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Finans sektériinde cevrimici ve mobil islemlerin sayisi ve hizinin artmasi beraberinde farkli riskleri ve denet-
leme maliyetlerini de getirmistir. Bu riskler sahtecilikten kredi riskine, veri tabani hatalarindan, operasyonel
problemler ve musteri kayiplarina kadar ¢ok farkli alanlarda gerceklesebilir. Bu calismada faktoring islemleri
icin senaryo bazli aykirilik analizi bu riskleri olusma asamasinda ve gozetimli bir istatistiksel bir model kurma-
dan tespit etmeyi amaclamaktadir. Aykirilik analizi baglaminda karakteristikleri ana kiimeden buyik sapma
gosteren ¢ek, musteri ya da musteri temsilcisi gozlemleri aykiri olarak tanimlanmaktadir. Bu karakteristikler fak-
toring uzmanlarinin tecriibelerine dayanilarak gelistirilen senaryo kurgulari icinde secilip bir araya getirilmistir.
Karakteristiklerin ana kiimeden sapmalari Mahalanobis, Minimum Kovaryans, ve Ortogonolize Gnanadesikan-
Kettenring uzakliklari ile hesaplanmaktadir. Calismada kullanilan veritabani bir faktoring sirketinin 2018-2020
arasi ¢ek faktoring islem bilgileri ile Kredi Kayit Biirosu Cek ve Risk raporlarini birlestirmekte ve 7 farkl senaryo
kullanilarak aykiri islemler bulunmaktadir. Kurulan modelin aykiri deger esik seviyesinin finansal kurumun to-
lere edebilecegi hata tespit oranlari ve istihbarat bltcesi cercevesinde nasil ayarlanip optimize edilebilecedi de
calismada gosterilmistir. Gelistirilen model bankacilik, faktoring, leasing, sigortacilik alanlarindaki hemen her
finansal islemde risk tasiyan aykiri gézlemleri bulabildigi gibi finansal sektori diizenleyici ve denetleyici kurumlar
tarafindan da kullanilabilir.
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Abstract - Scenario Based Anomaly Detection in Financial
Institutions: A Study on the Turkish Factoring Sector

The increase in the number and speed of online and mobile transactions in the financial sector generates
various risks and monitoring costs. Some of these risks include fraud risk, credit risk, database errors, operation-
al problems and churn risk. In this study, scenario-based anomaly detection analysis for factoring transactions
is used to identify these risks at an early stage without establishing a supervised statistical model. In anomaly
detection, observations at the check, customer or customer representative level whose characteristics deviate
from the main cluster are defined as outliers. The characteristics in scenarios are selected based on the experi-
ence of factoring experts. The deviations of the characteristics from the main cluster are calculated by the Ma-
halanobis, Minimum Covariance, and Orthogonolized Gnanadesikan-Kettenring distances. The data used in this
study are comprised of check-level factoring transactions of a factoring company between 2018-2020 and the
check and risk reports issued by the Credit Registration Bureau and are detected as outliers by using 7 different
risk scenarios. The study also shows that the outlier detection threshold can be optimized within the framework
by considering the model errors and the monitoring budget of the financial institution. The developed model
can detect risk carrying anomalies in almost every financial transaction in the banking, factoring, leasing, and
insurance sectors and can be also employed by the financial regulatory and supervisory institutions.
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1. Giris

Faktoring, isletmelere likidite saglayan finansman tekniklerinden biridir. isletme-
ler mal ya da hizmet sagladiklari ticari aktiviteler sonrasinda is yaptiklari kurumdan
alacaklarini “faktoring sirketi"ne devreder ve karsiliginda nakit finansman saglarlar.
Alacaklar ¢cogunlukla vadeli cek seklinde oldugundan faktoring islemlerinin dnemli
bir kismi sirketlerin elindeki vadeli ceklere faktoring sirketi tarafindan saglanan nakit
finansman seklindedir. Global ve ulusal 6lcekte finansal krizlerin siklikla yasandig
son 20 sene icinde faktoring hizmetlerinin énemi artmis ve Turkiye Finansal Kurum-
lar Birligi verilerine gore 2019'da dlinya ¢apinda faktoring islemleri 3 trilyon dolara
ulasmistir. Ozellikle Turkiye'de banka kredisine ulasmakta zorluk ceken ve tahsilatlar
hizlandirmak isteyen klclk ve orta o6lcekli firmalar faktoring hizmetinden 6nemli
Olctide faydalanmaktadir.

Faktoring hizmeti 6zlinde ticarete verilen bir kredi oldugu icin hem kanuni zorun-
luluk hem de risk degerlendirmesi geregiyle ticaretin dogrulugu kontrol ve teyit edil-
melidir. islem sayisi arttikca tiim islemler icin kontrollerin yapilmasi pratik olarak zor
ve maliyetli oldugu gibi, islem srecinde insana bagimlilik hata olasigi yaratmaktadir.
Sirket tarafindan cek islemleri sirasinda ya da sonrasinda olusan, kolaylikla dngérile-
meyen ve modellenmesi zor bitin olaylar aykiri gézlem olarak nitelendirilmektedir.
Aykirt gézlemler bazen énemli risklere isaret edip (6rnegin, cek islemlerinde sahteci-
lik) bazen de kolayca agiklanabildikleri gibi (6rnegin, veri giris hatalari) bazi durum-
larda da sirket icin olumlu sinyaller tasiyabilirler. (6rnedin, musteri temsilcisi perfor-
mans artislari). Bu arastirma ile faktoring islemlerinde aykiri deger tespiti kullanilarak
krediler, ic denetim, satis ve operasyon birimleri icin beklentilerden farkli bir durum
olustugunda erken uyari mekanizmalari kurabilmek amaclanmaktadir.

Faktoring islemlerinde aykiri olaylar icin gdzetimli bir model gelistirmek glctir.
Farkli aykiriliklarin kendi iclerinde karmasik sebepleri ve dinamikleri olabilecegi icin
gozetimli bir model kurmak amaciyla bu gozlemleri isaretlemek oldukga gugtur.
Ornegin, misterinin faktoring hizmeti almadan dnce verdigi ticari bilgileri detayli
istihbarat raporu almadan teyit etmek mimkin olmayabilir. Buna ek olarak, aykiri
gozlemler cok farkli safha ve birimlerde gdzlemlenmektedir. Bu aykiriliklar, cek isle-
mi, ceki yazan kesideci, ceki tahsil etmek isteyen musteri, faktoring islemini ylriten
musteri temsilcisi bazinda olabildigi gibi islemlerin gerceklestigi sube, sektor, zaman
periyodu ya da sehir bazinda da gergeklesebilir. Ayrica aykir gdézlem net sekilde
tanimlansa bile Kredi Kayit Blrosu'ndan elde edilen Cek ve Risk raporlari ile birlikte
onlarca bagimsiz degiskeni gézetimli bir modele sokmak imkansizdir.
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Calismada faktoring islemleri icin gozetimsiz model olusturmanin glclikleri se-
naryo-bazli bir metodoloji ile asilmistir. izlenilen yenilikci yéntem ile faktoring alanin-
da aykiri gozlemleri tespit edebilecek risk senaryolari belirlenmistir. Her risk senaryo-
su, aykirilik ile ilgili sinirli sayida degiskeni veri setinden secer ve 6n isleme sirecinden
gecirip aykirilik analizine dahil eder. Bu metodolojinin gucli yani, faktoring hakkinda
derin alan bilgisine sahip olan uzmanlarin tecribe ve gozlemleriyle aykirilik anali-
zini senaryolarla sekillendirmesidir. Ayrica, analizde hicbir bagimli sonug degiskeni
ve model yapisi tanimlanmaz ve gozetimsiz analizin esnekligi kullanilarak aykiri de-
gerler ortaya cikarilir. Metodolojinin gligstiz yani ise yine gézetimsiz analizin temel
bir 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Gdzlemler model olusturulurken isaretlenmedigi
icin modelin degerlendirmesini yapmak gdzetimli analize gére daha glctlr. En ni-
hayetinde, gézetimsiz modelin esas amaci, gozetimli model kurmadan veri setindeki
risk dinamikleri hakkinda bilgi ve fikir sahibi olmaktir.

Calismada 6nerilen model bir Turk faktoring sirketi olan Tam Finans (Sirket) ta-
rafindan saglanan ve 2018-2020 yillari arasini kapsayan cek veritabani Uzerinde uy-
gulanmaktadir. Sirketin ArGe Departmani mudur ve koordinatorlerinin tecriibelerine
dayanilarak belirlenen yedi risk senaryosu ile Ug farkli uzaklk 6lcitl hesaplanmis ve
temel bilesenler analizi kullanilarak her gézlem icin tek ve ortak bir aykirilik endeksi
elde edilmistir. Endeksin 95 persentil esik degerleri aykiri gézlemleri tespit etmek
icin kullaniimistir. Sirket veritabanindaki sorunlu gézlemler faktoring uzmanlar tara-
findan “Sorunlu/Sorunsuz” seklinde isaretlendikten sonra aykirilik analizinin sorunlu
gozlemleri ylksek dogruluk orani ile tespit ettigi gosterilmistir. Ayrica, model tip 1 ve
tip 2 hata oranlari ve maliyetlerini de gdzetilerek sirket veri tabani Gzerinde kalibre
edilmis ve optimal esik seviyesi %12 olarak bulunmusgtur.

Ozetle bu calisma literatiire iki temel katkida bulunmaktadir. ilk katkisi cok de-
giskenli veritabanlarinda gozetimsiz erken uyari ve denetim sistemi kurmak istendi-
ginde alan bilgisine dayali senaryolarin olusturulmasi ve kullanilmasini gdstermektir.
llave olarak calisma ile Tiirk finansal verisi kullanilarak bilinen ilk aykiri deger tespit
analizi gerceklestirilmistir.

Makalenin geri kalani su sekilde dizenlenmistir. Bélim 2 faktoring islemini an-
latmakta ve faktoring sektorinin Tirkiye'deki ekonomik 6nemini tartismaktadir.
Bolim 3 aykirilik literatlrind 6zetlerken Bolim 4 calismada yer alan aykirilik tespiti
istatistiklerini tanimlamaktadir. Bolim 5 calismada kullanilan faktoring veritabani-
nin olusturulmasini anlatmakta iken BoIUm 6 aykirilik senaryolarini tanimlamaktadir.
Bolim 7'de senaryo bazinda aykirilik analizi sonuglari sunulmaktadir. Bélim 8'de
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modelin sirkette uygulanmasi ve esik seviyesinin kalibrasyonu anlatilmakta, BoIim 9
ise makalenin sonuclarini degerlendirmektedir.

2. Faktoring Finansmani ve Sektériin Ekonomik Onemi
2.1. Faktoring islemi

Sekil 1 6rnek bir faktoring isleminin detaylarini kronolojik sirasiyla numaralandira-
rak vermektedir. Hizmet ve UrlnU alan (alicl) ve satan (satici) arasinda gerceklesen
faktoring islemleri sunlardir.

1. Satic firma faturalandirma ile birlikte alictya hizmet ya da Grin teslimini ya-
par.

2. Al firma (Kesideci) cek yazarak vadeli 6deme yapar.

3. Satial firma Faktoring sirketine Misteri olarak basvurur ve onay ister. Fakto-
ring islemi icin 6ncelikle ticari alisverisi belgeleyen fatura ve diger belgeleri
sunar.

4. Faktoring sirketi ceki yazan Kesideci ve ceki getiren Musteri hakkinda bilgi
toplar. Faktoring isleminin onay statlstnU (Kabul/Red) belirler. Kabul duru-
munda bir alacak iskonto orani ile MUsteri'ye geri doner. Onay gerceklesir
ve Musteri Faktoring islemini gerceklestirmek isterse alacak hakkini Faktoring
sirketine devreder. Faktoring sirketi MUsteri'ye nakit 6deme yaparak kredi
vermis olur. Sirket faktoring islemleri icin finansmani blyuk finansal kreditor-
lerden elde eder.

5. Cekin vadesi geldiginde Kesideci Faktoring sirketine 6deme yapar ya da 6de-
me yapamayip temerrite diser.

86 L. Glntay, M. Aktuna, “Finansal Kurumlarda Senaryo Bazli Aykirt Gozlem Tespiti: Tiirk Faktoring Sektérii Uzerine Bir Calisma”,
BDDK Bankacilik ve Finansal Piyasalar Dergisi, 15, (1), 2021, 83-113



Sekil 1. Cek Alacaklari icin Faktoring isleminin Tanimlanmasi

Hizmet/Uriin

SATICI SIRKET ALICI SIRKET

(faktoring misterisi) (Cek Kesidecisi)

Vadeli Odeme icin Cek

e Cek Vadesinde
Odemevi Yapar
» Fatura

» Kredi ° o > Cek

% Faktoring Kredi Sézlesmesi

FAKTORING
SIRKETI g

Biiyiik Finansal

Kreditorler
(Banka, Tahvil, Biiyiik Yatinm
Firmalari)

2.2. Tirkiye'de Faktoring Sektoru

Faktoring finansman modelinin diinyadaki ve Turkiye'deki uygulamasina bakildi-
ginda, Turkiye'deki vadeli ¢cek sisteminden kaynaklanan bir fark oldugu gorilmekte-
dir. Cek dinyada genellikle vadeye bagli olmadan aninda nakte cevirilebilir bir 6de-
me aracl iken, TUrkiye'de yalnizca vade tarihinde nakde donUsturulebilir. Bu sebeple,
dinyada faktoring finansmani, cogunlukla ¢ek disindaki faturali vadeli alacaklarin
iskonto edilmesini kapsar. Turkiye'deki faktoring islemleri ise cogunlukla fatura ile
birlikte ddeme tarihini de iceren cekler araciidiyla yapilmaktadir. Uygulamalardaki
farklliklara ragmen faktoring, hem diinyada hem de Tirkiye'de nakit akisini yonet-
mek adina 6zellikle kiiclk ve orta blyUklikte isletmeler icin dnemli bir finansman
modelidir.

Sekil 2 diinyada faktoring sektortindn gelisimini gostermektedir. Dinyada fakto-
ring sektdrt 2000'li yillarda ¢ok hizli blytime gdsterdikten sonra 2013 sonrasinda
blyldme hizi azalmistir. 2019 yili itibariyle global faktoring islem hacmi 3 trilyon USD
Uzerindedir.
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Sekil 2. Diinyada faktoring sektorii
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Kaynak: Finansal Kurumlar Birligi, www.fkb.org.tr

Sekil 3'te gorilecedi Uzere Turk faktoring sektori global trende paralel bir gelis-
me izlemistir. 2000'li yillarda hizla blylyen sektér 2010 yilinda 50 milyar USD ciro
buyUdkligine ulastiktan sonra Turk lirasinda 2015ten sonra hizlanan devallasyon
sebebiyle 2019'da 24 milyar USD seviyesine dismustr.

Sekil 3. Tuirkiye'de faktoring sektorii
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Kaynak: Finansal Kurumlar Birligi, www.fkb.org.tr

Finansal Kurumlar Birligi verilerine gore Eyltl 2020 tarihi itibariyle Trkiye'de 12'si
banka istiraki olmak Uzere 56 farkli faktoring sirketi faaliyet gdstermektedir. Sekt6-
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rin toplam aktif blyukliga 40,8 milyar TL'ye ulagmis ve toplam net kari 789 milyon
TL, 6zkaynak karlihgi ise %2,8 olarak gerceklesmistir.

Sekil 4'te gorilecegi Uzere sektdriin 2020'nin 3. ¢eyregindeki toplam takipteki
alacak (NPL) orani %5,4'tlr ve son 10 sene boyunca NPL orani %5 civarinda dalga-
lanmistir.

=== NPL 6,5% 62% 61% 6:2%

5.7% 5,4%
48% 4,8% 49% 4,8% ’
3,9%

3,6%
e i

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Q1 H1 Q3
2020 2020 2020

Kaynak: Finansal Kurumlar Birligi, www.fkb.org.tr

3. Aykirilik Tespiti Literatiiru

Aykirilik tespitinin amaci olusan aykiri olaylari isaretlemeden, siniflandirmadan ve
gozetimli bir istatistiksel ya da ekonometrik model kullanmadan, goézetimsiz yontem-
lerle bulup erken uyari veren saglam o6lcltler elde etmektir. Aykiri gézlemler banka-
allik ve finansal piyasa islemlerinde siklikla sahtecilik ya da manipulasyon olaylari gibi
risk teskil eden durumlari gosterebildigi gibi, yatinmailara kar firsati sunan islemler
icin olumlu sinyal niteligi de tasiyabilir. (Esen ve Timor, 2019).

Aykirilik tespit modelleri kendi icinde kesitsel aykirilik ve zaman serisi aykirilik yon-
temleri olarak ikiye ayrilabilir. Kesitsel aykirilik analizi ayni zaman biriminde gézlemle-
nen birey, kurum, ya da islemler icinde aykiri olanlari bulmayr amaclar. Zaman serisi
aykirilik analizi ise ayni birey, kurum, ya da nesnenin zaman icinde degisen davra-
nislarini dnceki davranislari ile kiyaslayarak aykirilik sonucuna varir. Ornegin vadesi
diger ceklerden cok daha uzun olan 5 yil vadeli bir ¢cek kesitsel analizle aykiri olarak
nitelendirilirken, herhangi bir cekin doért farkli tarihte faktoring islemi icin ayni fakto-
ring kurumunda isleme alinmasi zaman serisi analizi ile aykiri olarak degerlendirilir.
Bu calismada sunulan sonuclar kesitsel aykirilik analizi ile elde edilmistir.

Kesitsel aykirilik analizi de kendi iginde farkli kategorilere ayrilir. Aykirilik literattrd
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Mahalanobis (1936) uzaklidi ile baslamis ve “Merkeze (ortalamaya) uzakliga dayal”
aykirilik yéntemleri siklikla kullanilmistir. Mahalanobis uzakhgini saglamlastirmaya ca-
lisan temel calismalar Gnanadesikan ve Kettenring (1972), Devlin vd. (1975,1981),
Rousseeuw (1985), Rousseeuw ve Driessen (1999), Maronna ve Zamar (2002), Ro-
usseeuw ve Leroy (2005) olmustur. Degisken ve gozlem sayisinin ¢cok fazla oldugu
bUyuk veritabanlarinda kullaniimasi gereken uzakliga dayali ydntemleri Knorr ve Ng
(1998) tartismistir.

"Komsuluk bazli” aykirilik yontemleri bir gdzlemin merkezden degil komsularin-
dan uzakligina bakarak aykirilik istatistikleri olusturur. En yakin k-komsu analizini
kullanan Ramaswamy vd. (2000), Chawla ve Gionis (2013) ve Cetiner vd. (2020) ile
lokal aykirilik faktoriini éneren Breunig vd. (2000) bu gruptaki calismalara drnektir.
Lokal dagilimlari kullanan Tang and He (2017) komsuluk bazli aykirilik yéntemlerinin
parametrik olarak nasil gelistirilebilecedini gdstermektedir.

“Acl bazl” aykirilik yontemleri seyrek (sparse) veri tabanlari icin énerilmekte ve
bir gozlemin diger tim noktalarla olan agisinin varyansini kullanmaktadir. Kriegel vd.
(2008)'de gosterildigi Gzere dustk aci varyansi aykirl gozlemleri keskin sekilde tespit
edebilmektedir.

“Kimelenme bazli” aykirilik yontemlerinin sonuclarin siniflandirilmamis ve isim-
lendirilmemis oldugu bulyUk veri tabanlarinda ¢ok farkli tipte glvenlik ihlallerini or-
taya c¢ikarabildigi Eskin vd. (2001) tarafindan gdsterilmistir. Jiang ve An (2008) ve
Moh'd Belal vd. (2010) bulanik kiimelenme ve Campello vd. (2015) ise hiyerarsik
kimelenme ile aykirilik analizini incelemistir. Duan vd. (2009) kiimelenme bazli ayki-
rilik yontemlerini detaylica karsilastirmaktadir.

“lliski kurall bazll” yéntemlerin kredi karti sahtekarligi tespitinde fazla sayida ka-
tegorik ve surekli degisken iceren biyUk veri ile verimli sekilde calistigi Sanchez vd.
(2009)'da gozlenmistir.

Cao vd. (2018) ise “Bilgi aglar” yaklasimini kullanmig ve tek basina incelendiginde
aykiri goztikmeyen davranislarin ortak davranis iliskilerinin ag yapisini incelendikten
sonra sahtecilik tespiti icin bilgi sagladigini bulmustur.

Zaman serisi aykirilik analizi kategorisinde finansal literatirde siklikla rastlanan ve
ortalamayl modelleyen “Otoregresif entegre hareketli ortalamalar” ' ve varyasyonu
modelleyen “Genel otoregresif kosullu degisen varyans”? modelleri 6n plana ¢ikar.

1 Autoregressive integrated moving average (ARIMA)
2 Generalized autoregressive conditional heteroskedastic (GARCH)
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(6rnegin Ane vd., 2008). Weekley vd. (2010) finansal veriye olduk¢a benzeyen at-
mosferik zaman serileri Gzerinde kiimelenme bazli aykirilk analizi sonuclari gelistir-
mistir. MUsterilerin kredi karti harcamalarindaki aykiri degisimleri “Yari Gizli Markov”
modeli ile inceleyen Prakash vd. (2012) basarili bir sahtecilik tespiti modeli gelistir-
mistir. Ote yandan “Grafik bazli” aykirilik yéntemleri Rahmani vd. (2014) tarafindan
firma karlihgindaki aykiri degisimleri bulmak icin basariyla uygulanmistir.

4. Aykirihk Tespit Olciitleri

Calismada aykirilik tespiti icin “uzaklia dayall” kesitsel aykirilik yontemi olan
Mahalanobis uzakligi ve onun daha saglam versiyonlari olan Minimum Kovaryans
Uzakhigr (MCD) ve Ortogonalize Gnanadesikan-Kettenring Uzakhgi (OGK) kullanil-
maktadir. Mahalanobis ve turevleri olan bu Ug dlcttin secilme nedeni kesitsel islet-
me ve ekonomideki aykirilik analizi calismalarinda siklikla kullanilmalaridir. Ornegin
bu 6lcutler finansal dolandiricilik tespiti ve iflas tahminlemesi (Cho vd., 2010; Pozol-
lo vd., 2014; Carminati vd., 2015), kredi riski hesaplanmasi (Pompella ve Dicanio,
2017; Karminsky ve Khromova, 2018) ve musteri memnuniyeti 6lcimu (Alpu, 2019)
alanlarinda basariyla kullaniimistir.

Oklit, Minkowski ve Silhouette gibi uzaklik dlcitleri farkli degiskenler arasindaki
korelasyondan bagimsizdirlar. Bu korelasyon yapisi aykirilik analizinde énemli oldu-
gundan bu dlcitler calismada kullanilmamistir. Asagida calismada kullanilan Gg 6lcu-
tln hesaplanma detaylar anlatiimaktadir.

4.1. Klasik Mahalanobis Uzakhg:

Mahalanobis uzakligi, cok boyutlu bir x noktasi ile bir D dagilimi arasindaki mesa-
fenin bir dlclsidur. Baska bir deyisle, tek degiskeni temsil eden tek boyutlu x nokta-
sinin D'nin ortalamasindan kag standart sapma uzaklastigini dlcme fikrinin (z-skoru)
cok boyutlu genellemesidir. x, D'nin tam ortalamasindaysa bu mesafe sifirdir ve x
ortalamadan uzaklastikca bu mesafe blydr. Mahalanobis mesafesi birimsiz ve olcek-
ten bagimsizdir ve veri setindeki degiskenlerin aralarindaki korelasyonu dikkate alir.

Oncelikle x4,...,x, € R¥ nin p boyutlu (p farkli degisken) ve n gdzlemden
olusan bir veri setini temsil ettigini kabul edelim. Genel notasyon olarak, veritabani
X = [x!-}-] 1 X p matriks olup, satirlari gozlemleri xf{i =1,...,m) ve sGtunlari da
degiskenleri X;(j = 1, ..., p) olustursun.

Bu veriseti icin p boyutlu x; noktasinin fi drneklem ortalamasi ve £ Srneklem
kovaryans matrisi 1 ve 2 numarali denklemlerde tanimlanmistir.
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g :;l_z_z?:lxi (1)
¥ = nj_-lz?:l[xi_ﬁ][x:'_ﬁ]r (2)

x; noktasinin Mahalanobis uzakligi, M D(x;) asagidaki sekilde tanimlanir.
MD(x;) = (x; — ATE (x; — ) (3)

p sayida degisken ile hesaplanan Mahalanobis uzakhdinin karesi ki-kare dagilim
gostereceginden uzakhgin o persentil dederi icin aykiri gozlemleri 1 olarak isaretle-
yen indikatdr fonksiyonu asagida tanimlanmistir.

I(xi)=I[MD[xij:£X;_l[a]] (4)

4.2. Minimum Kovaryans Uzakligi (MCD)

Minimum kovaryans uzakligi Rousseeuw (1985)'da onerildigi tzere Mahalanobis
uzakhgini saglamlastiran bir yontemdir. Yontemin temel amaci ortalamayi ve kovar-
yans matrisini aykiri degerleri ¢cikartarak daha saglam sekilde hesaplamaktir.

Sekil 5. Klasik Mahalanobis ve Minimum Kovaryans Uzakligi (MCD) Karsilastiriimasi

5 |

Not: Kirmizi (Mavi) sekil klasik Mahalanobis (MCD) uzakliginin 97.5 persentil eliptik sinirini géstermektedir.

Sekil 5'te iki degisken icin Mahalanobis uzakligi ve MCD ile 97.5 persentil eliptik
aykirt deger sinirlar cizilmistir. Mahalanobis'e gére grafigin sag altindaki G¢ nokta
kirmizi elipsin digsinda kalmis ve aykiri deger olarak nitelendirilmistir.
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Ote yandan mavi elips aykir degerlerin ve eliptik sininn MCD yéntemi ile hesap-
landigl durumu goéstermektedir. Bu elipsin ciziminde Mahalanobis aykir degerleri
ortalama ve kovaryans hesabinda kullaniimamaktadir. Sonucta mavi elips daha dar
ve kompakt sinirlar cizmekte ve kirmizi elips icerisinde kalan 5 ilave nokta daha aykiri
deger olarak isaretlenmistir.

MCD uzakhgini hesaplamak icin dnce Mahalanobis uzakligini saptanir.
d(x;) = '.I"r{xi —TEx; — f2) (5)

W ile gosterilen agirlik indikatér fonksiyonu herhangi bir x noktasi Mahalanobis

uzakhgina gore aykiri deger olmasi durumunda 1 dederini almaktadir. Uzakhgin ka-
resi ¥~ dagilimina uydugundan, p degiskenli bir veri tabaninda a persentil icin W
agirhgi séyle hesaplanmaktadir.

W(d::j = I(d(x:'j: = X;—l(a]j (6)

Bu agirlik fonksiyonu ile o persentil disinda olan aykiri noktalar dahil edilmedigin-
de ortalama, kovaryans matrisi ve MCD uzakligi soyle hesaplanir.

— EJE..:J.I'J"F[ d? :I‘xl'

i = 7
Hauco = 3X wla) 7)
& Eh_ W’[d;](k"—ﬁqcp}ix_ﬁqcﬂ}?
E —_ Zi=1 I |- ! ] f 8
MCD E?:L-[_F[dl;'.j ( )
MED(x) = [ (x; — faen) Euep (6 faren) ©)
Xy X; —Hpeptd fymep WXy Humep

4.3. Ortogonalize Gnanadesikan-Kettenring (OGK) Uzakhg

MCD uzakliginin hesaplanmasi ¢cok degdiskenli veritabanlari icin oldukca uzun za-
man alabilmektedir. ilk defa Gnanadesikan ve Kettenring (1972) calismasinda tanim-
lanan OGK uzakligi MCD’nin saglamlik 6zelligini muhafaza edip nimerik olarak hizli
hesaplanabilen bir aykirilik metrigi sunmaktadir. OGK uzakhginin MCD uzakhgindan
temel farklihg W agirlik fonksiyonun hesaplanmasindadir.

Maronna ve Zamar (2002) OGK'nin birden fazla iterasyona sokularak hesaplan-
masini gosterir. ilk iterasyonda dy, ..., d,, degerleri Mahalanobis uzakligi ile hesap-
landiktan sonra d, esik degerine gore W indikator agirlik fonksiyonu bulunur.

_ xp(B)med(dy, wudy)
xp(0.5)

w(d)=I(d < d) (11)

dy

(10)

L. Glintay, M. Aktuna, “Finansal Kurumlarda Senaryo Bazli Aykir Goézlem Tespiti: Tiirk Faktoring Sektérii Uzerine Bir Calisma”,

BDDK Bankacilik ve Finansal Piyasalar Dergisi, 15, (1), 2021, 83-113

93



Med(.), medyan degeri gostermektedir, X; (B). B persentil ve p serbestlik dere-
cesi icin ki-kare istatistigi kritik degeridir, I(.) ise sifir ve bir degerlerini alan indikator
fonksiyondur.

Bu agirlik fonksiyonuyla 7, 8 ve 9 numarali denklemler kullanilarak birinci ite-
rasyon ve B persentil icin OGK, () istatisti§i hesaplanir. ikiden fazla iterasyonun
istatistigin degerini fazlaca degistirmedigi gozlenmistir. Calismada OGK,;(0.95) is-
tatistigi kullaniimakta ve testlerde kisaca OGK olarak bahsedilmektedir.

Calismada Mahalanobis, MCD ve OGK uzakliklari tanimlanirken surekli degisken-
lere ek olarak kategorik degiskenler de kullanilacaktir. Bu amacla, bir kategorik de-
giskenin her farkl degeri icin ayri bir kukla degisken tanimlanarak uzaklik hesaplan-
masinda kullanilacaktir.

5. Calismada Kullanilan Veritabani

Oncelikle sirket tarafindan 2018 ile 2020 arasindaki faktoring islemlerinden elde
edilen Cek, Musteri, Kesideci ve Musteri temsilcisi ile ilgili bilgiler derlenerek fakto-
ring veritabani olusturulmustur. Sonrasinda Kredi Kayit Blirosu'ndan (KKB) kesideci-
ler ve muUsteriler icin Cek Raporu ve Risk Raporu elde edilmis ve bu veriler faktoring
veritabant ile birlestiriimistir.

KKB cek raporu kredi kayit birosu tarafindan sunulan detayli cek kayitlarini icer-
mekte ve karsiliksiz ceklere iliskin dokimu de verebilmektedir. Raporda, kesidecinin
kestigi, 6dedigi ya da karsliliksiz kalan ¢ek sayilari ve miktarlari ve bu istatistiklerin son
1, 3yada 12 ay icin doklmleri ile birlikte saglanmaktadir. KKB risk raporu ise gegmis
ve guncel bireysel ve ticari islemler ve 6demeler hakkinda bilgileri icermekte ve bir
kredi risk skoru atamaktadir. Ek 1 cek ve risk raporlari ile KKB'den elde edilebilecek
degisken listesini vermektedir.

Calismada kullanilan ve faktoring, cek ve risk raporlari ile ilgili verilerin birlestiril-
mesiyle olusturulmus veritabani Ocak 2018 ile Haziran 2020 arasinda 38.500 mus-
teri ve 622 musteri temsilcisi icin 285.000 ¢ek basvurusu ve 103.000 adet krediye
doénlsen cek islemini icermektedir.

Calismada kullanilan 7 aykirilik tespiti senaryosunu sirketin ArGe béliminde go6-
revli “Analitik Pazarlama ve Krediler Muduri” ve “Analitik Pazarlama ve Krediler Ko-
ordinatori” birlikte olusturmuslardir. Ayrica tim gdzlemleri “Sorunlu” ve “Sorunsuz”
olarak isaretlemislerdir.
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6. Aykirilik Tespit Senaryolarinin Olusturulmasi
6.1. Aykirilik Tespit istatistiklerinin Tanimlanmasi

Bu bolimde ¢ok degiskenli veri setlerinde aykiri deder tespitini destekleyen senar-
yolarin olusturulmasi aciklanmakta ve veritabanindan érnekler verilmektedir. Once-
den tanimlandigi tzere cek islemleri ile ilgili kolaylikla éngdrilemeyen ve modellen-
mesi glc olaylar aykiri gézlem olarak nitelendirilmektedir. Aykiri gézlemleri bulabil-
mek icin faktoring veritabani faktoring uzmanlarinin faktoring alanindaki bilgileri ve
ongordleri dogrultusunda incelenmis ve yedi adet aykirilik senaryosu olusturulmus-
tur. Her senaryoda farkli degisken kiimeleri ve rasyolari kolaylikla 6ngdrilemeyen bir
risk kurgusu ile bir araya getirilir ve on islemden gecirilir.

Senaryo yaklagimina gére her S senaryosu p adet bagimsiz degisken, X iceren X ve-
ritabanindan bir bagimsiz degisken alt kiimesi segilmesi { {Xl, Xy Xq o Xp} c X}
ve bunlara transformasyon uygulanmasi {fl,fg,fg f;;,} ile tanimlanir. Degiskenler
bazen aynen kalabildigi gibi, strekli degiskenler kategorize edilebilir, ya da degisken-
deki degisim ya da ylzdesel degisim hesaplanabilir. Ayrica iki farkli degiskenin farki
ya da rasyosu da olusturulabilir.

Oncelikle aykirilik analizinde s6zkonusu olan M farkli iki sonuclu olay oldugunu ve
bunlardan herhangi birinin olusmasinin aykirilik yarattigini varsayalim. I, olay ger-
ceklesirse 1 degerini alan indikator degiskeni iken I ise herhangi bir aykiriliga sahip
gdzlemi belirten indikator fonksiyonudur.

I(x;) = maks, , I, (x;) (12)

Ornegin I; cek sahteciligi, I, cekin vadesinde 6denmemesini, I3 cekle ilgili verile-
rin veritabaninda yanlis olmasini géstersin. Bu olaylar gerceklestiginde bu degisken-
ler 1 aksi taktirde O degerini alacaklardir. Fakat énceden bahsettigimiz gibi aykirilik
sonuclarinin olay bazinda modellenmesi hatta gdzlemlenip isaretlenmesi glctur.

Senaryo bazli yaklasimda farkli aykirilik olaylarini icinde barindiran senaryo tanim-
lart yapilir ve bu senaryolarin timindn birlikte aykir gézlemleri icerdigi varsayilir. Or-
negin I; olayi yalnizca cek sahtecilik riskini tanimlasa bile S., S, ve S, senaryolarinin
her biri sahtecilik olayini icerebilir. Ayrica tek bir senaryo da birden fazla olayi icinde
barindirabilir. Ornegin, S, senaryosu hem veri girisi hatasi hem de sahtecilik olayini
icerebilir.

Senaryo yaklagiminda x gézlemi ve s senaryosu iin aykiri gézlem 0.(x;) indika-
t6r fonkisyonu ile tanimlanir. Secilen ve transforme edilen degiskenler ile hesaplanan
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d aykirilik skoru bir d, , esik degerini gecerse s senaryosuna gére bu gozlem aykiri
olarak nitelendirilecektir. d_, ise d uzakliginin o persentil degeri olarak tanimlan-

migtir.
0.(x)=1(d.(x)>d.,) (13)
X, gbzlemi icin tim senaryolar dikkate alindiginda aykirilik tahmini f(x] sOyle
olacaktir.
I(x;) = maks, 5 0.(x;) (14)

GOruldugu gibi aykirilik modelinin amaci senaryolari uygun degisken kiimeleri ve
degisken transformasyonlari ile optimal sekilde secerek gerceklesen ve model tara-
findan tahmin edilen aykiri gézlemlerin arasindaki farkin karesinin toplaminin, J(X),
X verisetindeki gdzlemler tzerinde minimize etmek seklinde tanimlanabilir.

) = in {2, (160) - 1)) | (15)

Senaryo bazli aykirilik analizi cercevesinde bir istatistik daha Uretilebilir. Bir muste-
ri birden farkli senaryo tarafindan aykiri olarak siniflandirilirsa aykirilik incelemesinde
éne gikacaktir. Bu durumda bir x. g6zlemi icin senaryo indikatér degerlerinin toplan-
digi bir aykirilik gli¢ skoru, P tanimlanabilir.

PMﬁ.;rsr*i{xE] = X5 0,(x;) (16)

Tahmin edilecegi gibi aykirlik gug skoru, P(x) ve gézlemin aykiri olup olmama
ihtimali, Pr(I(x;) = 1) arasinda kuvvetli bir bag olacaktir. Model tarafindan aykiri
go6zlem olarak siniflandirilan her gézlemin birden buylk bir P skoru olacagindan, P
skoru Oncelikle ve ivedilikle incelenmesi gereken gézlemleri ayirmakta faydali olacak-
tir.

6.2. Aykirilik Tespit Senaryolarinin Olusturulmasi

Faktoring aykirilik analizinde kullanilan senaryolarin kurgulari ve degisken listesi
senaryo icin degisken listesi ve Ozet istatistik tablolari ile asagida tartisiimaktadir.

6.2.1. Senaryo I. Miisteri ve Faiz iliskisi

Faktoring sektdriinde faiz oranlari ¢eklerin vade, tutar, ve firma tarafindan skorla-
ma ile belirlenen kredi riskinin yani sira musterilerin pazarlik giclne badl olarak da
degisir. Ozellikle farkli faktoring firmalari ve bankalarla calisan ve krediye rahatlikla
ulasacak musterilerin daha disuk faiz orant ile islem yapabilmeleri beklenir.
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Aykirilik tespiti yapilacak faiz orani olusmasi icin musteri ile dnceden islem yapmis
olmak gerektiginden, bu senaryoda musteri kiimesi dnceden islem yapmis muUsteriler
olarak belirlenmistir?.

Tablo 1. Senaryo 1 Degiskenleri istatistikleri

Go6zlem sayisi =38513 Min Maks Med Ort St Sap
Caligilan Faktoring Kurum Sayisi 0 21 2 2.02 1.84
Calisilan Finansal Kurum Sayisi 0 22 1 2.17 2.51
Faktoring Riski / Faktoring Limiti 0 1 0.1 0.16 0.2
Nakdi Risk / Nakdi Limit 0 162388 0.54 41.6 1863.52
Toplam Nakdi Limit 0 184315702 29700 436408 2283016
Bireysel Kredi Notu 0 1900 1037 907.39 524.62

6.2.2. Senaryo Il. Miisteri Temsilcisi Gérev Siiresi ve islem Sayisi
iliskisi

Bir musteri temsilcisinin faktoring sirketindeki gérev siiresine paralel bir islem per-
formansi gostermesi beklenir. Ornegin sirkette 18 aylik gecmisi bulunan bir temsilci-
nin benzer ge¢misi olan meslekdaslarindan g kat daha fazla ¢ek getirmesi, onaylat-
masi ve kullandirmasi pozitif bir performans gdstergesi olabilecegi gibi dolandiricilik
stphesi de olusturabilir. Bu durumun hem insan kaynaklari hem de risk denetim
streclerinde incelenmesi gerekmektedir. Asagida degisken listesi ve sayisal ornegi
verilen senaryoda aykirilik analizi musteri temsilcisi gorev stresine gore ay bazinda
yapilmaktadir ve bu sebeple diger senaryolardan ayrismaktadir.

Tablo 2. Senaryo 2 Degiskenleri istatistikleri

Gozlem sayisi =8512 Min Maks Med Ort St Sap
Modsteri Temsilcisi Gorev Suresi 0 97 17 23,32 21,14
iceri Giren Cek Sayisi 1 583 105 115,56 84,15
Onaylanan Cek Sayisi 0 292 49 55,26 41,58
Kullandirilan Cek Sayisi 0 198 32 36,94 29,24
iceri Giren Toplam Cek Hacmi (TL) 3000 36626028 3513694 3798221 2712492
Kullandirilan Toplam Cek Hacmi (TL) 0 4065312 636718 720035 557600
Onaylanan Cek / iceri Giren Cek 0 1 0,48 0,47 0,15
Kullandirilan Cek / Onaylanan Cek 0 1 0,66 0,62 0,2

3 Senaryo 1'de “Faktoring isleminde Musterinin 6dedigi faiz” aykirilik skoru hesaplamasina dahil olan bir degiskendir.
Fakat, bu degisken Sirket icin stratejik veri oldugundan Tablo 1'de degiskenin dagilimi ile ilgili bir istatistik verilmemistir.
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6.2.3. Senaryo lll. Miisteri Gecmisi ve Limit iliskisi

Cogunlukla yeni kurulmus ve banka kredisi icin gerekli finansal performansi sag-
layamayan firmalar vadeli alacaklari karsiligi faktoring yaparlar. Faktoring faiz oran-
lari gbrece yiksek oldugundan, banka kredilerine rahatlikla ulasabilen firmalar icin
faktoring birinci tercih degildir. Bu senaryoda, uzun sureli ticari hayati olan (ticari
yasl blyUk) ve banka kredisine ulasabilen ve banka limitleri olan musteri firmalarin
faktoring yapmalarinin olusturdugu aykirilik incelenmektedir.

Bu senaryo kimesini olusturan kriter misterinin bankada limiti olmasi ve daha
dnceden cek getirmis olmasidir.

Tablo 3. Senaryo 3 Degiskenleri istatistikleri

Gozlem sayisi =118231 Min Maks Med Ort St Sap
Miusteri Ge¢misi 0 121 4 6,02 6,74
Bireysel Kredi Notu 0 1900 1069 951,2 529,8
Nakdi Risk / Nakdi Limit 0 254304 0,53 40,7 2105,3
Toplam Nakdi Limit 0 1139227792 26415 639773 6001754

6.2.4. Senaryo IV. Miisteri islem Sikliginda Degisme

Bu senaryoda musterilerin ¢ek islemi icin basvurma sikliklarinin (cek getirme adeti)
son dénemde artis gosterip goéstermedigi incelenmistir. Son donemde aliskanliklarin-
dan 6nemli Olglide farkl davranan bir misterinin yakindan incelenmesi gerekmekte-
dir. Ancak degisim mdsterilerin blylk cogunlugunda gézlemleniyorsa gdzlem aykiri
deger olarak kabul edilmez. Bu sebeple, bu senaryoda mdisterilerin islem sikliklarin-
daki degisim diger musterilerdeki degisim ile kiyaslanarak aykiriliga karar verilecektir.
Modeldeki son U¢ rasyoda bolen olarak cok sayida sifirin varligi sebebiyle, rasyoyu
dogru sekilde tanimlamak icin pay ve paydadaki degerlere 1 sayisi eklenmistir. Ayrica
bu Uc rasyodaki asir carpiklik sebebiyle rasyolarin dogal logaritmasi alinmistir.

Bu senaryoda musteri kiimesi, verinin olusturuldugu tarihten sonraki 30 gln ice-
risinde ¢ek getirmis musterilerdir.

L. Glntay, M. Aktuna, “Finansal Kurumlarda Senaryo Bazli Aykirt Gozlem Tespiti: Tiirk Faktoring Sektérii Uzerine Bir Calisma”,
BDDK Bankacilik ve Finansal Piyasalar Dergisi, 15, (1), 2021, 83-113



Tablo 4. Senaryo 4 Degiskenleri istatistikleri

1 + iceri Giren Cek Adedi Aylik Ortalama

GOzlem sayisi =8397 Min Maks Med Ort St Sap
Musteri Gegmisi 3 98 19 25,17 19,52
iceri Giren Cek Adedi Aylik Ortalama 0,67 19,3 1,89 2,28 1,40
Cek Kullandirim Orani 0 1 0,38 0,40 0,24
iceri Giren Cek Sikligi 0,03 3,33 0,59 0,63 0,34
Cek Kullandirim Sikhig 0 1 0,50 0,51 0,26
Cek Kullandirim Orani Degisimi -1 1 -0,10 -0,06 0,34
L ( 1 + 30 giinlitk Cek Kullandirim Adedi ) 173 5 58 0 0.02 046
°e\1 + Cek Kullandirim Adedi Aylik Ortalama o ' ! !
1 ( 1 + 30 giinlik Cek Kullandirim Tutar ) A - 68 s e Q)

#\1 + Cek Kullandirim Tutar: Aylik Ortalama e ' e o '

1 + 30 giinliik iceri Giren Cek Adedi
g -2,40 1,61 0,34 -0,43 0,52

6.2.5. Senaryo V. Miisterinin Uzaktan islem Aliskanhg:

Dijitallesme ile musteriler faktoring islem basvurularini uzaktan gerceklesebilmek-

tedir. Genelden subelere uzak musteriler bu yéntemi tercih etmektedir. Bu senaryo-

da musterilerin uzaktan gek islemi yapma sikligi gézlemlenmekte ve son dénemdeki

davranislarindaki degisim aykirilik acisindan incelenmektedir.

Bu senaryoda miusteri kiimesi daha énceden cevrimici ya da mobil kanalla islem

yapmis musteriler ile sinirlandiriimistir.

Tablo 5. Senaryo 5 Degiskenleri istatistikleri

Gozlem sayisi = 891 Min Maks Med Ort St Sap
Toplam Cek Kullandirma 1 147 9 14,67 16,85
Uzaktan Cek Kullandirma Orani 0,01 1 0,13 0,22 0,23

30 glinlik Uzaktan Cek Kullandirma Orani 0 1 0,33 0,45 0,47
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6.2.6. Senaryo VI. Cek Kurgusu

Tirkiye'de cekin KOBI'ler icin énemi, ticari &demelerde para yerine kullanilabil-
mesidir. Bir firma aldigi ceki baska bir firma ile olan ticaretinin bedelini 6demek icin
kullanabilir ve bdylece cekler firmadan firmaya dolasip faktoring sirketine birden
fazla kez farkli musterilerden ve farkli subelerden gelebilir. Bu durum bir sahketarlik
girisimi olabilecegi gibi ticari iliski aglari icin de bilgi verir.

Bu senaryoda, birden fazla kez faktoring islemi icin gelen ceklere odaklanilmis ve
cekin kag farkli zamanda, kag farkli misteri, sube ya da musteri temsilcisi araciligi ile
geldigi bilgisi kullanilmistir.

Tablo 6. Senaryo 6 Degiskenleri istatistikleri

Gozlem sayisi = 131802 Min Maks Med Ort St Sap
Cekin Gelis Sayis 2 31 2 2.25 0,65
Cekin Geldigi Sube Sayisi 1 4 1 1,03 0,18
Cekin Geldigi Musteri Temsilcisi Sayisi 1 1 1,07 0,26
Ceki Getiren Farkli Misteri Sayisi 1 1 1,10 0,30

6.2.7. Senaryo VII. Miisteri Ge¢misi ve islem Frekansi

Faktoring masterilerinin agirlikl olarak yeni kurulmus ve ticari ve kredi gecmisleri
kisa firmalar oldugu Senaryo 3'te islenmisti. Ticari hayata yeni atiimis firmalarin cok
fazla sayida cek ve biyUk tutarlar ile faktoring basvurusu yapmasi da aykiri bir davra-
nis olarak siphe uyandirir. Ancak bu adet ve tutarlarin normalinin ne oldugu misteri
kiimesine gore sekillenecektir. Bu senaryo musterilerin gegmisleri ve getirdikleri cek
adet ve tutarlari ile olusturulmustur.

Bu senaryo yeni kurulmus 12 aydan yasi kiigtk firmalarin cek getirme aliskanlikla-
rindaki aykiriliklara bakmaktadir.

Tablo 7. Senaryo 7 Degiskenleri istatistikleri

Go6zlem sayisi=4658 Min Maks Med Ort St Sap
Msteri Gegmisi 0 12 9 8,29 2,94
Musterinin Getirdigi Cek Sayisi 1 148 3 5,58 8,61
Musterinin Getirdigi Cek Tutari 1000 11144049 96000 210630 383567
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7. Senaryo Bazinda Aykirilik Analizi Sonuglan

Bu bolim senaryolara dayali gdzetimsiz aykirilik tespit modelinin sonuglarini su-
nar. Altincl bélimde tanimlanmis yedi senaryo icin Ug adet aykirilik istatistigi (Maha-
lanobis, MCD, OGK) her gozlem icin tek tek hesaplanmakta, aykiriik endeksi olus-
turulmakta ve bunlarin aralarindaki iliski incelenmektedir. Aykirilik istatistiklerinin
hesaplanmasi icin R programlama dili ve “Robustbase” kittphanesi kullanilmistir.
Maronna vd. (2019) R ile aykirilik istatistiklerin hesaplanmasi konusunda detayl bilgi
vermektedir.

Bu amacla Tablo 8'in ilk Ug sttunu her senaryo icin Uc istatistik arasindaki ikili
Pearson korelasyonlarini gdstermektedir. Gozlemlendigi Uzere codu senaryoda Ug is-
tatistik arasinda %80'in tzerinde ylksek korelasyon mevcut iken Senaryo 4 ve 5'deki
bazi korelasyonlarda bu oran %30-%40 civarina dusebilmektedir. Bu yiksek korelas-
yon dederleri G¢ aykirilik istatistiginin aykir gdzlemler icin oldukca benzer siralamalar
yaptigini gosterir. Ama korelasyon degerleri %100'e yakin olmadidi strece farkli
istatistikler gdzlemlerin aykirilik derecesi icin oldukca farkli sonuclar Gretebilirler.

Tablo 8. Senaryolardan Elde Edilen Aykiri Deger istatistiklerinin Pearson Korelas-
yonlari

SENARYO MAH-MCD MAH-OGK MCD-OGK MAH-AI MCD-AI OGK-AI

1 0,75 0,78 0,80 0,91 0,92 0,93
2 0,70 0,76 0,93 0,87 0,97 0,95
3 0,83 0,85 0,85 0,94 0,94 0,95
4 0,41 0,61 0,96 0,73 0,92 0,98
5 0,33 0,87 0,27 0,94 0,54 0,93
6 0,97 0,94 0,98 0,98 0,99 0,99
7 0,88 0,77 0,96 0,92 0,99 0,96

Pearson korelasyon katsayisi iki degiskendeki ekstrem degerlere fazlasiyla hassas-
tir. Bu sebeple ekstrem degerlerden etkilenmeyen Spearman siralama korelasyonu
sonuclari Tablo 9'un ilk ¢ sUtununda sunulmustur. Spearman metodu ile de g
aykirilik 6lcitl arasinda %80 civari yiksek korelasyon gozlemlenmistir. Senaryo 5'te
korelasyonlar ylikselmis olmakla beraber %50 seviyesine ¢ikmistir.
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Tablo 9. Senaryolardan Elde Edilen Aykiri Deger istatistiklerinin Spearman Korelas-
yonlari

SENARYO MAH-MCD MAH-OGK MCD-OGK MAH-AI MCD-AI OGK-Al

1 0,85 0,81 0,73 0,93 0,94 0,86
2 0,75 0,81 0,88 0,93 0,94 0,90
3 0,88 0,86 0,92 0,96 0,95 0,95
4 0,86 0,86 0,88 0,94 0,94 0,96
5 0,50 0,83 0,39 0,89 0,73 0,83
6 0,74 0,76 0,97 0,91 0,93 0,95
7 0,63 0,71 0,90 0,93 0,84 0,89

Korelasyon analizi farkli aykirilik istatistikleri arasinda mikemmel olmayan bir ilis-
kiyi gostermektedir. Bu amacla Uc istatistikten tek ortak bir aykirilik endeksi olustur-
mak icin Temel Bilesenler Analizi* kullaniimistir. Oncelikle t¢ degiskenin kovaryans
matrisi hesaplanmis ve bu matrisin 6zvektorleri bulunmustur. Ug 6zvektérin sttun-
larini olusturdugu W 6zvektdr matrisi ile g degiskenin sttunlarindan olusan X'in
matris ¢arpimi bize X'in temel bilesen matrisi PC(X)'i saglayacaktir.

PC(X)=XW (17)

Aykirilik endeksi, Al, bu Gc¢ aykirilik istatistiginin birinci temel bileseni, yani PC(X)'in
birinci sGtunudur. Tablo 10, 7 farkl Senaryo igin aykirilik endeksinin dagilim istatis-
tikleri gostermektedir.

Tablo 10. Senaryolardan Elde Edilen Aykirilik Endeksi (Al) istatistikleri

SENARYO GOSZALYEl’\S/: MIN. MAKS. MED. ORT. ST SAP. CARP. BASIK.
1 38513 -2.24 11.36 -0.59 0.00 1.60 1.07 3.17
2 8512 -13.06 14.70 0.00 0.00 1.64 0.14 13.02
3 118231 -2.32 6.34 -0.44 0.00 1.64 1.04 3.34
4 8397 -2.47 11.57 0.24 0.00 1.44 1.07 4.87
5 891 -2.34 6.19 -0.16 0.00 1.42 2.00 7.88
6 131802 -0.93 20.96 0.78 0.00 1.71 2.57 10.35
7 4658 -0.78 25.64 -0.42 0.00 1.66 5.64 41.03

Bu sonuglara ek olarak, Tablo 8 ve 9'un son (¢ sGtununda gorildigu gibi Al
her Uc istatistik ile de cogunlukla %90 Uzeri korelasyon gostermektedir. Bu gdzlem,
Aykirilik endeksinin her Gg istatistigin ayri ayr sagladigi aykirilik bilgisini icermekte
oldugunu ve bu bilgileri tek bir istatistik icinde 6zetleyebildigini gdstermektedir.

4 Principal Component Analysis (PCA)
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Aykiri gézlemler aykirilik endeksinin esik noktasini gectigi gézlemler olarak tanim-
lanmistir. Esik noktasinin belirlenmesinde iki husus énemlidir. ilk olarak, istatistigin
dagilimindaki ani ayrisma ve kirilma noktalari gézlemlenmelidir. Bu noktalar esik nok-
tasi adayidirlar. ikinci nokta ise aykiri gézlemleri incelemenin zaman ve emek maliye-
tidir. Ornegin isleme giren ceklerin %20’sinden fazlasini detayl inceleyip istihbarat
raporu olusturmanin maliyeti faktoring firmasinin bitcesini asiyorsa esik degeri %20
ya da daha az olmalidir. Sonrasinda Bolim 8'de bu esik seviyesinin optimizasyonu

anlatilacaktir.

Sekil 6 alti farkli senaryo ve tim gdzlemler icin hesaplanmis sirali aykiri endeks
degerlerini 95 ve 99 percentil degerleri ile birlikte vermektedir. Senaryo 2 ise misteri
temsicisi gorev siresine gore ay bazinda incelenecektir. Endeksin 95 ve 99 persentil

degerleri endeksin ani artisa gectigi kirinim noktalarini cogunlukla yakalamaktadir.

Sekil 6. Senaryolardan Elde Edilen Aykiri Deger istatistikleri ve Esik Degerleri
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Not: Mavi kesikli (kirmizi noktali) ¢izgi aykirilik endeksinin 95 (99) persentil gostermektedir.
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Sekil 7 ise Senaryo 2 icin aykirilik analizini mUsteri temsilcisi gorev stresine gore
ay bazinda gerceklestirmektedir. Aykirilik endeksinin medyan, 95 persentil ve 99
persentil degerleri ay bazinda hesaplanmistir.

Sekil 7. Senaryo 2 icin Miisteri Temsilcisi Gérev Siiresine Gére Aykiri Deger istatis-
tikleri

10

—— 99 pers. —— 95 pers. —— medyan

Aykirilik Endeksi

Musteri Temsilcisi Gorev Suresi (Ay)

Modelin degerlendirilmesi igin dncelikle uygun o persentil esik seviyesi kullani-
larak aykin olarak tespit edilen gézlemler ( {I{x;) = 1} ) bulunur. Sonrasinda sir-
ketteki faktoring uzmanlari tarafindan tim goézlemler zaman icinde analiz edilir ve
“Sorunlu” olanlar isaretlenir ( {I(x;) = 1} ). Gézetimsiz olan bu analizde “Sorunlu”
durumlar karsiliksiz ¢eklerden, sahtecilie ve veritabani hatalarina kadar pek cok
farkl konuda gerceklesebilir. Gozetimli analizde oldugu gibi kesin bir durum isaret-
lenmediginden, gbzetimsiz analizin amaci gozetimli analizde oldugu gibi olusacak
durumlar hakkinda mikemmel tahminler yapmak degil, veri setinin daha iyi anlasil-
masina destek olmaktir. Modelin senaryo bazinda degerlendirilmesi, her senaryo icin
dogru siniflandirilan gozlemlerin sayisinin ( {I(x;) = I(x;)}) toplam gézlemlere
oranini belirten dogruluk orani (accuracy) istatistigi ile bulunmaktadir.

Modelin degerlendiriimesi, farkli senaryolara ait sonuclar, aykirr model gozlem
sayisl, 95 persentil esik seviyeleri ve dogruluk oranlari ile birlikte Tablo 11'de veril-
mistir. Her senaryo icin olusturulan gdzetimsiz modellerin ortalama %85-%90 civar
makul seviyede bir dogruluk orani ile calisti§gi saptanmistir. Yalnizca gekleri inceleyen
6 numarali senaryoda dogruluk orani % 92'ye kadar ¢cikmaktadir.
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Tablo 11. Senaryo Aykiri Deger Analizleri

SENARYO _ TOPLAM 95 .PERSEVNTi_L . AYKIRI DOGRULUK
GOZLEM SAYISI ESIK DEGERI GOZLEM SAYISI ORANI
1 38513 2,95 1926 0,82
2 8512 3,38 4100 0,89
3 118231 3,20 5912 0,86
4 8397 3,48 420 0,87
5 891 3,52 45 0,85
6 131802 3,96 6591 0,92
7 4658 1,45 233 0,85

8. Model Esik Seviyesinin Kalibrasyonu

Modelin sirketin maliyet hesaplarina uygun sekilde kalibre edilmesi ve optimal
esik seviyesinin bulunmasi icin hatalarin birim maliyeti nemlidir. Aykiri gézlemlerde
tip 1 hata sayisinin N, ve tip 2 hata sayisinin N, oldugunu ve bu hatalarin maliyetle-
rinin sirasiyla C, ve C, oldugunu kabul edelim. O zaman model basarili senaryo ta-
nimlamalari ile toplam hata maliyeti olan Ny Cy + N, C, terimini kiiclltmeyi amaglar.
Zaten uygun senaryolar secilerek kalibre edilen modelde bu maliyetin ayarlanmasi
senaryolar bazinda esik seviyeleri, d, optimal olarak secilerek yapilacaktir.

Modelde N ek basvurusu sonrasinda aykir gézlemlerin sayisinin N_ oldugunu ve
her aykiri gézlem icin C_ birim maliyeti ile istihbarat raporu olusturuldugu ve istih-
barat icin sirketin K miktarinda bultge ayirdi§i varsayilirsa, optimizasyon problemi su
sekilde olusur:

ming, 1 {N,(d,)C, + Ny(d,)C,} (18)
NC <K

oo —

Musterilere ait S5, S, S ves, senaryolari Gzerinden 18 nolu denklemde verilen
optimizasyon problemi lzerinde calisiimistir. Sirket tarafindan verilen bilgiye gore,
butce kisitlamalarinin sabit bir K butcesi ile degil & = TD persentil esik seviyesi
tzeriden planlandigr belirtilmistir. Bu oranin sirket tarafindan %10 civarinda planlan-
digi ve en fazla %20 seviyesine kadar ¢ikabilecedi belirtilmistir. Yine sirket tarafindan
Tip 2 hata durumda (Hatali Negatif) herhangi bir sebeple karsiliksiz ¢ikip 6denmeyen
bir musteri ¢ekinin zararinin (C)), Tip 1 hata durumda (Hatali Pozitif) durumunda red-

dedilen mUsteriden kaybolan islem karinin (C,) yaklagik 10 kati oldugu belirtilmistir.
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Sirket tarafindan sunulan veriler ve parametreler hakkindaki bilgilere gére optimi-
zasyon problemi hesaplanmistir. Parametreler C; = 1,L5; = 10,a =< 20% olarak
kabul edilmis ve basitlestirici bir varsayim olarak tim modeller icin ortak aykirilik
esik yuzdesi kullanilmistir. Dolayisiyla senaryo bazinda esik seviyesi senaryo aykirilik
endeksinin 100%- a. persentil degeri olarak saptanmistir. Sekil 8 %1 ile %20 arasin-
daki aykirilik esit seviyesine gére 5 musteri bazli aykirilik senaryosunun toplam hata
maliyetini gdstermektedir. Gorlldigu Uzere %12 esik seviyesi toplam maliyeti mini-
mize eden optimal seviyeyi gostermektedir. Bu sonug sirketin su an aykiri gézlemleri
ayirmak ve incelemek icin uygulamayi planladigi %10 esik seviyesine ¢ok yakindir.

Sekil 8. Esik Seviyesi Degisiminin Toplam Miisteri Hata Maliyetine Etkisi

toplam tip1 + tip2 hatalarin maliyeti
184000 186000 188000

182000

180000

T T T T
5 10 15 20

alpha persentil seviyesi

Modelin saglamhgi (robustness) konusundaki beklenti aykirilik endeksinin o per-
sentil seviyesi olarak belirlenen aykiri deger esik noktasinin zaman icinde stabil ol-
masidir. Model Sirket'te tam zamanl kullanim asamasina gectikten sonra yeni veri
akislyla esik noktasi yukari ya da asagl cekilerek modelin yeniden kalibre edilmesi
gerekebilir. Model gdzetimsiz yapida oldugundan, esik seviyesi baslangicta bir kez
belirlendikten sonra siklikla revize ve kalibre edilmemelidir. Zaman icinde stabil ol-
mayan esik seviyeleri, senaryolarin tanimlanmalari ve secilen degiskenler konusunda
sorunlar oldugunu gosterebilir.
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9. Sonuc

Finansal sektordeki dijital platform ve internet Uzerinden islemler arttikca olusan
riskleri kontrol etmek gittikce zorlasmakta ve beklenmedik olaylar siklasmaktadir.
Bu calisma hedef degiskenin isaretlenmesinin ve gézetimli model kurulmasinin glc
oldugu oldugu durumlarda sirketlere aykiri olaylarin hizli ve disiuk maliyetli tespiti
icin senaryo bazli aykirilik analizi cercevesi cizmektedir.

Bu calisma parametrik modelleme yapmadan sirket uzmanlarinin alan bilgisin-
den azami ¢6lclde istifade ederek senaryo bazli yaklagimla aykiri gozlemleri bulmayi
amaclamaktadir. Calismanin 6ngordigl metodolojide, dncelikle bir sirketin uzman
analistlerleri kurguladiklari risk senaryolarinda uygun degiskenleri ve bunlarin trans-
formasyonlarini secerler. Bu senaryolar ve degiskenler Gzerinden olusturulan aykirilik
endeksi ile; ticari islemlerdeki anomalileri daha cabuk, daha dogru ve daha az ma-
liyetle tespit etmek, ticari ve operasyonel riskleri azaltmak, operasyonel verimliligi
arttirmak ve i¢ kontrol stirecinin etkinligi arttirmak mimkdn olabilecektir. Aykiri goz-
lemlerin sonuglari ve sebepleri zaman icinde daha iyi anlasildiginda gézetimli yapida
dolandiricilik, kredi riski, i¢c performans, ve satis modellerinin gelistirilmesi veya var
olan modellerin revize edilmesi de mimkin olacaktir.

Calismada Tam Finans tarafindan saglanan ve 2018-2020 yillari arasini kapsayan
cek veritabani kullaniimistir. Sirketin ArGe departmanindan Analitik Pazarlama ve
Krediler alaninda tecriibeli mudir ve koordinatorler yedi farkli risk senaryosu kurgu-
lamislar ve uygun degiskenleri ve degisken transformasyonlarini se¢mislerdir. Ca-
lismada bu senaryolar icin Ug farkli uzaklk Olctitd hesaplanmis ve temel bilesenler
analizini kullanarak her gozlem icin tek ve ortak bir aykirilik endeksi elde edilmistir.
Bu endeksin 95 persentil degeri esik olarak alinarak tanimlanan aykiri gézlemlerin
sirket veritabaninda “Sorunlu” olarak isaretlenen gozlemleri ylksek dogruluk orani
ile tespit edebildigi gosterilmistir. Ayrica yine sirket verisi kullanilarak model kalibre
edilmis ve tip 1 ve tip 2 hata oranlari ve maliyetleri gozetilerek optimal esik seviyesi
%12 olarak bulunmustur.

Bu arastirmada uygulama amaciyla faktoring islemleri ile ¢alisiimis ise de sunulan
metodoloji herhangi bir finansal islem icin kolaylikla kullanilabilir. Daha da dnemlisi
Finans sektdrinde senaryo bazli aykiri deger modelinden piyasa ve sektér dizen-
leyici kurumlar da faydalanabilirler. Piyasayl diizenlemek ve mevduat sahiplerini ve
yatinimailar beklenmedik risklerden korumak amaciyla Bankacilik, Diizenleme ve De-
netleme Kurumu (BDDK), Borsa istanbul, Mali Suclari Arastirma Kurulu (MASAK),
Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK) ve Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu (TMSF) gibi kurum-
lar risk bazli senaryolarla bu makaledeki aykiri gézlem metodolojisini uyarlayip erken
uyari ve denetleme sistemleri gelistirebilirler.
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Ek 1. Kredi Kayit Biirosu Veritabani

A. Cek Raporu Degiskenleri

* Referans numarasi

e Firma unvani

* Vergi kimlik numarasi

+ ibraz edilen cek adedi

+ ibrazinda édenen cek adedi

+ ibrazinda 6denen ceklerin tutari

* Arkasl yazilan ve halen 6denmemis ¢ek adedi
* Arkasi yazilan ve halen 6denmemis cek tutar
* Arkasl yazilan ve sonradan 6denen cek adedi
* Arkasi yazilan ve sonradan 6denen cek tutari
+ ibraz edilen ilk cekin tarihi

« ibraz edilen ve arkasi yazilan ilk cekin tarihi

« Ibraz edilen ve arkasi yazilan son cekin tarihi
* 1 ayicerisinde vadesi dolacak ¢ek toplami

* 3 ayicerisinde vadesi dolacak ¢ek toplami

* 6 ay icerisinde vadesi dolacak ¢ek toplami

* 12 ay icerisinde vadesi dolacak cek toplami

* 12 aydan daha uzun zamanda vadesi dolacak cek toplami
«  Acik (Odenmeyen) cek adedi

* Toplam vadeli ¢cek adedi

* Sisteme donmeyen cek adedi

B. Risk Raporu Degiskenleri
e Referans numarasi
e Firma unvani
*  Vergi kimlik numarasi
*  Bireysel kredi bilgileri
*  Kredi tirt
e Acilis tarihi
*  Kapanis tarihi

1 12 L. Glntay, M. Aktuna, “Finansal Kurumlarda Senaryo Bazli Aykirt Gozlem Tespiti: Tiirk Faktoring Sektérii Uzerine Bir Calisma”,
BDDK Bankacilik ve Finansal Piyasalar Dergisi, 15, (1), 2021, 83-113



 idari/kanuni takip tarihi
*  Kredi tutar / limiti
« Odeme performansi tarihcesi (18 ay)
* Toplam borg
*  Gecikmedeki borg
*  Bireysel Kredi Notu (BKN)
* Ticari Nitelikli Kredi Bilgileri
o Limit risk bilgileri
* Bildirimde bulunan finans kurulusu sayis

ilk kredi kullanim tarihi

*  Son kredi kullanim tarihi
*  Gecikmedeki hesap sayisi
* En guncel limit tahsis tarihi
*  Gecikmedeki bakiye toplami

* Toplam limit ve borg bakiyeleri
*  Toplam Nakdi Limit ve Bor¢
*  Toplam gayrinakdi limit ve bor¢
*  Toplam diger limit ve borg

* Takibe alinmis krediler
*  Bildirimde bulunan finans kurulusu
* Takibe alindigi tarihteki kredi bakiyeleri
* Toplam glincel kredi bakiyesi
* En yakin tablie alinma tarihi
*  En eski takibe alinma tarihi

* Leasing — Faktoring Kredileri

* Canli krediler — leasing

e Canli krediler - faktoring

* Takibe alinmis krediler - leasing

* Takibe alinmis krediler — faktoring
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