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BANKACILIK SEKTORUNDE MUSTERI
KAYBI ONGORUSU

(OZET)

Giliniimiizde her sektor icin miisteri kaybi istenmeyen bir durumdur. Miisteri kaybi en
genel tanimiyla bir servis ya da hizmet sektoriindeki kayip miisterilerin olglimii olarak
aciklanabilir. Misteri kayb1 oraninin en diisiik seviyeye indirgenmesi ile o sektdre ait
organizasyon, pazardaki yerini iyilestirebilir ve kar payini arttirabilir. Bu nedenle miisteri
kaybinin dngoriisiine ve dlciilmesine yonelik olarak yapilan ¢alismalar, Miisteri iliskileri
Yénetimi (MIY) sistemlerinin énemli ¢alismalarindan olmustur.

Miisteri kaybinin 6ngoriisiiniin yapilmasi ve Ol¢iilmesi amaciyla olusturulan c¢aligmalar
bankacilik sektoriinde de oldukga genis yer tutmaktadir. Hizmet ve servislerini kullanan
misterilerini kaybetmek istemeyen bankalar bu amagla yogun analizler yapmakta ve
yazilimlar kullanmaktadir.

Bu caligmada bankacilik sektoriindeki miisterilerin davranislart analiz edilerek, bu analizler
sonucunda miisteri kaybinin 6ngdriilmesi amaglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda, ilk
asamada bankadan gerekli verilerin elde edilmesi ve bu verilerin yogun analizler
sonucunda calisma i¢in anlam ifade edecek sekle kavusturulmasi saglanmistir. Ham
veriden c¢alisma i¢in daha anlamli olacak veriye doniisiimiin saglanmasinin ardindan, elde
edilen ve “egitim verileri” ve “test verileri” olarak ayirilan bu verilerden egitim verileri
yardimiyla miisterilerin davramiglarini karakterize eden bir model olusturulmustur. Bu
siireci izleyen asamada ise miisterilere ait test verilerinin bu model ile test edilerek
caligmaya katilmasi saglanmistir. Boylelikle test verileri ile ¢alismaya katilan miisterilerin
o bankaya ait hizmet ve servisleri kullanmaya devam edeceklerine ya da etmeyeceklerine
iliskin dngorii yapilmasi saglanmistir.

Egitim verilerinden elde edilen model ile test verilerine iliskin 6ngdriilerin yapilmasinin
saglandig1 bu calisma sonucunda bankaya ait miisterilerin davranislart dogrultusunda
siniflandirilmast gergeklesmistir. Bu gercekleme sonuglar1 ile bankanin hizmet ve
servislerini kullanmay1 birakma yoneliminde olan miisteriler ortaya ¢ikarilmustir.



CHURN PREDICTION FOR BANK
CUSTOMERS

( SUMMARY )

Customer churn means the termination of membership agreement between the company
and the customer. Companies never like emerged such a situation where customer churn is
a condition encountered in each sector. It is very difficult to minimize customer churn and
nowadays companies finance a lot of research in order to minimize this situation. These
researches have a wide area in the Customer Relationship Management (CRM) strategies.
These researches have also lead companies to have revolution from product-oriented to
customer-focused. The researches, which try to minimize customer churn, are covered
under Customer Churn Prediction.

In customer churn prediction researches main object is to identify the customers before
customers get the decision to terminate the financial agreement, which leads maximization
of profit, and protect market share. Therefore, firms now give a value on the data and use
this data to identify these customers.

Particularly in banking sector where there is intense competition there is lots of data stored
for each customer. Raw data is meaningless for the companies, unless analyzed. But if this
data analyzed then there will be enhancing factors for the companies in terms of profit
margin. Acquisition of new customers compared to the existing customer retention has
very high cost, which is becoming another conscious point of banks as well. Because of
this reality a lot of software have been developed in order to identify customer churn.

In customer churn analysis, data mining methods are utilized. Data mining is an approach,
which leads big data to be converted to be meaningful and useful data for companies. By
this approach all hidden and radical data can be figured out.

Especially for rapidly growing companies, big data as a concept became quite familiar in
the literature. However, unless the data remains raw, it does not make any sense for
companies. In particular, modeling and the estimate approach are meaningful to this study.
However, the data obtained on the data mining method to create a powerful and accurate
predictive models in order for the big stage, passing through a set of data is required to be
ready. First, the data set must be analyzed in a good way in order to prevent useless data to
exist in this analyze process. This is because the data within the company database
involves a lot of extra information. By determining which service or services to be
implemented some reduction steps may be carried out in data. In parallel filtering method
will be applied as well for the same purpose.

After analyzing the data with various methods work set will be ready. Usually using this
model uses to model data and to make some predictions data mining methods. Also in
analyze step decision trees will be applied. With decision trees work set will be formulized.

This project is also a customer churn prediction research. In this project bank customers’
data has been analyzed. These data is based on customers’ financial data and customers’
demographic data. Financial data consist of time deposit and demand deposit balances and
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transactions in three currencies, Turkish Liras, Euros and US Dollars. Demographic data
consists of age and gender. Also call center calling counts of customers are taken into
account.

For this research project all data are grouped as training set and test set individually.
Customers are well known in training set in order to develop the algorithm, which gives
best results. Each customer in this set is identified as active, inactive or churn individually.
By knowing the customers, behaviors’ of these customers are modeled. These models
applied to test set customers according to.

In modeling phase data for each customer have been analyzed in depth in order to get
properties which leads customer churn. These properties generate the decision mechanisms
in the decision trees’ steps.

In this project in phase of defining decision trees a lot of algorithm have been applied. This
is because to compare the algorithms’ effectiveness and identifying best algorithm. After
applying these algorithms and comparing the results effectiveness of this research have
been optimized.

In this project 250 customer data have been analyzed by keeping 50 as training and 200 for
test set. Training set has been analyzed deeply in order to understand the signals on the
way to terminate the membership agreement. Signals have been applied to decision tree
algorithm in order to build decision tree for this research. Modeling the final Customer
Churn Model, two algorithms have been applied, which are Simple Cart and LAD Tree.
The reason applying these two algorithms is to find out the most successful algorithm for
this research. In addition to this properties have been tested in terms of sensitivity. By
doing this the properties can be compared in terms of efficiency, as well.

When the results of this research have been analyzed, it has been seen that LAD tree
algorithm is most effective to use in such a research. This proofs that selection of algorithm
and fine tuning of properties have a deep effect on the success rate of Customer Churn
Prediction Researches.

Briefly, customer churn analysis has a wide area in customer relation management studies.
It is so priceless to convert big data to meaningful data for companies to analyze and
identify customers before the customers get the decision to terminate financial agreement.
Conversion and analysis period of big data, decision trees and data mining methods have
been applied in order to identify customers. This identification will be used to contact the
customers in order to build strong relationship with the customers, which will also take
companies to maximize profit and cover market share. This type of communication with
the customers will be applied to general communication skills of companies and will be the
base of communication strategy of the companies.
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1. GIRIS
1.1 Genel Bilgi

Glinlimiizde yeni hizmet ve servis olusturulmasina yonelmis her sektor i¢cin miisteri kaybi
Ongoriisii ve Ol¢limii 6nemli bir konu olmustur. Miisteri sadakatinin analizi olarak da
adlandirilan bu caligmalar sektdre ait kurumlarin pazar paylar iizerinde degisimlere
sebebiyet vermektedir. Ozellikle rekabetin iist seviyede oldugu ve yeni miisterilerin
kazaniminin var olan miisteriyi elde tutmaya calismaktan daha zor oldugu pazarlarda bu
konu ¢ok daha fazla 6nem teskil etmektedir. Bankacilik da miisterilere iliskin davranislarin
analiz edilmesinin ve bu davranislar dogrultusunda miisteri kayb1 tahmininin yapilmasinin
olduk¢a 6nemli bir ¢alisma konusu oldugu sektorlerdendir.

Miisteri kaybi Ongdriisiiniin konu oldugu g¢alismalarin sonuglari, bankalarin belirledigi
stratejiler lizerinde onemli etkilere sahiptir. Ciinkii bu calismalar yardimiyla ortaya ¢ikan
sonuglar ile bankalar miisterilere yonelik yeni stratejiler belirlemekte ya da var olan
stratejilerini iyilestirmektedirler.

Miisteri kaybina iligskin oranlarin 6nceden belirlenmesinin son derece Onemli oldugu
bankacilik sektoriinde biiyiik veri kavrami Ozellikle son yillarda iizerinde caligilan
konulardan olmustur. Miisteri kaybina iliskin dngdriilerin temeli de var olan ham veriden
calisma ic¢in kullanisli olabilecek verilerin elde edilmesi ve bu verilerin modellenmesine
dayanmaktadir. Bu agsama problemin ¢6ziimiine iligkin en 6nemli asama olarak kendine yer
edinmistir.

Miisteri kaybina yonelik olarak yapilan calismalarin [1,2] kilit asamasi, ¢alismada
kullanilacak verilerin elde edilmesi ve elde edilen verilerden ¢alisma i¢in yararl verilerin
belirlenmesi siirecidir. Literatiirde yer edinen ¢aligmalarin en biiylik ortak noktasi ise
verilere iligkin bu siirecin ¢alismanin biiyiik bir kismini olusturdugu gergegidir. Bu siirecin
projenin toplam siiresinin  %60-70’ini olusturdugu literatlir aragtirmalar1 sirasinda
rastlanilan bir ger¢ek olmustur [1]. Bu calismalarda verilere iliskin modellemelerin ve 6n
ongoriilerin yapilmas1 i¢in veri madencilifi yOntemleri (gesitli araclar yardimiyla
siniflandirma  algoritmalar1) kullanilmistir. Calisma sonuglarinda ise miisterilerin
verilerinden yola ¢ikilarak o miisterinin ileriki donemlerde banka i¢in kayip miisteri olup
olmayacaginin sonucuna vartlmistir [1].

Miisteri kaybina ait Ongdriilerin yapilmasimin amaclandigi bu c¢alismada da literatiirdeki
caligmalara paralel siireclerden gecilmistir. Banka vasitasiyla elde edilen verilerin ham
halden caligma i¢in anlamli olacak hale doniistiiriilmesi yani ham verinin bir¢ok filtreleme
islemlerinden gegirilmesi asamasi ¢alismada uzun zaman alan bir siire¢ olmustur. Bu siireg
sonucunda elde edilen “egitim verileri” ile modelleme yapilmasi yoluna gidilmis, bu
amagla karar agaci yontemleri ile olusturulmus bir model elde edilmistir. Bu model temel
almarak ise miisterilere iliskin “test verileri” test edilmis ve miisterilerin Kayip olup
olmama durumlar1 belirlenmistir. Bu belirleme siirecinde karar agaclarina iliskin
algoritmalar uygulanmis buna paralel olarak da karar agacini olusturan ve miisterilere ait
verilerin analiz edilmesi sonucu belirlenen 6zelliklerin degismesi durumunda sonuglarin bu



degisimden ne kadar etkilenecegi de analiz edilmistir. Boylelikle ¢aligmanin belirlenen
ozelliklere ne kadar duyarli oldugu saptanarak bir sonug olusturulmustur.

1.2 Rapor Organizasyonu

Projeye iliskin olarak hazirlanan bu raporda, Giris, Projenin Tanimi ve Plani, Kuramsal
Bilgiler, Analiz ve Modelleme, Tasarim, Ger¢ekleme ve Sinama, Deneysel Sonuglar,
Sonug ve Oneriler, Kaynaklar ve Ekler olmak iizere toplamda 9 béliim bulunmaktadir.
Organizasyonun bu sekilde oldugu raporda boliimlere iliskin genel bilgiler ise su
sekildedir:

1.

GIRIS

Proje raporuna ait bu boliim igerisinde ¢alismanin konusu hakkinda genel bilgi verilmis,
projenin c¢alisma konusu iizerine yapilan literatlir ¢aligsmalarina deginilmis ve proje
raporunun boliimleri genel hatlartyla tanitilmistir.

PROJENIN TANIMI VE PLANI

Raporun bu boliimii dahilinde proje tanimi yapilarak, projenin i plant anlatilmigtir.

. KURAMSAL BILGILER

Bu boliimde ise projenin olusturulmas: siiresince edinilen ve projenin daha iyi
anlasilarak, anlatilmasini saglayan kuramsal bilgilere yer verilmistir.

ANALIZ VE MODELLEME
Bu béliim igerisinde projenin analizine iliskin agiklamalar yer almaktadir.
TASARIM, GERCEKLEME VE SINAMA

Bu boéliimde ise projenin gergeklesmesine iliskin asamalara deginilmis ve projedeki test
verilerinin nasil sinandig1 agiklanmigtir.

DENEYSEL SONUCLAR

Raporun bu alt bashig: icerisinde ise projede elde edilen sonuglar ayrintili bir sekilde
aciklanmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde ise elde edilen deneysel sonuglar degerlendirilmis ve ilerleyen zamanlarda
boyle bir calisma icerisinde olacak ilgililere bir takim 6nerilerde bulunulmustur.

KAYNAKLAR

Raporun bu kismi ise rapor boyunca atifta bulunulan referanslarin format dahilinde
belirtildigi boliimdiir.



9. EKLER

Raporun son kismini olusturan bu béliimde ise raporun akigini engellememesi igin bu
baslik altinda belirtilmesi uygun bulunan bilgilere yer verilmistir.



2. PROJENIN TANIMI VE PLANI

Projenin Tanimi ve Plami baslikli bu bélimde proje tanimi, kapsami ve proje hedefi
belirtilmigtir. Boliimiin ilerleyen agamalarinda ise proje planina yer verilmistir.

2.1 Proje Tanimi ve Amaci

Bu proje, bankacilik sektoriine ait miisterilerin bankaya olan sadakatlerinin/ bagliliklarinin
Olgiilmesine yonelik olarak yapilan bir c¢aligmadir. Proje, bankanin sahip oldugu
miisterilerin davraniglarindan yola ¢ikarak miisterilerin bankadan ayrilma potansiyellerinin
olup olmadigini ya da boyle bir potansiyelin olmamasi durumunda ise bankay1 ne kadar
aktif olarak kullandiklarini belirlemeye yonelik olarak olusturulmustur.

Projede bankadan ham olarak elde edilen verilerden g¢alisma icin anlam teskil edecek
verilerin elde edilmesi ve bunu takiben bu yararli verilerle makine 6grenmesi yontemleri
kullanilarak anlamli sonuglar ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu anlamli sonuglarin ise miisteri
kaybinin 6ngoriilmesine yonelik olmasi temel hedeftir. Bu sekilde amaci ortaya konulan
proje ile birlikte ham olarak bankada yer edinen biiylik miktardaki verilerden anlamli
bilgiler olusturulmasi saglanmistir. Bu anlamli verilerin banka igerisinde daha verimli
olarak kullanilmasinin saglanmasi ise projenin en genel ve birincil hedettir.

2.2 Proje Hedefi

Projeye iliskin hedef ise yukarida belirtilmis olan ama¢ dogrultusunda bankadaki biiyiik
verilerden bankanin strateji belirleme asamasinda faydalanabilecegi ve miisteri iliskilerine
yonelik bir takim iyilestirmeler yapabilecegi bilgi doniisiimiiniin saglanmasidir. Genel
olarak ham veriden miisterilerin Kayip olup olmayacaklarimin ya da Kayip degillerse
bankay1 hangi aktiflikte kullandiklarma iliskin bilgilerin elde edilmesi bu proje sonunda
goriilmesi beklenen sonugtur.

2.3 Baarim Olgiitii

Projenin gergeklesmesi icin bir takim basar1 kriterleri belirlenmistir. Bu baglamda proje
biitiiniiniin basariya ulagmasini saglayan kriterler asagidaki gibi belirtilebilir:

* Projede Kullanilacak Yazilim Bilesenlerinin Belirlenerek Elde Edilmesi
* Belirlenen Banka Yardimiyla Analizi Yapilacak Verilerin Elde Edilmesi

* Elde Edilen Verilerin Kapsamli Analizler Sonucunda Filtrelenerek Bir Elemeden
Gegirilmesi

* Verilere Iliskin Modellemelerin Yapilmasi

* Elde Edilen Modeller Yardimiyla Verilerin Siniflandirilmasi



2.4 Risk Yonetimi

Projenin gerceklestirilmesi sirasinda karsilagilan riskler ve bu risklerin hangi yontemler
yardimi ile ortadan kaldirildigina iliskin agiklamalar asagida belirtilerek tablo haline
getirilmistir.

Projedeki en onemli risk faktorii projede kullanilacak olan verilerin bankadan elde
edilememesidir. Verilerin elde edilmesi projeye iliskin en temel adim oldugundan bu riske
karst Onlemlerin alinmasi son derece Onemlidir. Bu nedenle bdyle bir risk ile
karsilasilmasini engellemek ya da karsilasilmasi durumunda alinacak 6nlemleri belirlemek
gerekmektedir. Boyle bir riskin varligindan 6tiirii verilerin elde edilmesi icin birden fazla
bankaya istekte bulunulmustur. Verilerin elde edilmesi ve kullanilmasi asamasinda “veri
gizliligi” ilkeleri benimsenerek, bankanin ¢aligmaya giiven duymasi saglanmaistir.

Projede karsilagilabilecek bir diger risk ise projede kullanilacak algoritmanin se¢imine
iligkindir. Ancak caligma sirasinda birden fazla algoritmanin kullanilmasi ve bu
algoritmalardan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi bu riski en aza indiren bir etken
olmustur.

Verilerin elde edilmesinin saglanmasinin ardindan verilerle ilgili olarak karsilagilabilecek
bir diger kuvvetli risk faktorii ise verilerin ¢alisma icin gerekenden ¢ok daha fazla bilgiye
sahip olmasidir. Bu durum ¢aligmanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesini engelleyeceginden
bu riskin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu ise elde edilen verilerin gerekli analizler
ve uzman-tez danigmani esliginde gergeklestirilecek toplantilar sonucunda verilen kararlar
dogrultusunda veri tizerinde filtrelemenin yapilmasi ile saglanacaktir. Boylelikle verinin
istenilen formata doniisiimii saglanacak, calismaya bu sekilde devam edilecektir.



Tablo 2.1: Risk

Risk

Riske Kars1 Alian Onlem

Proje Kapsaminda Kullanilacak Verilerin
Elde Edilememesi

Projede yavaslamaya sebep olan bu riski
ortadan kaldirmaya yonelik olarak birden

fazla bankadan veri isteme islemi
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda banka ile
verilerin  gizliligi hakkinda anlagmaya
varilmistir.

Bu riski ortadan kaldirmak igin birden fazla
algoritmanin kullanilmasi karar1 alinmstir.

Projede Kullanilacak
Hakkinda Karar Verilememesi

Algoritmalar

Bu durumda elde edilen veriler iizerinde
cesitli filtreleme islemleri uygulanmistir.

Projede Elde Edilen Verilerin Calisma
Kapsaminda Olmayan Bir Cok Ek Bilgiye
Sahip Olmasi

On kestirimlerle belirlenen bu risk smiflandirilmasia iliskin etki ¢arpanlari ise raporun
devamindaki tabloda goriilmektedir. Bu etki ¢arpanlar1 yardimi ile hangi riskin daha fazla
onem teskil ettigi ve calismay1 ne oranda yavaslatabilecegi kolaylikla anlagilmigtir. Bu ise
riskleri minimize etme asamasinda yararlanilacak bir hesaplama olmustur.

Tablo 2.2: Belirtilen Risklere iliskin Etki Carpanlarinin Hesaplanmasi

Olasilik
[0.0,1.0]

Etki Carpani
(Onem Faktérii x
Olasilik)

Onem Faktorii
(Diisiik:1, Orta:2,
Yiiksek:3)

Risk

Proje Kapsaminda
Kullanilacak
Verilerin Elde
Edilememesi

24

Projede Kullanilacak
Algoritmalar
Hakkinda Karar
Verilememesi

1.0

Projede Elde Edilen
Verilerin Calisma
Kapsaminda
Olmayan Bir Cok
Ekstra Bilgiye Sahip
Olmas1

2.1

2.5 Proje Plani

Projenin tanim ve amacimin belirlenmesinin ardindan proje planmin olusturulmasi
asamasina gecilmistir. Bu asamada projeye iliskin zaman kestirimlerinde bulunulmus ve
proje siiresince bu kestirimlere uyulmaya calisilmistir. Ayni1 zamanda olusturulan bu proje
planmnin proje boyunca bir rota olarak kullanilmasi s6z konusu olmustur. Proje
asamalarinin géz Oniine aliarak olusturuldugu bu planda bir diger dikkat edilen nokta ise
projeye iliskin zaman kestirimlerinin proje siiresince yardimlar1 alinan uzmanlarin etkisi
nedeniyle esnek olmasi gerektigidir. Uzman destegi ile ¢oziime kavusturulan noktalarda




uzmanlarin zaman planlarina uyum s6z konusu olmustur. Bu uyumun saglanmaya
calisilmast ise planda bir takim degisikliklere sebep olmustur. Ancak planda zaman
araliklarmin yukarida belirtilen riskler géz Oniine alinarak %20 oraninda arttirilmasi bu
degisikliklerin projeyi aksatmasini engellemistir.

Projeye iligkin zaman kestirimlerinin yer aldigi diyagram “Ekler” bdlimiinde yer
almaktadir.

2.5.1 Ekip Organizasyonu

Proje c¢alismasinda bir grup calismasi s6z konusu degildir. Proje bireysel olarak
olusturulmustur. Ancak bankacilik sektoriine ait uzmanlarla yogun is birligi gerektiren bu
projede, uzmanlar ile gerceklestirilen toplantilar belirli bir organizasyon dahilinde
gerceklesmistir.

2.6 Proje Geligtirme Ortami ve Proje Kaynaklar

Calismada kaynak olarak onceki yillarda konu ile ilgili olusturulmus projelere iliskin
makalelerden yararlanilmigtir. Rapor boyunca gerekli yerlerde bu kaynaklara atifta
bulunularak ¢aligmanin giivenilirligi arttirilmigtir.

Calismada kullanilan algoritmalarin ger¢eklesmesinde kullanilan yazilim bileseni Weka
olmustur. Weka veri madenciligi uygulamalari i¢in kullanilacak olan makine 6grenmesi
algoritmalar1 toplulugudur [3].

Calismanin veri elde edilmesi/analizi ve filtrelenmesi asamalarinda ise banka veri
tabanindan elde edilen veriler Microsoft Excel 2013 ortamina tasinarak, verilere iliskin
caligmalarin burada yapilmasi saglanmistir.

Proje boyunca dokiimantasyon i¢in MS Word 2013, zaman diyagramlarinin olusturulmast
icin ise GanttProject kullanilmistir.

Proje boyunca kullanilan kaynaklarin siniflandirilmasi ile birlikte gosterimi ise su
sekildedir:

Yazilim Bileseni:
Weka Tool
Eclipse

Verilerin Saklandig1 Ortam:
Microsoft Excel 2013

Dokiimantasyon:
Microsoft Excel 2013
GanttProject



3. KURAMSAL BILGILER

Gilinlimiizde miisteri kaybinin 6ngoriisii olarak kendine yer edinmis olan kavram, diinya
literatiiriinde karsimiza “churn prediction” olarak c¢ikmaktadir. Miisteri kaybi (customer
churn) bir hizmet/ servisi kullanmay1 birakan miisterilerin 6l¢iilmesi olarak tanimlanabilir
[1]. Bir baska tanima gore ise miisteri kaybi, miisterinin o ana kadar bagli oldugu
kurum/firma ile {liyelik anlasmasini1 sonlandirmasi ve buna paralel olarak baska bir rakip
firmanin miisterisi haline gelmesini ifade etmektedir [9]. Miisteri kayb1 miisteri sadakati
kavramu ile birebir olarak ilgilidir. Ozellikle her bir bireyin belli bir servis/ hizmeti belirli
bir kurumdan sagladig1 (Banka, Telekomiinikasyon) ve pazar rekabetinin en iist noktaya
ulastig1 sektdrlerde kurumlar Miisteri Iliskileri Yonetimine (MIY) daha ¢ok odaklanmaya
baslamistir [4]. Bu alanin miisteri kaybini1 6nlemeye yonelik ¢alismalar1 6zellikle kurumlar
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkil arastirmalar gosteriyor ki, bir kurum i¢in yeni
miisteri kazanmak, var olan miisteriyi elde tutmaya yonelik ¢caligmalar yapmaktan ¢ok daha
fazla maliyetlidir [5]. Yeni miisteri kazanma c¢aligmalarinin gitme potansiyeli olan
miisteriye yonelik olarak yapilan ¢alismalardan bes kat daha maliyetli oldugu gozler 6niine
serilmistir [6,7]. Bu nedenle 6zellikle son yillarda is zekasi uygulamalarinin hedef noktasi
misterilere ait biiylik verilerden kurumlar i¢in yarar teskil edebilecek bilgilere doniistimiin
saglanmasi ve bu bilgiler 15181nda kuruma ait miisteri kayip oranmin 6ngdriilmesidir. Bu
hedef noktasinin se¢iminin altinda ayrica kaybedilen miisterinin ayn1 zamanda yeni miisteri
kazanimina negatif etkide bulanabilecegi gercegi de yatmaktadir. Kisacasi, rekabetin had
safhaya ulasgtig1 sektorler icin miisteri kaybi ongoriilerinin gergeklestirilmesine yonelik
olarak yapilan ¢alismalar kurumlar i¢in oldukga kritik ¢aligmalar olarak goriilebilir. Ayrica
bu calisma sonuglar1 ile bankalarin gelecek donemlere ait stratejilerinde bir takim
degisimler ya da iyilestirmeler yapilabilir.

Bir bankaya ait miisteri asagida belirtilen ii¢ durumdan birine ait olabilir. Bu durumlar
Aktif olma durumu, Inaktif olma durumu ve Kayip olma durumudur. Aktif- inaktif- Kayip
miigteri siniflandirmast hemen hemen her sektdr icin gegerli olmakla beraber ¢alismanin
odak noktasiin bankacilik sektdrii olmasindan dolay1r tanimlar bu sektoér dogrultusunda
verilmistir.

Aktif Miigteri: Bu sinifa mensup miisteriler banka i¢in en yararli miisteriler olarak
tanimlanabilir. Ciink{i miisterinin banka ile olan iliskisi son derece kuvvetlidir ve miisteri
finansal islemleri i¢in bankaya siirekli olarak para yatirimi yapmaktadir.

Inaktif Miisteri: Bu miisteri gruplarmn banka ile olan iliskileri daha azdir. Ancak yine de
bankanin miisterisi olmaya devam etmektedirler. Miisterilerin finansal islemleri aktif
miisteriler kadar olmamakla beraber, kayip potansiyeli olan miisteriler kadar da az degildir.

Kayip Miisteri: Bu miisteri grubu banka ile olan tiim ilisigini kesmistir ya da bankay1 terk
etme egilimine yonelik davraniglarda bulunmaktadir. Miisteri kaybinin Ongoriilmesi
caligmalarinin da odak noktasi bu miisteri grubudur. Bu nedenle bu miisteri grubuna ait
davraniglarin analiz edilerek belirlenmesi, bankalar agisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Bankacilik sektoriiniin ilgi alan1 igerisinde dnemli bir pay1 olan miisteri kayb1 dngoriistiniin
yapilmasi banka miisterilerine ait biiylik verilerle analizlerin gergeklestirilmesi demektir.
Bu asama ise oldukca kapsamli ¢alismalar1 gerektirmektedir. Bu amagla 6ncelikle miisteri
kaybimnin ¢esitleri bilinmeli ve banka i¢in gercekten negatif etki yaratacak kayip tipinin
detayl1 bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.



Bir bankaya ait miisteriler bir¢ok sebepten bankadan servis/ hizmet almay kesebilirler. Bu
acidan bakildiginda genel olarak miisteri kayiplar1 2 sinifa ait olabilir. Bu 2 simif goniilli
kayiplar ve goniilsiiz kayiplardir.

Goniillii Kayip: Bu kayip tiirlinde miisteriler bankadan servis ya da hizmet almay1 isteyerek
birakmistir. Miisteri baska bir servis, liriin ya da hizmet saglayicisina gegme karari almis
olabilir. Bir baska olasilik olarak da o sektore ait servis, iirlin ya da hizmet kullanimini
tamamen birakmis olabilir.

Goniilsiiz Kayip: Bu kayip tipinde ise miisteriler istemeyerek ya da zorunda olarak servis/
hizmet saglayicisim1 kullanmay1 birakmistir. Bu eylemin altinda yatan sebepler, miisteri
Oliimii, miisterinin baska bir lokasyona yerlesmek durumunda olmasi ve miisterinin
bankanin “kara listesine” alinmasi gibi zorunda kalmay1 gerektiren durumlar olabilir [2,8].

Miisteri kaybinin 6ngoriilmesine iliskin ¢aligmalarda genellikle goniilsiiz kayip sinifina ait
olan kayip miisteriler caligmanin disarisinda tutulmaktadir [8]. Ciinkii bu smifa ait kayip
miisteriler davranig analizleri i¢in saglikli sonuglar1 temsil etmemektedir.

Miisteri kaybinin tahmini i¢in yapilan c¢aligmalarda en O6nemli nokta biiyiikk verilerin
yOnetiminin saglanmasidir. Firmalarin veri tabanlarinda bulunan ham veriler islenmedikce
cogu zaman firma i¢in bir anlam teskil etmemektedir. Bununla birlikte her gecen giin bu
ham veri miktar1 artmaktadir. Bu durum ise firmalar i¢in biiyiik verilerin islenmesine
yonelik ¢aligmalar1 zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle basta bankacilik sektorii olmak
tizere bircok kurum icin veri madenciligi olduk¢a onemli bir konumda yer almaktadir.
Ciinki veri madenciligi yontemleri yardimi ile biiylik veriler iizerinde degisik bakis acilari
ile analiz islemleri gergeklestirilebilmekte ve biiyiik veriler bankalar i¢in anlamli bilgilere
dontstiiriilebilmektedir [1,10]. Veri madenciligi bu agidan bakildiginda “biiyiik ve
anlasilmasi zor veri gruplarindan sakli bilgileri giin 15181na ¢ikararak, kullanilir bir formata
sokmaktir” denilebilir. Bu nedenle veri madenciligi uygulamalar1 ile miisteri kaybinin
ongoriisiine yonelik ¢alismalar olusturulabilmektedir.

Miisteri kaybr ¢alismalarinda veri madenciligi yontemleri yardimi ile kayip miisterileri
modelleyerek kayip oraninin 6ngoriilmesine calisiimasindan 6nce asilmasi gereken ¢ok
onemli bir kose tasi vardir. Bu kose tasi ise biiyliik miktardaki verilerin filtrelenmesi
gerektigidir. Veri madenciligi calismalarinda kullanilacak olan verinin filtrelenerek
hazirlanmasi hayati bir adim olarak goriilmektedir. Bu islemin 6rnek ¢alismalarin zaman
planinin %60-70’ini kapsamasit bu hayati onemi ispatlar niteliktedir [1,2]. Filtreleme
islemlerinin ~ gerceklestirilmesi i¢in  verinin bir takim asamalardan gecirilmesi
gerekmektedir. Bu asamalar verinin temizlenme siirecine yOnelik calismalardan
olusmaktadir. Verilerin temizlenmesinde eksik degerler ve giiriiltiilii degerler ele alinabilir.
Eksik veriler lizerinde uygulanabilecek yontemler ise su sekilde siralanabilir:

* Eksik verinin analiz isleminden ¢ikarilmasi
* Eksik olan degerlerin el ile doldurulmasi
* Eksik degerler i¢in 6nceden belirlenmis olan degerlerin atanmasi

* Eksik degerlerin ortalama deger ile degistirilmesidir.
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Giriltili degerler ise ¢aligmayr hataya siiriikleyebileceginden c¢esitli yontemlerle yok
edilmesi ya da degistirilmesi gereken verilerdir. Bu amagla kutulama, demetleme ve
regresyon yontemleri kullanilabilir. Bu tli¢ yontem de giirtiltiilii degerin degistirilmesine ya
da elenmesine yoneliktir [11].

Eksik ve giiriiltili degerlere yonelik yontemin uygulanmasinin ardindan verinin
hazirlanmasi ve filtrelenmesi asamasina gegilir. Bu agama verinin niteligine gore degisiklik
gostermektedir. Her veri tiirii i¢in veri kiiciiltiilmesine ve filtrelenmesine yonelik olarak
g0z Oniine alinacak ozellikler farkli olmakla beraber bu béliimiin bu kisminda projenin
caligma alaninin banka sektorii olmasi nedeniyle banka miisterilerine yonelik verilerin
kiigiiltiilmesi ve filtrelenmesi asamasina iliskin kuramsal bilgiler agiklanacaktir.

Bir veri setindeki veriler {i¢ tiirden birine ait 6zelliklere iliskin olabilir [2]:

Miigteri Davranigi: Miisteri davranislarini temsil eden veriler miisterilerin bir servis ya da
hizmetin hangi boliimlerini kullandigina ya da bu servis/hizmeti ne siklikta kullandigina
yonelik bilgiler iceren verilerdir.

Miigteri Algisi: Miisteri algisini temsil eden veriler ise miisterilerin servis/hizmete yonelik
diisiincelerine iliskin verilerdir.

Demografik Ogeler: Miisteriye ait demografik dgelerin hepsi bu veri tipinde yer alir. Bu
demografik Ogeler miisterinin yasi, cinsiyeti, egitim seviyesi ve sosyal statiisii gibi
ozelliklerine ait olabilir.

Bankacilik sektoriinde miisteri kaybi1 calismalari yapilirken bu ii¢ tiire ait veriler de
kullanilabilir. FElde edilen bu verilerden belirli 6zellikleri tasimayanlarin elenmesi
yontemiyle veri madenciligi ¢calismalar1 daha yiiksek basar1 oranlari ile sonuclandirilabilir.
Banka iirlinlerinden bir kismina yonelik verilerin elde edilmesi literatiirdeki ¢aligsmalarda
gozlemlenen veri kiiciiltiilmesi islemlerinden biridir [1, 2, 12 ve 13]. Bununla birlikte
caligma, miisterilerden sadece bir kismina yonelik olarak da gerceklesebilir. Literatiirde yer
edinen calismalarin biiylik bir kismi bireysel miisterileri temel alarak olusturulmus
caligmalardir [1].

Miisteri kaybi1 tahmini i¢in filtrelenen ve kiigiiltiilen veriler, veri madenciligi uygulamalari
yardimu ile yararh bilgiler iiretecek hale doniistiiriilebilir. Bu doniistiirme veri madenciligi
metotlar1 yardimi ile saglanmaktadir. Veri madenciligi, veri tabanlarinda bulunan veriler
arasinda iligkiler, oriintiiler, yapilar gibi bilgilerin kesfedilerek ortaya ¢ikarilmasi islemidir
[11]. Bankacilikta da miisteri kayip oraninin onceden belirlenmesi adina yapilan
caligmalarda veri madenciliginin modelleme ve ©Ongérmeye yoOnelik olan metotlar:
kullanilmaktadir. Bu amaca yonelik caligmalarda modelleme amaciyla kullanilan temel
teknik karar agaclaridir (decision trees).

Karar agaglar1 veriyi siniflandirma ve veri lizerinde 6ngoriide bulunma caligmalarinda
sikca kullanilan algoritmalardandir. Az sayidaki Ozellikler yardimiyla bile hizli bir
ogrenme mekanizmasina sahip olan karar agaglari her 6grenme gerektiren algoritmalarda
kullanilabilir. [14]. Karar agac¢lar1 aga¢ yapisinin olusturularak makine Ogrenmesinin
saglandig1 yapilardir. Bu yapilarda her agacta oldugu gibi diigiimler ve yapraklar
bulunmaktadir. Aga¢ iizerindeki yapraklarda hedef nitelikler yer almaktadir. Bu hedef
nitelik ait olunan sinif ya da 6ngorii sonucunda verinin alacagi deger olabilir. Agag
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izerinde yer alan diger diigiimler ise karar mekanizmalarini olugturmaktadir. Bu diigiimler
yardimu ile ise veri test edilerek, verinin bu diigimde yer alan 6zellige iliskin sahip oldugu
deger sonucu ile bir sonraki diigiimiin hangisi olacagina karar verilir.

Karar agacinin bu yapist yardimi ile miisteri kaybina iligkin ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
Miisteri kaybinin Ongoriilmesi i¢in veriler “e8itim seti” ve “test seti” olarak ikiye
ayrilmaktadir. Egitim seti igerisindeki veriler miisterilere iliskin 6zelliklere yonelik
olmakla beraber bu verilerin ait oldugu smif bilinmektedir. Bu veriler ve her verinin ait
oldugu sinif yardimiyla karar agaclar1 olusturulur. Daha sonraki asamada bu karar agaclari
test seti icin model olusturacaktir. Elde edilen bu model yardimu ile ait oldugu sinifa iligskin
bilginin bilinmedigi test setine ait verilerin siniflarin belirlenmesi saglanir.

Karar agaci algoritmalar1 ¢ok cesitlidir. Bu g¢alisma dahilinde kullanilan karar agact
algoritmalart ise CART (Classification And Regression Tree) ve LAD Tree
algoritmalaridir. Bu algoritmalarin uygulanmasina iligkin bilgiler raporun ilerleyen
kisimlarinda kolaylikla goriilebilmektedir.
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4. ANALIZ VE MODELLEME
4.1 Analiz

Projenin konu aldigt problem, bankacilik sektoriindeki miisteri kaybi oraninin
ongoriilmesidir. Buna paralel olarak probleme iliskin ¢oziime kavusturulmasi gereken bir
diger nokta ise kayip olma potansiyeli olmayan miisterilerin bankay1 aktif olarak kullanip
kullanmadiklaridir.

Problem, banka miisterilerinin dahil oldugu bir senaryo igerisinde yer almaktadir. Bu
senaryoda banka miisterileri banka ile etkilesimlerini gosteren hesap hareketleri ve
demografik 6zellikleri dogrultusunda ele alinacak veri kiimesini olusturmaktadir. Bu veri
kiimesi modellemenin yapilacagi “egitim seti” ve miisteri kaybina iliskin tahminlerin
yapilacagi “test seti” olarak ayrilmaktadir. Bu agidan bakildiginda veri setleri problem

domenine iligkin “egitim seti” ve “test seti” olarak iki ayr1 yapiy1 temsil etmektedir.

Probleme iliskin bilesenlerden olan veri setinin analiz edilmesi asamasi problemin temelini
teskil etmektedir. Biiylik veriler ile analiz isleminin gergeklestirilmesi oldukca dikkatli bir
sekilde yiiriitiilmesi gereken bir siirectir. Bu slirecte verilerin ¢alisma i¢in anlamli hale
getirilmesi veri kiigiiltme ve filtreleme caligmalari ile saglanmistir.

Verilerin anlamli hale getirilmesi ile problem domenine ait olan veri seti bileseninin
kiigtilmesi ve bu verilerin daha etkili 6zelliklere sahip olmasi saglanmstir.

Olusturulan anlamli verilerden yola c¢ikilarak problem domenine iligkin bilesenlerin
arasindaki  baglantilardan  anlamli  sonuglarin  ¢ikarilmast  problemin  ¢dziime
kavusturuldugu asamay1 temsil etmektedir.
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5. TASARIM, GERCEKLESTIRME VE SINAMA

Bankacilik sektorii icin miisteri kayb1 tahmininin yapilmasini amacglayan bu projede ilk
siire¢ proje siiresince analiz edilecek olan verilerin elde edilmesidir. Projenin tasarimi ve
gergeklestirilmesi bu siirecle baslar. Literatiirde yer alan basarili ¢aligmada da belirtildigi
gibi verinin modellenmesi ve modele iliskin 6ngoriilerin yapilmasina dayali ¢alismalarda
verinin elde edilmesi ve hazirlanmasi siireci ¢alismanin biiyiik bir kismini olusturmaktadir
[1]. Bu projede de verilerin elde edilmesi ve hazirlanmasi siirecinin olduk¢a zorlayict ve
zaman alic1 bir agsama oldugunu belirtmek dogru bir agiklama olacaktir.

Verilerin elde edilmesi i¢in birgok banka ile iletisime gecilmistir. Bir kismi “miisteri
bilgilerinin gizliligi” gerekcesi ile boyle bir paylasimda bulunmay: kabul etmemistir.
Iletisime gegilen bankalardan bir kismi ise istenilen formatta veri paylasiminda
bulunamamigstir. Calismada kullanilan veriler ise veri aligverisinde verici taraf olmayi
kabul eden biiyiik bir bankadan elde edilmistir. Ancak bu ¢aligma siiresince banka adinin
gizli tutulmasi konusunda anlagsmaya varilmaigtir.

Banka yardimiyla alinan verilerin hangi iiriin, hizmet ya da servise ait olacagi ya da hangi
miigteri grubunu igerecegi proje kapsami dogrultusunda belirlenmistir. Bankalar birgok
iiriin ile miisterilerine hizmet sunmaktadir. Bu proje kapsaminda ise {izerinde caligilacak
iiriinler miisterilere ait vadeli, vadesiz mevduat hesaplari ile bireylere ait kredi hesaplaridir.
Bu nedenle veri igerisinde diger iriinlere ait olan bilgiler analizin disinda tutulmustur.
Buna paralel olarak degerlerinde biiyiik oranda bilinmeyen tasiyan veriler de analize dahil
edilmemistir. Calisma bireysel banka miisterilerine yonelik oldugundan verilerin yalnizca
bireysel miisterilere ait hesaplardan olusmasina dikkat edilmistir. Ayrica veriler
icerisindeki bir takim eksik degerlerin ¢alismanin verimliligi agisindan doldurulmasi islemi
gerceklestirilmigtir. Bu asamada raporun “Kuramsal Bilgiler” boliimiinde deginilen
yontemlerden faydalanilmigtir. Yukarida da belirtildigi gibi verinin biiyiik bir kisminin
eksik degerlerden olustugu veriler analizden ¢ikarilmistir. Bu “Kuramsal Bilgiler”
boliimiinde deginilen “Eksik Degeri Analizden Cikarmak” secenegi dogrultusunda
uygulanan bir yontemdir. Veri icerisindeki eksik degerlerin verinin boyutu yaninda
oldukea kiiciik kaldig1 durumlarda ise veri elle doldurulmus ya da eksik degerler iceren
niteligin ortalama degeri ile veri tamamlanmustir. Ornegin, bir aya ya da haftaya ait vadeli
TL mevduat hesabinda eksik deger bulunduran veri, bir 6nceki ve bir sonraki ay ya da
haftaya bakilarak doldurulmustur. Ayni zamanda bu doldurma islemi sirasinda bankaya ait
o ayki faiz oranlar1 da goz oniinde bulundurulmustur. Ancak verilerin 6nemli bir kisminin
cok fazla eksik deger icermemesi bu siirecin daha hizli tamamlanmasini saglamistir.

Miisterilere ait veriler vadeli TL, Dolar ve Euro hesaplar: ile vadesiz TL, Dolar ve Euro
hesaplarindan olugmaktadir. Bunun yani sira veriler igerisinde miisterilerin ev ve araba
kredilerine yonelik bilgiler de yer almaktadir. Bu ozellikteki veriler, miisterilerin
davraniglarina yonelik verilerdir ve “Kuramsal Bilgiler” boliimiinde aciklanan veri
tiirlerinden miisteri davranisina ait degerler igeren veri tiirli sinifiyla bire bir 6rtiismektedir.
Miisterilerin hesap hareketlerini géz Oniine seren bu veri tipleri i¢in ii¢ senelik bir zaman
aralig1 belirlenmistir. Ug senelik zaman dilimi igin net bir tarih aralig: belirlenmemistir.

Elde edilen veriler arasinda miisterilere ait demografik degerler iceren Ozellikler de
bulunmaktadir. Miisterilerin yas ve cinsiyet bilgileri bu tiir veriler arasinda gosterilebilir.
Bu tiirdeki veriler yine “Kuramsal Bilgiler” baglig1 altinda belirtilen veri tiirleri arasindan
demografik ogeler iceren veri tiirine dahildir.
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Yukarida ad1 gegen 6zelliklere ek olarak verilerin ayrica miisteri algisin1 yansitan bir takim
ozellikler barindirmasina da 6nem verilmistir. “Kuramsal Bilgiler” boliimiinde agiklamasi
yapilan ve miisterinin kuruma yonelik olarak diislincelerini yansitan veriler ozellikle
miisteri kaybinin tahminine iliskin ¢alismalarda 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismaya da bu
amacgla miisterinin son zamanlarda yaptig1 ¢agri merkezi goriigmelerinin sayis1 dahil
edilmistir. Ozelligin ad1 anlagilirlig1 arttirmak icin “Cagr1 Merkezi Goriisme Sayis1” olarak
belirtilmis olsa da gergekte bu 6zellik miisterinin banka subesini arama sayisina aittir. Bu
ozelligin kullanilmas1 ise banka uzmanlar tarafindan Onerilen bir konu olmustur.
Uzmanlardan almilan bilgiler dogrultusunda bankayi1 arayan miisterilerin ¢ogunlukla
mutsuz ve verilen hizmetten memnuniyetsiz misteri grubuna ait miisteriler oldugu
sonucuna ulagilmstir.

Veri hazirlanmasina iliskin asamanin tamamlanmasi sonucunda 250 kisilik miisteri
grubuna ait veriler iizerinde ¢alisilmaya karar verilmistir. Daha sonrasinda bu 250 kisiye
ait veri gurubu “egitim seti” ve “test seti” olarak ikiye ayrilmistir. Egitim setini olusturan
veri grubuna ait verilerin hangi sinifa ait oldugu 6nceden bilinmektedir. Yani bu gruba ait
miisterilerin Aktif, Inaktif ya da Kayip olup olmadiklar1 belirtilmistir. Calisma,
miisterilerin kayip olup olmamasi durumu yaninda miisterilerin aktif ya da Inaktif olup
olmama durumlarini da inceleyeceginden verilerin 3 sinifa ait olmasi gerekmistir. Egitim
seti 50 kisilik miisteri grubundan olusmaktadir. Bu miisteri grubu, durumu bilinmeyen
misterilerin olusturdugu “test seti” i¢in bir model teskil etmistir. Bu model yardimiyla
“test veri seti” lizerinden ongdriilerde bulunulmustur.

“Egitim seti” dogrultusunda model olusturma ise karar agaglar1 algoritmalart ile
gergeklestirilmistir. Karar agaclar1 olusturulurken birden fazla algoritma kullanilmistir.
Boylelikle calismanin hangi algoritma ile daha saglikli sonuglar tirettigine iliskin sonuglar
cikarilmigtir. Proje dahilinde kullanilan algoritmalar CART ve LAD Tree algoritmalaridir.
Bu algoritmalar yardimiyla “egitim setine” ait modeller olusturulmustur. Bu algoritmalarin
kullanilmasi ise Weka araci sayesinde gergeklesmistir.

Karar agaglarinin olusturulmast i¢in bir takim karar mekanizmalarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu calisma icin karar verme mekanizmalari, verilerden yola ¢ikilarak
belirlenen miisterilere ait Ozelliklerdir. Bu 0Ozelliklerin adlar1 ve acgiklamalar1 asagida
stralanmustir:

Toplam Para Ortalamasi: Bu 6zellik miisteriye ait tim vadeli — vadesiz hesaplardaki para
toplamlarinin belirlenen siire igerisindeki ortalamasidir. Bu 6zellik sayisal bir degerdir.

Toplam Paranin Azalmayan Olmasi Durumu: Bu 6zellik ise miisterinin o anki parasinin
belirlenen zaman aralifinin en basindaki miktara gore durumunu belirtir. Buna gore
miisteri o an elinde zaman aralifinin basindaki miktardan daha az ya da daha fazla
miktarda para bulundurabilir. Bu 6zellik her bir miisteri i¢in “Evet” ya da “Hayir”
degerlerinden birini almaktadir.

Tehlike Artigi: Bu ise miisterinin tehlike potansiyeline isaret eden bir 6zelliktir. Tehlike
artisinin oldugu durumlarda “Var” , tehlike artisinin olmadigi durumlarda ise “Yok”
degerini almaktadir. Miisteriye ait tehlike potansiyeli ise bayrak atamasi yOntemi ile
hesaplanmaktadir. Bu bayrak atamasi yonteminin nasil uygulandigi ise bir Ornek ile
betimlenebilir. Bu amagla miisterinin 6ncelikle son 6 aydaki toplam para ortalamasi
hesaplanir. Bu para ortalamasinin miisterinin 3 senelik toplam para ortalamasina boliimii
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ile bir degere ulasilir. Ayn1 islem miisterinin 1 senelik toplam para ortalamasinin 3 senelik
toplam para ortalamasia boliimii ile tekrarlanir. Bu iki islem sonucunda elde edilen
degerler ise birbiri ile karsilastirilarak tehlike artisinin olup olmadigi sonucuna ulasilir. Bu
iki degerin karsilagtirilmasi ise degerlere icinde bulunduklart aralik dogrultusunda bayrak
atamasinin yapilmasi ile gerceklestirilir. Buna gore deger araliklar1 ve bu degerlere iliskin
bayrak degerleri soyledir:

Tablo 5.1: Misteriye Ait Tehlike Artisi Hesabinda Kullanilan Bayrak Degerleri

Deger Aralig Bayrak Degeri
%1- %30 Kirmizi
%31- % 60 Turuncu
%61- %90 Sar1
%91- %120 Mavi
%121- %150 Koyu Yesil
%151- %180 Yesil
%181 ve lizeri Acik Yesil

Bu tablo yardimiyla bayrak degerinde negatif bir degisim olan miisteriler i¢in bu 6zellik
“Var ” degerini alirken, bayrak degerinde degisiklik olmayan ya da bayrak degeri iyilesen
miisteriler i¢in bu 6zellik “Yok” degerini almaktadir.

Dalgalanma: Bu 6zellik ise miisteriye iligkin hesap hareketlerindeki dalgalanmay1 izah
etmektedir. Ancak burada belirtilmeye c¢alisilan dalgalanma negatif yonli bir
dalgalanmadir. Miisterinin son aylara iliskin toplam para miktarinin 6nceki aylara iligkin
toplam para miktarindan az olmasi durumunda miisteriye iliskin negatif bir dalgalanmanin
s0z konusu oldugu sdylenebilir. Bu 6zellige iliskin deger, miisterinin son aylara iliskin para
ortalamasinin daha dnceki aylara iligkin para ortalamasindan %20 veya daha fazlasi kadar
az olmasi durumunda “Var” degerini alirken, diger durumlarda “Yok” degerini almaktadir.
Bu %20’lik oran ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde degistirilerek ¢alisma 6zelliklere olan
duyarlilik agisindan da ele alinmistir.

Kapanmig Hesap: Bu 6zellik ise miisterinin son yilinda toplam hesap sayisinda azalma
olup olmamasi durumunu temsil etmektedir. Son bir yilda eSer miisteri toplam hesap
sayisinin bir boli dordi ya da daha fazlasi kadar hesabini kapatmigsa bu 6zellik o miisteri
icin “Var” degerini almaktadir. Diger durumlarda ise bu 06zellik o miisteri i¢in “Yok”
degerini almaktadir.

Ev veya Araba KredisiBu 6zellik ise nsieriye ait kredi hesaplarinin olmasi halinde
“Var” degerini alirken, kredi hesab1 olmayan miisteriler i¢in “Yok” degerini almaktadir.

Cagn Merkezi Goriigme Sayis1: Bu 6zellik ise miisterinin son donemlerde ka¢ defa banka
subesini aradigin1 gosterir. Degeri sayisaldir.

Pozitif Ivme: Pozitif ivme 0zelligi ise miisterinin son 6 aya iliskin toplam para
ortalamasinda pozitif bir ivmenin olup olmadigin1 gosterir. Son 6 aya iligkin toplam para
ortalamasinin bir 6nceki 6 aya iligkin toplam para ortalamasimin %20 veya daha fazlasi
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olmasi durumunda bu 06zellik o miisteri i¢cin “Var” degerini alirken, diger durumlarda
“Yok” degerini almaktadir. 6 ay olarak belirtilen zaman aralifi ve %20 olarak belirtilen
oran ¢alismanin ilerleyen kisimlarinda daha farkli sayilarla degistirilerek de denenmistir.
Bu sayede proje sonucunun ozelliklere iligkin sayisal belirteglere ne oranda bagl oldugu
sonucuna ulagilmstir.

Hesap Sayisinda Artma Bu 6zellik ise miisterinin son aylarinda hesap sayisinda artma
olmas1 durumunda “Var” degerini alirken, diger durumlarda “Yok™ degerini almaktadir.

Yas: Bu 6zellik o miisterinin yasini belirten bir 6zelliktir.
Cinsiyet: Miisterinin cinsiyetine iliskin bilgi iceren 6zelliktir.

Durum: Calismanin sonucunda gézlemlenmek istenen sonug bu 6zellik degerinde sakhdur.
Egitim seti verileri i¢in bu 6zellik Aktif, Inaktif ya da Kayip degerlerinden birini alirken,
test seti i¢in bu 6zellik calisma sonucunda belirlenecektir.

Bu ozellikler dogrultusunda karar agaclari olusturulmustur. Karar agaglar1 olusturulurken
CART ve LAD Tree algoritmalar1 kullanilmistir. Bu algoritmalar Weka araci vasitasi ile
uygulanmigtir. Weka makine 6grenmesi ¢alismalarinin yapildigi bir aractir ve literatiirde
yer alan c¢aligmalarda da siklikla kullanilmistir [1]. Weka, ARFF formatindaki veriler
lizerinde calismaktadir. ARFF, veriler ve bu verilere iliskin 6zellik ile bu 6zelliklere ait
degerlerin belirtildigi bir dosya tiiriidiir. Proje dahilinde de belirlenen 6zelliklere iliskin
ARFF dosyalar1 olusturulmustur.

Projede verilere iliskin 6zelliklerin belirlenmesinin ardindan, her bir miisteriye ait veri igin
bu oOzelliklerin degerleri doldurulmustur. Ancak calismada belirlenen 6zelliklerin
barindirdig1 sayisal kisimlar degistirilerek ¢alisma birgok kez tekrarlanmistir. Boylelikle
projenin belirlenen ozelliklere ne kadar duyarli oldugu ve bu 6zelliklerin degisiminin
calisma sonucunu ne oranda etkiledigi gozlemlenmistir. Daha acik bir sekilde anlatmak
gerekirse ¢alisma boyunca kullanilan 6zellikler su degisikliklere maruz kalmistir:

Oncelikle hesap hareketlerine iliskin zaman araliklari sirasiyla 3 sene, 2 sene ve 1 sene
olarak degistirilmistir. Daha sonrasinda ise negatif dalgalanmanin ve pozitif ivmenin olup
olmadig1 karar1 verilirken dikkat edilen oran sirasiyla %10 - %20 - %30 olarak
degistirilmistir. Bunu takiben tehlike artis1 6zelliginin degerinin belirlenmesinde kullanilan
bayrak araliklar1 sirasiyla %30 ve %?20 olarak degistirilmistir. Bunlara ek olarak ise
yukaridaki 6zellikleri agiklarken kullanilan “miisterinin son aylarma iligkin” seklindeki
ibarelerde belirtilen son ay zaman araligi sirasiyla 6 ay ve 3 ay olarak degistirilmistir. Bu
sekilde Ozellikler degisik kombinasyonlarla degistirilmistir. Bu kombinasyonlarla birlikte
egitim setindeki verilere ait olmak iizere toplamda 30 adet ARFF dosyasi hazirlanmigtir.
Bu 30 ARFF dosyast model olusumu sirasinda kullanilacaktir. Diger taraftan yine aym
sekilde test setine ait veriler i¢in de 30 adet ARFF dosyasi1 hazirlanmistir. Bu 30 adet dosya
ise olusturulan model yardimiyla durumlari Ongoriilecek olan miisterilere ait verileri
icermektedir.

Kullanilan algoritmalar ve olusturulan modeller ile bu modeller baz aliarak yapilan
tahminlere iliskin sonuclar bir sonraki boliimde gorsel veriler ile agiklanmistir. Ayrica
calismanin dogrulugunun degisik 6zellik kombinasyonlar1 ve farkli algoritma kullanimlari
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ile test edilme asamasi sonucunda elde edilen sonuglara iligkin basar1 oranlar1 da ilerleyen
boliimde belirtilen bir konu olmustur.
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6. DENEYSEL SONUCLAR

Calisma sirasinda karar agaclari, “Tasarim Gergekleme Sinama” boliimiinde agiklanan
ozelliklerin degisik kombinasyonlari ile olusturulmustur. Her bir kombinasyon i¢in ayr1 bir
karar agaci elde edilmistir. Bunun yani sira her bir kombinasyon i¢in CART ve LAD Tree
algoritmalar1 i¢in kullanilmistir. Bu sayede her bir kombinasyona iligkin 2 ayr1 agag yapisi
elde edilmistir. Toplamda ise 30 adet 6zellik kombinasyonuna karsilik gelen 60 tane agag
yapist elde edilmistir.

Yukarida bahsedilen 6zellik kombinasyonlari ise su sekilde listelenebilir:

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlar inceleyen artis ve
azaliglarin %30 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %30 smir orani ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlar1 inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %10 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %30 siir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlar1 inceleyen artis ve
azalislarin %30 siir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlar1 inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon
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Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %20 smir orami ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orami ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlar1 inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orami ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlar inceleyen artis ve
azaliglarin %30 smir orami ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %30 smir orani ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlar inceleyen artis ve
azalislarin %10 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orami ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %30 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 20
oldugu kombinasyon

Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azalislarin %20 siir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon
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*  Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlari inceleyen artis ve
azaliglarin %20 smir orami ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlari inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orami ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 30
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 2 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlari inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orami ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 1 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlar: inceleyen artis ve
azaliglarin %30 smir orami ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 30
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 1 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlar: inceleyen artis ve
azaliglarin %30 smir orami ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 1 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlar: inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 1 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlar: inceleyen artis ve
azalislarin %20 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 20
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 1 senelik hesap hareketlerine iligkin 3 aylik periyodlar: inceleyen artis ve
azalislarin %10 smir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30
oldugu kombinasyon

*  Miisterinin 1 senelik hesap hareketlerine iliskin 3 aylik periyodlar: inceleyen artis ve
azaliglarin %10 smir orami ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak aralifinin 20
oldugu kombinasyon

Bu asamada bu kombinasyonlardan birini 6rnek olarak aciklamak yerinde olacaktir.
Ornegin “miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak araliginin 30 oldugu
kombinasyonu” su anlama gelmektedir:

Miisterinin 3 senelik hesap hareketleri baz alinarak bu hesap hareketleri 6 aylik periyodlara
boliinecektir. Her bir 6 aym kendi igerisindeki karsilastirilmasinda smir %30 olarak
belirlenecektir. Yani negatif dalgalanmanin ya da pozitif ivmenin varlig birbirini izleyen 6
aylik periyodlarin oranlarinin bu sinir dahilinde olup olmamasi durumuna gore
belirlenecektir. Ayrica miisteriye ait 6zelliklerden biri olan bayrak atamasi yontemi ile
tehlike artisinin tespitinde ise bayrak araliklar1 30 olacaktir.

Yukarida acgiklandigi iizere her bir kombinasyon bu sekildle CART ve LAD Tree
algoritmalar1 ile modellenmistir. Daha sonra ise bu modeller yardimi ile test verilerine
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iliskin sonuglar ¢ikarilmistir. Her bir kombinasyonun farkli algoritmalar ile modellenmesi
sonucu ortaya ¢ikan karar agaglar1 boliimiin asagidaki kisimlarinda goriilmektedir. Ayrica
bu model ile test verilerinin test edilmesi saglanarak miisterilerin “aktif”, “Inaktif’ ve
“kayip” sonuglarindan hangisine ait olduklar1 saptanmistir. Yine bu sonuglara iliskin
gorseller ve agiklamalar ileriki kisimda yer almaktadir.

Miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlart inceleyen artis ve
azaliglarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30 oldugu
kombinasyona iligkin veri setinin “LAD Tree” karar agaci algoritmasi ile modellenmesi
sonucu olusan karar agact EK-B boliimiinde goriilmektedir. Bu modelin baz alinarak test
verilerinin test edilmesi sonucunda ise elde edilen bir tablo olarak EK-C boliimiinde
goriilmektedir.

Bu sekilde tiim kombinasyonlara ait 2 farkli algoritmanin kullanilmasi sonucu elde edilen
modeller ve bu modellerin kullanilmasi ile test veri seti i¢in liretilen sonuglar EK-B ve EK-
C boliimlerinde goriilebilir. Ancak verilerin olduk¢a fazla yer kaplamasindan dolay: tiim
sonuclara iligkin tablolarin rapora eklenmesi s6z konusu olamamaktadir. Bu amagla EK
boliimiine ¢aligmanin 6rnek bir yansimasi eklenerek, ¢aligmanin bu yontem dogrultusunda
yuriitildigi aciklanmistir. Ayn1 zamanda Ekler boliimiinde ¢alismanin en basarili sonug
verdigi miisterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlar1 inceleyen artig
ve azalislarin %20 sinir orani ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak araliginin 20 oldugu
kombinasyonun LAD Tree algoritmasi ile modellenmesi sonucu elde edilen sonuglar
goriilebilir.

Tiim kombinasyonlarin 2 farkli algoritma ile modellenmesi ve bu modeller dogrultusunda
test verilerine iligkin sonuglarin {retilmesiyle birlikte elde edilen sonuglar asagidaki

tabloda belirtilmistir:

Tablo 6.1: Deneysel Sonuglara Ait Tablo

Basar1 Oranm1 | Basar1 Oran1 | Basar1t Orani

Kombinasyon Algoritma (Kayip) (Aktif) (Inaktif)

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %30 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple

CART 0,882352941 | 0,757575758 | 0,240601504

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik LAD
periyodlar1 inceleyen artis TREE

ve azaliglarin %30 sinir

0,681818182 | 0,612903226 | 0,223404255




orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon
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Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,875

0,757575758

0,236220472

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,85

0,737704918

0,222222222

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,882352941

0,79245283

0,265486726

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,928571429

0,75862069

0,245614035

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,875

0,79245283

0,261682243




Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD

TREE 0,939393939

0,75862069

0,247706422
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Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple

CART 0,882352941

0,561643836

0,161290323

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD

TREE 0.8

0,679245283

0,205607477

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

20 oldugu kombinasyon

Simple

CART 0,875

0,591549296

0,168539326

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis

ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

20 oldugu kombinasyon

LAD

TREE 0,822222222

0,68627451

0,211538462

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis

Simple

CART 0,88

0,211428571




ve azalislarin %30 smnir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

30 oldugu kombinasyon
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Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,851851852

0,587301587

0,2

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,88

0,211428571

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,884615385

0,587301587

0,198198198

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,88

0,211428571

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

LAD
TREE

0,851851852

0,587301587

0,2




30 oldugu kombinasyon
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Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,88

0,211428571

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,896551724

0,606557377

0,2

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,693877551

0,793103448

0,193548387

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,711538462

0,811320755

0,210526316

Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,701754386

0,867924528

0,2




Miisterinin 3 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,705882353

0,814814815
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0,189473684

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,842105263

0,757575758 | 0,217054264

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,878787879

0,709677419 | 0,219047619

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,853658537

0,757575758 | 0,222222222

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis

ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

20 oldugu kombinasyon

LAD Tree

0,909090909

0,709677419 | 0,228571429

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis

Simple
CART

0,842105263

0,79245283 | 0,23853211




ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

30 oldugu kombinasyon
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Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,80952381

0,75862069

0,23

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,80952381

0,75862069

0,23

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,818181818

0,745762712

0,226804124

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,842105263

0,761363636

0,22972973

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

LAD
TREE

0,857142857

0,742857143

0,221052632




30 oldugu kombinasyon
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Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,846153846

0,761363636

0,232876712

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 6 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,861111111

0,732394366

0,215053763

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,814814815

0,554216867

0,144444444

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smnir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,756756757

0,5

0,165048544

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,814814815

0,554216867

0,144444444




Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,8

0,558823529
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0,184782609

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,814814815

0,545454545

0,186046512

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,756756757

0,5 0,165048544

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,814814815

0,545454545 | 0,186046512

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis

ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,8

0,558823529 | 0,184782609

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis

Simple
CART

0,745098039

0,803571429 | 0,247311828




ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

30 oldugu kombinasyon

30

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,794117647

0,793650794

0,242718447

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,8

0,803571429

0,235294118

Miisterinin 2 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,742857143

0,793650794

0,235294118

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,652173913

0,666666667

0,102272727

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin

LAD
TREE

0,75

0,590909091

0,160714286




30 oldugu kombinasyon
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Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,652173913

0,666666667

0,102272727

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azalislarin %30 smir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,764705882

0,634146341

0,166666667

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,652173913

0,947368421

0,2

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,75

0,590909091

0,160714286

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,652173913

0,947368421

0,2




Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %20 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,764705882

0,634146341
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0,166666667

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,652173913

0,884615385

0,215686275

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
30 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,763157895

0,727272727

0,208333333

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

Simple
CART

0,652173913

0,884615385

0,215686275

Miisterinin 1 senelik hesap
hareketlerine iliskin 3 aylik
periyodlar1 inceleyen artis
ve azaliglarin %10 sinir
orant ile belirtildigi tehlike
artigina ait bayrak araliginin
20 oldugu kombinasyon

LAD
TREE

0,763157895

0,727272727

0,208333333

Tablo incelendiginde her bir kombinasyona ait 2 farkli algoritmanin verdigi sonuglar
dogrultusunda olusan basar1 oranlari goriilecektir. Bu basari oranlar1 algoritma ve
kombinasyonlarin kayip, inaktif ve aktif miisterileri saptama basarilarina gore
belirlenmistir. Algoritmalarin test verileri i¢in iirettigi sonuglar test verisi olarak kullanilan
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miisterilere ait gercek degerler ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda ise elde
edilen oranlar basar1 oranlarini olusturmustur.

Tablo detayli bir sekilde incelendiginde projede en iyi sonucun 3 senelik hesap
hareketlerinin 6 aylik periyodlara boliindigi ve 6zelliklere iligskin oran sinirlarinin %20
olarak belirlendigi ayn1 zamanda da tehlike artisin1 simgeleyen bayrak araliklarinin 20
oldugu kombinasyonun LAD Tree algoritmas:t ile modellenmesi ile elde edildigi
gorlilmektedir. Bu algoritma ile kayip ve aktif miisterilerin tespiti oldukca basarilidir.
Inaktif miisterilerin saptanmasia iliskin sonuglar ise bu basar1 oranlarina nazara daha
diisiik kalmaktadir.

Tabloda dikkat ¢ekici olan bir diger nokta ise 1 senelik hesap hareketlerine iligkin
kombinasyonlarin bir kismi disinda tiim kombinasyonlarin kayip miisterileri saptamak
konusunda oldukga basarili oldugudur.

Aktif miisterileri saptama konusunda LAD Tree algoritmasi ile modellenen veriler Simple
Tree algoritmasi ile modellenen verilere oranla ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir.
Ozellikle Simple Tree algoritmas1 3 aylik periyodlar s6z konusu oldugunda aktif miisteri
saptama konusunda basarisiz kalmaktadir. LAD Tree modeli ise 6zellikle 3 senelik hesap
hareketleri s6z konusu oldugunda aktif miisterileri yakalama konusunda oldukg¢a ytiksek
basar1 oranlar1 yakalamistir.

Zaman aralig1 1 seneye indirildiginde ise bagar1 oranlar1 diisiis gostermektedir. Bu nedenle
bu c¢alisma i¢in verilerin 1 senelik zaman dilimi igerisinde degerlendirilmesi ¢ok iyi
sonuclar vermeyecektir. Verilerin 3 senelik zaman dilimi dahilinde degerlendirilmesi ¢ok
daha saglikli sonuglar iiretecektir. Zaman periyodlar1 s6z konusu oldugunda ise tablodan
hareketle 6 aylik periyodlarin daha iyi basar1 oranlar1 getirdigi agiktir.

Kisacast calisma LAD Tree algoritmasi kullanildiginda daha yiiksek basari oranlari ile
sonuclanmistir. Zaman diliminin 3 sene oldugu zaman periyodlarimin ise 6 ay ile
sinirlandirildign calismalarda sonuclar oldukga tatmin edicidir. Ozellikle oranm %20
oldugu bayrak atamasi yonteminde de araliklarin 20 olarak belirlendigi kombinasyon i¢in
caligma en yiiksek basar1 oranini yakalamistir. Bu da ¢alismadaki 6zellik kombinasyonu ve
algoritma se¢iminin ne kadar 6nemli oldugunu ispatlar niteliktedir.
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7. SONUG ve ONERILER

Bu proje ile birlikte banka miisterilerine ait verilerden yola ¢ikilarak miisteri kaybi
Ongoriisiiniin  yapilmasi saglanmistir. Bu sonucun yami sira Kayip olma potansiyeli
olmayan misterilerin bankayr hangi aktiflikte kullandiklarina iliskin sonuglar da
iretilmistir. Bu sonuglarin belirlenen o6zelliklere hangi oranlarda bagli olduklar1 ise
ozelliklere iliskin sayisal niceliklerin degistirilmesi ile belirlenmistir. Bunun yan1 sira proje
kapsaminda birden fazla karar agaci kullanilarak, ¢calismanin hangi karar agaci i¢in daha
iyi sonuglar verdigi analiz edilmistir.

Proje performans agisindan oldukg¢a hizli ve etkili sonuclar vermektedir. Ancak projede
verilerin elde edilme ve bu verilerin proje i¢in anlamli hale getirilmesi asamas1 oldukca
uzun siiren siirecler olmaktadir. Verileri temsil edecek oOzelliklerin belirlenmesinin
ardindan model olusturma ve test verilerine ait tahminlerin yapilmasi siireci olduk¢a hizli
gelismistir.

Proje maliyet acisindan ise olduk¢a olumlu sonuglar igermektedir. Proje dahilinde
kullanilan tiim yazilim bilesenleri iicretsizdir. Ayrica bankadan verilerin elde edilmesinin
ve bu verilerin anlamli hale doniistiiriilmesi siirecinin de hi¢bir maliyeti olmamustir.

Calisma literatiirde kendine yer edinmis ¢alismalardaki basarili sonuglara yakin sonuglar
vermektedir. Bu agidan bakildiginda projenin basar1 oraninin yiiksek oldugu sdylenebilir

[1].

Projenin olumlu yonleri biiyiik veriler igerisindeki gizli bilgileri ¢ikarmakken olumsuz
yonii verinin elde edilmesi siirecinin olduk¢a zorlayici olmasidir. Bu nedenle verinin elde
edilmesi siiresi boyunca aragtirmacilar sabirli olmali ve miimkiin olan en yararl veri
secimini yapabilmelidirler.

Projenin veri elde edilmesi asamasi oldukca zorlu ve uzun bir siire¢ olarak proje zaman
planinda yer almistir. Bu konu iizerine ¢alisacak kisilerin verileri daha hizli ve etkili bir
bicimde elde etmeleri faydalarina olacaktir. Bununla beraber elde edilen verilerin sayis1 da
arttirtlarak misteri kaybina iligkin kestirimler yapilabilir. Tiim bunlara ek olarak aym
zamanda daha farkli karar agaci algoritmalari kullanilarak da ¢aligma gelistirilebilir.
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EK-B: Karar Agaclari
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Sekil 2: Musterinin 3 senelik hesap hareketlerine iligkin 6 aylik periyodlari inceleyen artis ve
azalislarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30 oldugu
kombinasyona iligkin veri setinin “LAD Tree” karar agaci algoritmasi ile modellenmesi
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Sekil 3: Musterinin 3 senelik hesap hareketlerine iligkin 6 aylik periyodlari inceleyen artis ve
azalislarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak araliginin 20 oldugu
kombinasyona iligkin veri setinin “LAD Tree” karar agaci algoritmasi ile modellenmesi

=Var
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EK-C: Sonuclar
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Tablo 9.1: Misterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlari inceleyen artis ve

azaliglarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artigina ait bayrak araliginin 30 oldugu
kombinasyona iliskin veri setinin “Simple CART” karar agaci algoritmasi ile modellenmesinin
ardindan bu model ile test verisinin test edilmesi sonucunda elde edilen sonuglar.

Veri Sonug

A2 Inaktif
A3 Inaktif
A5 Inaktif
A6 Inaktif
A7 Inaktif
A8 Inaktif
A9 Inaktif
Al0 Kayip

All Inaktif
Al2 Kayip

B2 Inaktif
B3 Inaktif
B4 Inaktif
B5 Aktif

B6 Inaktif
B9 Inaktif
B10 Aktif

Bl11 Inaktif
B12 Inaktif
C5s Inaktif
Co6 Aktif

C7 Aktif

C8 Kayip

C9 Inaktif
C10 Kayip

Cl1 Aktif

D2 Inaktif
D3 Inaktif
D4 Inaktif
D5 Inaktif
D6 Inaktif
D7 Inaktif
D8 Inaktif
D9 Inaktif
D10 Inaktif
D11 Inaktif




D12 Kayip
E2 Aktif
E3 Inaktif
E4 Aktif
E5 Inaktif
E6 Kayip
E7 Inaktif
E8 Inaktif
E9 Inaktif
E10 Inaktif
Ell Kayip
E12 Inaktif
F4 Inaktif
F5 Inaktif
F6 Inaktif
F7 Kayip
F9 Aktif
F10 Inaktif
F12 Kayip
G2 Aktif
G3 Inaktif
G4 Kayip
G6 Inaktif
G7 Inaktif
G9 Inaktif
G10 Inaktif
Gl11 Inaktif
G12 Kayip
H Aktif
H2 Inaktif
H3 Kayip
H5 Inaktif
Ho6 Inaktif
H7 Kayip
H9 Inaktif
H11 Aktif
H12 Kayip
I3 Inaktif
J4 Inaktif
J7 Inaktif
J8 Inaktif
J9 Inaktif
J10 Inaktif
J11 Inaktif
J12 Kayip
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K2 Inaktif
K3 Inaktif
K4 Inaktif
K5 Inaktif
K8 Aktif

K9 Aktif

K11 Inaktif
K12 Kayip

L1 Inaktif
L2 Kayip

L3 Inaktif
L4 Inaktif
L5 Inaktif
L6 Inaktif
L7 Inaktif
L8 Inaktif
L9 Inaktif
L10 Kayip

L11 Inaktif
M Inaktif
M1 Inaktif
M2 Aktif

M3 Inaktif
M4 Inaktif
M5 Inaktif
M6 Aktif

M7 Inaktif
M8 Inaktif
M9 Inaktif
M10 Inaktif
Ml11 Inaktif
N1 Inaktif
N2 Inaktif
N3 Aktif

N4 Kayip

N5 Inaktif
N6 Inaktif
N7 Aktif

N8 Inaktif
N9 Inaktif
N10 Inaktif
N1l Inaktif
0) Inaktif
Ol Aktif

02 Aktif
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03 Kayip
04 Kayip
05 Inaktif
06 Inaktif
o7 Inaktif
08 Aktif
09 Aktif
010 Inaktif
011 Kayip
P2 Kayip
P3 Inaktif
P4 Inaktif
P5 Inaktif
P6 Inaktif
P7 Inaktif
P8 Aktif
P9 Inaktif
P10 Inaktif
P11 Aktif
R Kayip
R1 Aktif
R3 Inaktif
R4 Aktif
R5 Inaktif
R6 Inaktif
R7 Inaktif
RS Inaktif
R9 Inaktif
R10 Kayip
R11 Inaktif
S1 Inaktif
S2 Kayip
S3 Inaktif
S4 Inaktif
S5 Inaktif
S6 Inaktif
S7 Inaktif
S8 Inaktif
S9 Kayip
S10 Kayip
S11 Inaktif
T2 Kayip
T3 Inaktif
T4 Aktif
TS5 Inaktif
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T6 Inaktif
T7 Inaktif
T8 Inaktif
T9 Aktif
T10 Inaktif
T11 Kayip
\% Inaktif
V2 Inaktif
V3 Inaktif
V4 Aktif
A Inaktif
Vo6 Inaktif
V7 Inaktif
A% Inaktif
V9 Aktif
V10 Kayip
V11 Kayip
Y Aktif
Y1 Aktif
Y2 Inaktif
Y3 Aktif
Y4 Inaktif
Y5 Inaktif
Y6 Inaktif
Y7 Inaktif
Y8 Aktif
Y9 Kayip
Y10 Inaktif
Y11 Kayip
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Tablo 9.2: Misterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlari inceleyen artis ve

azaliglarin %30 sinir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 30 oldugu

kombinasyona iliskin veri setinin “LAD TREE” karar agaci algoritmasi ile modellenmesinin ardindan

bu model ile test verisinin test edilmesi sonucunda elde edilen sonuglar.

Veri Sonug
A2 Kayip
A3 Inaktif
A5 Inaktif
A6 Aktif
A7 Inaktif
A8 Inaktif
A9 Aktif
Al0 Kayip
All Inaktif
Al2 Kayip
B2 Inaktif
B3 Inaktif
B4 Inaktif
B5 Aktif
B6 Inaktif
B9 Inaktif
B10 Aktif
Bl11 Aktif
B12 Aktif
C5 Aktif
Cé6 Aktif
C7 Aktif
C8 Kayip
C9 Aktif
C10 Kayip
Cll1 Aktif
D2 Inaktif
D3 Aktif
D4 Inaktif
D5 Inaktif
D6 Aktif
D7 Aktif
D8 Inaktif
D9 Inaktif
D10 Inaktif
D11 Inaktif
D12 Kayip
E2 Aktif




E3 Inaktif
E4 Aktif
ES Inaktif
E6 Kayip
E7 Inaktif
E8 Kayip
E9 Aktif
E10 Aktif
El1l Kayip
E12 Inaktif
F4 Inaktif
F5 Inaktif
Fo6 Inaktif
F7 Kayip
F9 Aktif
F10 Inaktif
F12 Kayip
G2 Aktif
G3 Inaktif
G4 Kayip
Go6 Inaktif
G7 Inaktif
G9 Inaktif
G10 Aktif
Gl11 Inaktif
G12 Kayip
H Aktif
H2 Aktif
H3 Kayip
H5 Aktif
H6 Inaktif
H7 Kayip
H9 Inaktif
H11 Aktif
H12 Kayip
I3 Aktif
J4 Aktif
J7 Inaktif
J8 Aktif
J9 Aktif
J10 Inaktif
J11 Inaktif
J12 Kayip
K2 Inaktif
K3 Inaktif
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K4 Inaktif
K5 Aktif
K& Inaktif
K9 Inaktif
K11 Inaktif
K12 Kayip
L1 Aktif
L2 Kayip
L3 Inaktif
L4 Inaktif
L5 Inaktif
L6 Inaktif
L7 Inaktif
L8 Inaktif
L9 Inaktif
L10 Kayip
L11 Inaktif
M Inaktif
M1 Aktif
M2 Aktif
M3 Inaktif
M4 Inaktif
M5 Inaktif
M6 Aktif
M7 Inaktif
MS Aktif
M9 Inaktif
M10 Inaktif
Ml11 Inaktif
N1 Inaktif
N2 Aktif
N3 Aktif
N4 Kayip
N5 Inaktif
N6 Inaktif
N7 Aktif
N8 Kayip
N9 Inaktif
N10 Inaktif
N1l Inaktif
0] Inaktif
Ol Aktif
02 Aktif
03 Kayip
04 Kayip
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05 Inaktif
06 Kayip
07 Aktif
08 Aktif
09 Inaktif
010 Inaktif
Ol11 Kayip
P2 Kayip
P3 Aktif
P4 Aktif
P5 Aktif
P6 Aktif
P7 Inaktif
P8 Aktif
P9 Inaktif
P10 Inaktif
P11 Aktif
R Kayip
R1 Aktif
R3 Inaktif
R4 Aktif
R5 Aktif
R6 Inaktif
R7 Inaktif
R8 Inaktif
R9 Kayip
R10 Kayip
R11 Inaktif
S1 Inaktif
S2 Kayip
S3 Inaktif
S4 Kayip
S5 Kayip
S6 Inaktif
S7 Inaktif
S8 Kayip
S9 Kayip
S10 Kayip
S11 Kayip
T2 Kayip
T3 Inaktif
T4 Inaktif
T5 Inaktif
T6 Inaktif
T7 Inaktif
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T8 Inaktif
T9 Aktif
T10 Aktif
T11 Kayip
A% Inaktif
V2 Kayip
V3 Inaktif
V4 Inaktif
V5 Aktif
A0 Aktif
V7 Inaktif
A% Inaktif
V9 Aktif
V10 Kayip
V11 Kayip
Y Inaktif
Y1 Aktif
Y2 Inaktif
Y3 Aktif
Y4 Inaktif
Y5 Aktif
Y6 Aktif
Y7 Inaktif
Y8 Aktif
Y9 Kayip
Y10 Aktif
Y11 Kayip
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Sekil 9.3: Misterinin 3 senelik hesap hareketlerine iliskin 6 aylik periyodlari inceleyen artis ve

azaliglarin %20 sinir orani ile belirtildigi tehlike artisina ait bayrak araliginin 20 oldugu

kombinasyona iliskin veri setinin “LAD TREE” karar agaci algoritmasi ile modellenmesinin ardindan

bu model ile test verisinin test edilmesi sonucunda elde edilen sonuglar.

Veri Sonug
A2 Inaktif
A3 Inaktif
A5 Inaktif
A6 Inaktif
A7 Aktif
A8 Aktif
A9 Inaktif
Al0 Kayip
All Inaktif
Al2 Inaktif
B2 Inaktif
B3 Inaktif
B4 Aktif
B5 Aktif
B6 Inaktif
B9 Inaktif
B10 Aktif
Bl11 Inaktif
B12 Inaktif
C5 Inaktif
Cé6 Aktif
C7 Aktif
C8 Kayip
C9 Kayip
C10 Kayip
Cll1 Aktif
D2 Inaktif
D3 Inaktif
D4 Inaktif
D5 Aktif
D6 Inaktif
D7 Aktif
D8 Inaktif
D9 Inaktif
D10 Inaktif
D11 Inaktif
D12 Inaktif
E2 Aktif




E3 Aktif
E4 Aktif
E5 Aktif
E6 Kayip
E7 Kayip
E8 Inaktif
E9 Inaktif
E10 Inaktif
El1l Kayip
E12 Inaktif
F4 Kayip
F5 Inaktif
Fo6 Inaktif
F7 Kayip
F9 Aktif
F10 Inaktif
F12 Kayip
G2 Aktif
G3 Aktif
G4 Kayip
Go6 Inaktif
G7 Inaktif
G9 Inaktif
G10 Aktif
Gl11 Inaktif
G12 Kayip
H Aktif
H2 Aktif
H3 Inaktif
H5 Inaktif
H6 Inaktif
H7 Kayip
H9 Inaktif
H11 Aktif
H12 Inaktif
I3 Inaktif
J4 Inaktif
J7 Kayip
J8 Aktif
J9 Inaktif
J10 Inaktif
J11 Inaktif
J12 Kayip
K2 Inaktif
K3 Inaktif

51



K4 Inaktif
K5 Inaktif
K8 Aktif
K9 Aktif
K11 Inaktif
K12 Kayip
L1 Inaktif
L2 Kayip
L3 Inaktif
L4 Inaktif
L5 Aktif
L6 Inaktif
L7 Inaktif
LS8 Aktif
L9 Aktif
L10 Kayip
L11 Inaktif
M Inaktif
M1 Aktif
M2 Aktif
M3 Inaktif
M4 Aktif
M5 Aktif
M6 Aktif
M7 Inaktif
M8 Inaktif
M9 Inaktif
M10 Inaktif
Ml11 Inaktif
N1 Inaktif
N2 Inaktif
N3 Aktif
N4 Kayip
N5 Inaktif
N6 Inaktif
N7 Aktif
N8§ Aktif
N9 Kayip
N10 Inaktif
N1l Inaktif
0] Inaktif
Ol Aktif
02 Aktif
03 Kayip
04 Kayip
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05 Inaktif
06 Inaktif
07 Kayip
08 Aktif
09 Aktif
010 Inaktif
Ol11 Kayip
P2 Kayip
P3 Inaktif
P4 Inaktif
P5 Inaktif
P6 Inaktif
P7 Inaktif
P8 Aktif
P9 Aktif
P10 Inaktif
P11 Aktif
R Kayip
R1 Aktif
R3 Inaktif
R4 Aktif
R5 Inaktif
R6 Aktif
R7 Inaktif
RS Inaktif
R9 Inaktif
R10 Kayip
R11 Inaktif
S1 Aktif
S2 Kayip
S3 Inaktif
S4 Inaktif
S5 Inaktif
S6 Inaktif
S7 Kayip
S8 Inaktif
S9 Kayip
S10 Inaktif
S11 Aktif
T2 Kayip
T3 Inaktif
T4 Aktif
TS5 Inaktif
T6 Inaktif
T7 Inaktif
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T8 Inaktif
T9 Aktif
T10 Inaktif
TI1 Inaktif
A% Aktif
V2 Inaktif
V3 Aktif
V4 Aktif
A Inaktif
A0 Inaktif
V7 Inaktif
A% Inaktif
V9 Aktif
V10 Inaktif
V11 Kayip
Y Aktif
Y1 Aktif
Y2 Inaktif
Y3 Aktif
Y4 Inaktif
Y5 Aktif
Y6 Inaktif
Y7 Inaktif
Y8 Aktif
Y9 Kayip
Y10 Inaktif
Y11 Inaktif
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