her
ifade (6rn., “Olaylart zihnimde canlandiririm.”) 5°1i Likert
6l¢eginde puanlanmaktadir (1 = Hi¢ uygun degil, 5 = ¢ok
uygun). Tatar [22] Buyiik Bes Kisilik Envanteri’ni Tiirkce’ye
cevirmistir ve yeni deneyimlere agiklik disindaki her boyutun
giivenilirlik degeri yeterli seviyelere ulasmistir (duygusal
dengesizlik i¢in o = 0.760; disadoniikliik icin o = 0.757;
uyumluluk i¢in a = 0.731; sorumluluk i¢in a = 0.794; yeni
deneyimlere agiklik i¢in o = 0.678).

2)  Barratt Diirtiisellik Olgcegi: Patton ve digerleri [15]
dirtiiselligin altt boyutunu 6lgmek iizere (dikkat, motor, 6z-
kontrol, biligsel karmasiklik, sebat, bilissel istikrarsizlik)
Barratt Diirtiisellik Olgegi-11°1 gelistirmistir. Maddeler (6rn.,
“Diustintirken siklikla zihnimde konuyla ilgisiz diisiinceler
olusur.”) 4’lu Likert o6l¢eginde puanlanmaktadir (1 =
Nadiren/hi¢bir zaman, 4 = hemen her zaman/her zaman). Giileg
[11], Barratt Dirtiisellik Olgegini Tiirkgeye cevirmistir ve
giivenilirlik degeri yeterli seviyelere ulagmistir (lisans
ogrencileri i¢in o = 0.780; psikiyatrik bireyler i¢in o = 0.810).

3)  Rosenberg Benlik Saygisi Olcegi: Rosenberg [19] 10
maddeden olusan Rosenberg Benlik Saygisi  Olgegini
gelistirmigtir. Maddeler (6rn., “Kendimde gurur duyacak fazla
bir sey bulamiyorum.”) 4°lii Likert 6l¢eginde puanlanmaktadir
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(1 = Cok yanlis, 4 = ¢ok dogru). Cuhadaroglu (as cited in [14]),
Olgegi Turkge’ye adapte etmistir.

4)  Para Tutum Olgegi: Yamauchi ve Templer [25] 29
maddeden olusan ve bireylerin paraya atfettigi degerleri 6lgmek
iizere Para Tutum Olgegini gelistirmistir. Maddeler (6rn., “En
temel ihtiyaclarim i¢in bile para harcarken tereddiit ederim.”)
5’li Likert 6lgeginde puanlanmaktadir (1 = Hig¢bir zaman, 5 =
her zaman). Olgegin Tiirkge gevirisini Siier ve digerleri [21]
tarafindan edindik.

5)  Ozdenetim Olgegi: Rosenbaum [18] 36 maddeden
olusan ve 0z-denetimin yasantisal, yenileyici ve onarict
boyutlarmi 6lgen Oz-Denetim Olgegini gelistirmistir. Maddeler
(6rn., “Bir yerim agridiginda, disiincelerimi baska yone
cevirmeye c¢alisirim.”) 6’11 Likert 6lgeginde puanlanmaktadir(-
3 = Bana tamamen uymuyor, +3 = bana tamamen uyuyor).
Duyan ve digerleri [6] Ozdenetim Olgegini Tiirkgeye
gevirmistir ve Olg¢egin giivenirlik degeri yeterli seviyelere
ulasmustir (yasantisal 6z-denetim igin a = 0.836; yenileyici 6z-
denetim i¢in oo = 0.758; onaric1 6z-denetim i¢in o = 0.725).

6)  Materyal Degerler Olgegi: Richins ve Dawson [16] 18
maddeden olusan ve materyal degerlerin bagari, merkezilik ve
mutluluk boyutlarni  6lgen Materyal Degerler Olgegini
gelistirmistir. Maddeler (6rn., “Sahip oldugum maddi varliklar
hayatta ne kadar iyi seyler yaptigimi anlatir.”) 5°1i Likert
6lgeginde puanlanmaktadir (1 = Hi¢ katilmiyorum, 5 =
tamamen katiliyorum). Unal [23] Materyal Degerler Olcegini
Turkgeye adapte etmistir ve 6lgegin giivenirlik degeri yeterli
seviyelere ulasmistir (o = 0.733).

C. Deneysel prosediir

Oncelikle, alti farkli psikolojik o6lcegin maddelerinden
olusan bir havuz olusturuldu. Toplamda 173 adet madde vardi
ve her madde olumlu (6rn., sorumluluk, 6zdenetim, benlik
saygist) ve olumsuz (6rn., glig-prestij, digadoniikliik,
uyumluluk) finansal ¢iktilarin gostergesi olarak etiketlendi. Her
Olcek ve boyut icin kesifsel faktor analizi yapildi ve temsil giicii
en yiiksek maddeler isaretlendi. Sonrasinda, miisteri temsilcileri,
maddeler arasindan misterilerin demografik ozellikleri ve
miisteriler ile olan birebir iletisimlerini géz Oniinde
bulundurarak en uygun maddeleri secti. Her psikometrik
siralama bazli soru, t¢li olumlu ve ti¢li olumsuz finansal
ciktilarla iligkilendirilmis alti sikka sahipti. Olumlu ve olumsuz
siklarin se¢iminde, siklarmn kredi 6demeye olan etkisinin,
katilimcilar tarafindan anlasilmamasina 6zen  gosterildi.
Modelin son hali bes adet siralama bazli psikometri ve ti¢c adet
finansal okuryazarlik sorusundan olusuyordu. Veri toplama
stirecinden sonra, miisteri temsilcileri, miisteriler ile olan birebir
iletisimlerini ve miisterilerin geri 6deme basarisini goz 6niinde
bulundurarak, miisterileri bir ile ¢ (1 = dusik
krediverilebilirlik, 2 = orta krediverilebilirlik, 3 = yiiksek
krediverilebilirlik) arasinda puanladi. Miisteri temsilcilerinden
elde edilen skorlar bagimli degisken olarak kullanildi. Arastirma
yaklasik bes dakika siirdii. Veri toplama siireci boyunca
Qualtrics (https://qualtrics.com/) platformu kullanildi.

III.  MODEL GELISTIRME

A.  Veri setinin hazirlanmasi

Veri setinin hazirlanmast asamasinda Tam  Finans
Sirketi’nde 2020 yi1lmin Haziran ay1 ile 2020 yilinin Agustos ay1
arasinda rastgele se¢ilmis 146 adet miisterinin psikometrik anket
sonuglart kullanilmigtir. Ham veri setinde 146 adet gozlem
bulunmaktadir. Proje ¢iktilarina uygunluk agisindan anketi
tamamlamayan 36 kisi veri setinden c¢ikarilarak 110 adet
gozleme diistiriilmiistiir. Veri setinin hedef degiskeni, miisteri
temsilcilerinin miisterilere verdigi, 1'den 3'e kadar olan (1, 2, 3)
degerlendirme puanlaridir. Siniflandirma kriteri ise 6demezden
Odere dogru sayisal olarak artmaktadir. Toplanan verilerin 67
adeti 3, 38 adeti 2 ve 5 adedi 1 olarak miisteri temsilcileri
tarafindan smiflandirilmistir. Elde edilen veri setinde toplam
113 adet gozlem ve 53 adet 6znitelik bulunmaktadir.

B.  Veri analizi ve dnisleme

Krediverilebilirliginin ~ analizi i¢in veri setinin elde
edilmesinden sonra ilk olarak 1 olan sinifin gézlem sayisinin
yetersiz olmasi sebebiyle 1. smifa ait veriler 2. smif ile
birlestirilmistir. Bunun sonucunda hedef degisken sayisi 2’ye
indirilmistir. Bununla birlikte toplamda 67 adet 2. sinifta 43 adet
1. sinifta veri bulunmaktadir. Veri seti i¢in gerekli dontistimler
yapildiktan sonra 6znitelik tiplerinin kontrolii saglandi. Veri
seti lizerinden Oznitelik analizi gerceklestirilmis ve Oznitelik
tipleri tamimlanmistir. Oznitelikler sayisal, kategorik ve tarih
degerleri icermektedir. Baz1 6zniteliklerin tespit edilen veri tipi
olmas1 gerekenden farkli oldugu icin oOznitelik tipleri
donustiirilmistiir. Veri setinde ¢ok fazla gézlem olmamasi ve
migterilere yapilan anketelerin tarih araligi kisa olmast
sebebiyle tarih degeri iceren Oznitelikler ¢ikarilmistir. Veriler
tizerinde yapilan betimleyici istatistikler ile veri setindeki bos
degerler tespit edilmistir. Elde edilen sonugta 3 miisteri i¢in sinif
atamast gerceklesmediginden ve bazi diger degerlerinin bos
olmast sebebiyle bu 3 miisteri veri setinden ¢ikarilmistir. Veri
setinden eksik gozlemlerin ve kullanilmayacak olan
Ozniteliklerin ¢ikarilmast sonucunda 110 gozlem ve 31 adet
Oznitelik kalmistir. Bu 6znitelikler musterilerin anket sorularina
verdikleri yanitlarin siralamasini icermektedir. Genel olarak,
kullanilan makine 6grenmesi modelleri kategorik degisken
kabul etmemesi sebebiyle kategorik Oznitelikler tizerinde
kodlama (encode) yapilarak sayisal verilere doniistiiriilmiistiir.
Kategorik degiskenlerin kodlanmasi i¢in 15 farkli yontem
uygulanmistir. Bu yontemlerden bazilari: Kanitlarin Agirlig:
(WOE), Hedef degiskene gore kodlama (Target Encoding), Tkili
kodlama (Binary Encoding), Hash kodlama, James-Stein ve
Helmert gibi kodlama yontemleridir. Cesitli encoding
yontemleri sonrasinda elde edilen 6znitelikler ve hedef degisken
arasindaki korelasyon sonucunda Target Encoding yonteminin
kullanilmasina karar verilmistir.

Makine 6grenimi modellerinin genel olarak kabul ettigi
varsayimlara da ayrica dikkat edildi. Bunlar lineer olma durumu,
homoskedastisite, normal dagilim ve ¢oklu baglanti
(multicollinearity) durumudur. Modellerin genel varsayimlarin
en az diizeyde dahi karsilanabilmesi icin gerekli 6n testler
yapildi ve sonrasinda veri setleri {izerinde, test sonuclariyla
iliskili olarak gerekli goriilen degisiklikler uygulandi. Coklu
baglant1 durumu i¢in korelasyon matrisi kullanilarak birbirleri
arasinda %90’dan daha fazla iligki bulunan 6zniteliklerden bir
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tanesi ya cikarildi ya da birlestirme miimkiin ise 6zniteliklerden
yeni bir 6znitelik elde edilerek kullanildi. Veri setlerindeki
degerlerin normallige yakinligin1 kontrol etmek i¢in histogram
grafigi ve Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi. Degiskenlerin
dagilimmin analiz edilebilmesi icin farkli analiz ve test
yontemleri kullanildi. Ayrik degiskenler i¢in Binom dagilimi
kullanilirken  stirekli degiskenler icin Gauss dagilimi ve
Carpiklik analizi gergeklestirildi. Verileri normalize etmek i¢in
logaritmik dontisiim, karekok dontsiimii ve yeo-johnson
dontisimii yontemleri kullanildi. Uygulanan normalizasyon
sonrasinda veri setlerinde bulunan farkli ozniteliklerin ayni
deger araliklarina getirilmesi gerekmektedir. Soru bazli segenek
sayisinin degismesi sebebiyle elde edilen sayisal degiskenlere
sonrasinda standartlastirma islemi yapilmistir. Uygulanan
normalizasyon sonrasinda veri setlerinde bulunan farkl
Ozniteliklerin ayn1 deger araliklarina getirilmesi gerekmektedir.
Bu olgeklendirme hem kiimeleme hem de akabinde
gerceklestirilecek  modelleme igin  oldukca  6nemlidir.
Olgeklendirme islemi icin  Standartlasgtirma, Min-Max
Olceklendirme ve giiglii (robust) Olceklendirme yontemleri
uygulandi. Uygulanan yontemlerin analizi sonrasinda Min-Max
6lgeklendirme yontemi kullanildi.

C.  Model gelistirme

Veri seti tizerindeki detayli analizler sonrasinda model
gelistime kismina gegilmistir. Hedef degiskeninin stirekli
olmamasi sebebiyle gozetimli makine Ogrenimi modelleri
kullanildi. Modelleme asamasinda birden ¢ok model denendi.
Kullanilan modellerin sonuglar1 karsilastirilarak en iyi model
secilip islemlere devam edildi. Kullanilan modeller: Destek
Vektor Makineleri, (SVM) XGBoost, Lojistik Regresyon,
Rassal Ormanlar, Karar Agaclari ve k-En Yakin Komsular’dir.
Veri setleri tizerinde yapilan analizler sonucunda hedef
degiskene bagli olarak veri setinin dengesiz oldugu tespit edildi.
Verilerin %39°u 1. sinifa ait miisteri iken %61°1 2. sinifa aittir.
Yiiksek oranda bir dengesizlik olmamasina ragmen dengesiz
veri seti problemi ¢6ziimi i¢in birkag¢ yol denendi. Bunlar 6rnek
azaltimi (undersampling), 6rnek artirimi (oversampling) ve simif
agirhigr  (class-weight) dengelemesidir. Omek — azaltimi
sonucunda modellerin basar1 oranlarinda herhangi bir gelisim
olmay1p aksine model bagarim ortalamasinda %7-%9 oraninda
azalma olmustur. Buna ek olarak gozlem sayismnin az olmast
sebebiyle bu yontem tercih edilmemistir. Siif agirhigt
dengelemesi tespiti sonucunda modellerin genel dogruluk
oranlarinda herhangi bir artis goriilmemistir ve bu yontem tiim
makine ogrenimi modellerinde kullanilamamaktadir. Ornek
artirimi yontemi sonrasinda tiim modellerin genel dogruluk ve
F1- Skorlarinda %2-%?3 iyilestirme elde edilmistir. Bu sebepten
otiirii 6rnek artirimi uygulanmigtir. Modellerin  sonuglarmin
giivenilir olmasi ve daha test edilebilir ve kullanilabilir olmast
icin ¢apraz dogrulama (cross validation) yontemine basvuruldu.
Bu asamada tiim goézlemlerin %65°1 egitim seti, %35’u ise test
seti olarak kullanildi. Capraz dogrulama asamasinda capraz
dogrulama kat sayisi veri setinin biiylikligiine bagli olarak 5
secildi. Model sonuglarinin elde edilmesi sonucunda analiz i¢in
sadece dogruluk orani kullanilmamistir. Kullanilan modellerde
Lojistik Regresyon’a ait siniflandirma raporu Sekil 2°de ve
karmagsiklik matrisi ise Sekil 3’te belirtilmistir. Skorlama
metriklerinden F-1 Skoru, ROC-AUC egrisi, Kesinlik
(Precision) ve Hassaslik (Recall) metrikleri kullanilmigtir.
Verisetine her ne kadar drnek artimi yontemi uygulanmis olsa

da model sonuglarinin analizi ve siniflarin dogruluk oranlari
farkli olmasi sebebiyle ROC-AUC egrisi kullanilarak siniflar
arast dogruluk orani ayarlanmasi i¢in kullanilmigtir. ROC-AUC
egrisi ile birlikte esik degeri (threshold) belirlenerek en yiiksek
F-1 Skoru se¢ilmeye calisilmistir. Esik degeri ayarlamasi
sonrasinda modellerin dogruluk orani artirimi i¢in 1zgara
aramasi (Grid Search) yontemi farkli modellere farkli
parametreler ile uygulanmistir. Grid Search islemlerinde en
yiiksek F1-Skoruna sahip model olan XGBoost yontemi igin
yapilmistir. XGBoost parametreleri 3 farkli kategoride
toplanmistir. Bunlar genel parametreler, booster parametreleri
ve ogrenme gorevi parametreleridir (learning task parameters).
Genel parametrelerin icinden 1 adet parametre (booster
parametresi) kullanilmistir. Silent ve nthread parametreleri
kullanilmamistir. Booster parametresi ‘gbtree’ ve ‘gblinear’
ozelliklerini almaktadir. Booster parametrelerinden
min_child weight, max_depth, max_leaf node ve learning rate
parametreleri kullanilmistir. Eta parametresi leraning reate
(6grenme hizini) kapsamaktadir. Hiper parametre ayarlamalart
sonucunda optimal degerler Cizelge I’de belirtilmistir.

CTZELGE 1. PARAMETRELER VE DEGERLER

Parametre Verilen Degerler on:?;fl
booster gbtree, gblinear, dart gbtree
learning_rate OO(())I(’)S’ %Oé ; ’0(')9?,56 2’0 L 0.05
max_depth 1,2,3,5,6,10, 15,20 5
min_child_weight 1,2,3,5,6,10, 15,20 3
gamma 0,1,2.,5 0
n_estimator 5,10, 20, 100, 200, 500 100
reg_alpha le-5, 1e-2,0.1, 1, 100 1
Hiper parametre optimizasyonu sonucunda XGBoost

modeli ile elde edilen sonuglar Sekil 3 ve 4’de belirtilmistir.
Cizelge I’de hiperparametre sonuglart sonucunda simiflandirma
raporu verilmigtir. Sekil 4’de olusturulan modelin karmasiklik
matrisi belirtilmistir.

The accuracy of model XGBClassifier is ©.68

precision recall fil-score support

.78 9.67

7
6

-67 9.7e

accuracy
macro avg

weighted avg

Sekil 1. XGBoost Siniflandirma Raporu
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support

accuracy
macro avg

weighted avg

Sekil 3. Lojistik Regresyon Smiflandirma Raporu

Sekil 4. Lojistik Regresyon Karmasiklik Matrisi

IV. SoONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada, yapay Ogrenme yontemlerini kullanarak,
Tam Finans biinyesinde kredi kullanmig 110 misteri ile
psikometrik kredi risk modeli test edilmistir. Model gelistirme
asamalarinda uygulanan yontemler sonrasinda en iyi sonug
XGBoost yontemi ile elde edilmis ve dogruluk karsilastirma
Sekil 2’te gosterilmistir. Sekil 2° de ve Sekil 4’te egitilen
XGBoost ve Logistik Regresyon modelleri sonucunda olusan
test verisi lizerindeki karmasiklik matrisleri (Confusion Matrix)
verilmistir. Yapilan sonuglarda uygulanan testler ile kredi
verilebilirligi dl¢imlerinde %68 basarim oranina ulagilmistir.

Model karsilagtirmalar1 sonuglar1 Cizelge II’de belirtilmistir.
Elde edilen %68’lik basarim orani, yalnizca psikometrik veri
goz oOntinde bulunduruldugunda, bazi arastirmalara gore
yiiksektir [4].

CIZELGE 1. MODEL SONUGLARI KARSILASTIRMALARI

Maodel Precision Recall F1 - Skaru
Sinif 0
XGBoost if 0.70 0.67 0.68
Simif 1 0.67 0.70 0.68
o Sinif 0 0.50 0.62 055
Lojistik Regresyon
Fif 1 0.72 0.62 0.67
Sinif 0 0.63 0.62 0.62
S¥M
Sinif 1 0.61 0.60 0.51
Sinif 0 0.54 0.73 0.62
Rassal Ormanlar T T
Sinif 1 0.69 0.61 0.65
Sinif O 57 .
o of 0.63 05 0.60
Sunif 1 0.60 0.59 0.60
Sunef O 0.55 0.70 0.62
Karar Agaglar
Simf 1 0.68 | 0.60 | 0.64

Onceki alternatif verilere dayanan kredi risk modelleri goz
ontinde bulunduruldugunda [4, 8, 9, 13, 17], bu arastirma
dahilinde gelistirilen psikometrik kredi risk modeli ¢ok daha
kisa siirede bireylerin krediverilebilirligine dair giivenilir i¢
goriiler saglayabilmektedir. Bunun yani sira, kredi almak isteyen
miusteriler, finans sirketi baglaminda psikometrik kredi risk
testleri ile karsilastiklar1  takdirde, kendileri hakkinda
olduklarindan daha iyi bir ¢izelge ¢izmeye cabalayabilirler.
Bu durumun 6ntine ge¢mek adina, potansiyel musterilerin dlgek
maddelerinin  kredi risk ©6deme tahminini hangi yo6nde
etkiledigini tahmin edememeleri biiytik bir 6nem tasimaktadir.
Bu arastirma dahilinde gelistirilen psikometrik sorularinin
icinde yer alan maddeler, miisterilerin bu tahmini basarili bir
sekilde yapamayacagi sekilde secilmistir.

Bu aragtirmada saglanilan psikometrik kredi risk tahmin
orani bazi aragtirmalara kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen,
KRP’ye entegre edilecek psikometrik modellerin daha kesinlikli
sonuglar saglamast kritik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple,
anketin ¢oziilme siiresini ¢ok uzatmaksizin, psikometrik kredi
risk modellerine bagka tiir verilerin (6rn., davranigsal ve
durumsal) de eklenmesi model kesinligini de olumlu yonde
etkileyecektir. Ayrica, bu eklemeler ile elde edilecek model,
genis kitleler {izerinde, detayli bir miisteri segmentasyonu ile
birlikte tekrar test edilmeli ve psikolojik 6zelliklerin
krediverilebilirlige olan etkisi, segmentler bazinda da
saptanmalidir.
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