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Oz

Bu calismada Gri Tahmin GM(1,1) ve Genetik Algoritma tabanh Gri Tahmin GA-GM(1,1)
yontemleri karsilastiriimistir. Bu amagla 2009/1-2014/2 dénemleri arasinda yerel kredi kartlarinin
kullanimina ait sekiz farkli veri seti ele alinarak her iki yontem i¢in de modeller kurulmustur. Modeller,
elde edilen MAPE istatistigi degerleri kullanilarak karsilastiriimistir. Ayrica her iki model igin de 2014/3
doénemi tahmin edilmistir. Sonug olarak, farklh veri setlerine ait kurulan tim modellerde GA-GM(1,1)
yénteminin daha duguk hata ile tahmin yaptigi belirlenmistir.
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Credit Card Usage Prediction With Grey Model and Genetic Algrotihm Based Grey Model:
Comparative Analysis

Abstract

In this study Grey Model-GM(1,1) and Genetic Algorithm based Grey Model GA-GM(1,1)
methods was compared. For this purpose, between the period 2009/1-2014/2 on the use of local credit
card by taking eight different data sets and the models are established for both methods. Models were
compared with values obtained MAPE statistics. It has also been estimated for the period 2014/3 for
both models. As a result, all models GA-GM (1,1) method was succeed to make estimates with lower
error.
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1. Girig

Kredi Karti, bankalarin ve bazi finansman kuruluslarinin musterilerine sundugu nakit
paraya alternatif bir 6deme aracidir. Bankanin ya da finansman kurulusunun musteriye
tanidig1 kredi limiti dahilinde dinyanin her yerinde nakit kullanmaksizin mal ve hizmet
alimina olanak saglayan kredi kartlari ile ATM'lerden nakit para da c¢ekilebilmektedir. Kredi
karti Gzerinden yapilan harcamalar ilgili banka ya da finansman kurulusuna aylik bazda tek
seferde ya da taksitler ile 6denmek durumundadir.

Daha genis bir tanim ile agiklanacak olursa kredi karti; milkiyeti kendilerinde olmak
Uzere banka ya da finansal kurum/kuruluglarin muigterilerine énceden belirlenen limitlerde,
anlasmali isyerlerinden yurtigi ve yurtdisinda mal ve hizmet satin alma ile nakit 6deme
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birimleri veya otomatik 6deme makinelerinden (ATM) nakit cekmek amaciyla verilen plastik
karttir (Yilmaz, 2000, s.10)

Mdasteri kredi karti kullanarak yapti§i harcamalar sonunda karti veren bankaya
bor¢clanmaktadir. Banka genel uygulamada 30'ar gunlik dénemlerde hesap kesimi yapmakta
ve doneme ait harcamalari ekstre olarak da bilinen hesap bildirim cetveli ile musteriye
bildirmektedir. Ekstrede belirtilen dénem borcu icin misteriye en az 10 gunlik édeme siresi
taninmakta, bu sire sonunda 6denmeyen bor¢ icin banka gunlik olarak gecikme faizi
isletmektedir.

Ulkemizde kredi kartlarina dair her tirli faaliyet Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Kurumu (BDDK) tarafindan denetlenmektedir. Turkiye'de ilk kez kredi karti kullanimi 1968'de
Diners Clup ile gerceklesmistir. Ulkemizde kredi karti kullanimi ilk yillarinda birkag bin kisi ile
sinirh iken Bankalararasi Kart Merkezi (BKM) istatistiklerine gére gunimuzde kredi karti
sayisi 57 milyonu asmistir (BKM, 2014).

Kredi karti bilingli kullanildigi ve ekonomi politikalar ile denetlendigi durumda
ekonomiye ve tuketici konumunda bulunan bireylere sagladigi katkilar agagida 6zetlenmistir
(Tarkiye Bankalar Birligi (TBB), 2008, s. 34-36):

o Kredi karti kullanimi bireylerin fazla para tasiyarak kaybetme veya caldirma riskini
minimize etmektedir. Ayrica dénem sonu hesap &zetleri ile yapilan harcamalar
listelenerek harcama aligkanliklarinin disipline edilmesini de yardimci olmaktadir.

o Kredi karti ile sadece Ulke iginde degil dinyanin her vyerinde alisveris
yapilabilmektedir.

o Nakit cekim imkani sayesinde, acil paraya ihtiya¢g duyulmasi durumunda kimseden
bor¢ almaksizin nakit ihtiyaci giderilebilir. Ayrica ekonomik sikinti yaganilan
durumlarda tiketicilere vade avantaji saglayarak destek olmaktadir.

e internet, posta ve telefon kanali ile giivenli aligverise olanak saglamaktadir.

o Kredi karti ile yapilan aligverisler sonucu, tim para hareketleri ekonomik sisteme
kayit olmakta dolayisiyla kayit digi ekonomi minimize edilmektedir. Ayrica yapilan
harcamalarin kayit altina alinmasi vergi gelirlerinde artiga neden olmaktadir.

e Kredi karti harcamalarindaki artis istihdam Uzerinde de olumlu etki olusturmaktadir.
Kredi karti harcamalarinda meydana gelecek artiglarin etkisi yaklasik 2,5 vyil
surmektedir.

Kizilot, Kilic ve Tokathoglu (2010, 2011, 2014) tarafindan karthh 6deme sistemleri
uzerine hazirlanan caligsmalarda kredi karti kullaniminin makroekonomik gostergelere etkileri
asagidaki basliklar altinda 6zetlenmigtir:

e Uretim ve blyime: Tuketim harcamalar ile Uretim arasinda karsilikli bulunan
etkilesimden hareketle tiiketim harcamalarindaki 1 TL’lik artisin GSYiH'y1 1,43 TL
artirdigi, buna karsilik kredi karti harcamalarindaki 1 TL’lik artisin GSYiH’y1 1,75 TL
artirdigi sonucuna ulasiimis ayrica kredi kartlari harcamalarindaki 1 TL'lik artis
tiketim harcamalarini 1,24 TL artirdidi bulgusu elde edilmistir.

o Enflasyon: Merkez Bankasi verilerinin kullanildigi analizde para arzindaki yizde 1’lik
artisin enflasyonu yuzde 0,5 artirmasina karsin kredi karti harcamalarindaki yuzde
1’lik bir artisin enflasyonu ytizde 0,13 oraninda azalttigi sonucuna ulasiimistir.

e stihdam: Kurulan basit dogrusal regresyon modeline gdre kredi Karti
harcamalarindaki ylzde 1’lik bir artisin istihdami 5.954 Kkisi arttirdigi sonucuna
ulasiimigtir.
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e Tasarruf: Tuketicilerin kredi karti kullanimi nedeniyle her ay yanlarinda tasimak
istedikleri para talebini belirli miktarlarda azaltmalarindan kaynakli para talebinin,
finans piyasasinda gelisen tasarruf araglari ile degerlendiriimesinin yillar iginde
gelistigi saptanmistir.

Tiryaki (2014) ise 1999-2014 verilerinden hareketle belirlenen bireysel ve diger kredi
gostergelerinin GSYH ve cari hesap dengesi ile iligkisini ve bu iligkinin yonina analiz ettigi
calismada bireysel krediler ile GSYH blylmesi arasinda pozitif bir nedensellik tespit etmistir.
Bireysel kredi hacminin cari hesap dengesi (cari acik) Uzerinde gugclu negatif nedensellik
gosterdigi gcalismanin bir diger bulgusudur.

Ulkemizde 2002 yilinda kredi karti harcamalarinin GSYIiH igindeki payi ylzde 7
oraninda iken, 2012 yilinda yiizde 25 diizeyine ¢ikmistir. Kredi karti harcamalarinin GSYiH
icindeki payinin hizli bir sekilde artiyor olmasi, tliketim harcamalari icerisinde kredi karti
kullanim oraninin artistan kaynaklanmaktadir (Kizilot vd., 2014, s 16.). Kredi karti
kullaniminin  sayilan tim bu etkilerinden hareketle kart kullanim istatistiklerinin
tahminlenebilmesi politika olusturucular igin 6nem arz eden bir konu haline gelmektedir. Bu
calismada kullanilan yontemler ile kredi karti kullanim istatistiklerin saglikli tamhinlenmesi
icin alternatif modeller énerilmesi amaglanmistir.

2. Literatuir Taramasi

Literatiirde kredi karti kullanimina iliskin herhangi bir tahmin ¢alismasi bulunmamakla
beraber, kredi kartt musteri kaybi ve kredi karti dolandiriciigi tUzerine tahmin calismalari
yapildigi gérilmektedir. Youn ve Kwon (2010) kugulk isletmelerin iflas tahminlemesinde elde
edilemeyen kredi kartt satis bilgilerinin etkilerini, Xiong vd. (2013), bireysel iflas
tahminlemede kredi karti bilgilerini kullanmiglardir.

Nie vd. (2011), lojistik regresyon ve karar agaci kullanarak, Sin Lin vd. (2011) kaba
kime teorisi ve akis ag diyagrami ile kredi kartt masteri kaybini arastirmiglardir. Ho Ha ve
Krishnan (2012) calismalarinda kredi karti borcu geri Odemelerini tahminlemeye
calismiglardir. Mahmoudi ve Duman (2015) Modifiye edilmis Fisher diskriminant analiz ile
kredi karti dolandiriliciliklarini arastirmiglar, Halvaiee ve Akbari (2013) ise kredi karti
dolandinliciginin tespiti icin Yapay Bagisiklik Sistemi metasezgiselini kullanmiglardir.
Panighari vd. (2009) ise kredi karti dolandiriciliginin tespiti icin Dempster-Shafer teorisi ve
Bayes 6grenme modellerini énermislerdir.

Literatirde Gri Tahmin yonteminin her alanda siklikla kullanildigi gérulmektedir. Shen
ve Lu (2014), elektrik talebinin, Xie vd. (2015), Cin’in enerji talebi ve kendi kendine yeterlilik
oraninin tahmininde Gri Tahmin modeli yontemini kullanmiglardir. Lei ve Feng (2012) ise
rekabetci pazarlarda kisa donem elektrik fiyat tahminlemesini gri tahmin yontemi ile
yapmisladir. Liu X. vd. (2014), turizm talep tahmininde gelistiriimis gri tahmin modelini
kullanmiglardir. Hamzacgebi ve Es (2014), calismalarinda Turkiye’'nin yillik enerji tuketimini
tahminlemede gri tahmin yénteminden faydalanmiglardir. Enerji tiketiminin tahminlendigi
diger bir calismada Lee ve Tong (2011) gelistiriimis gri tahmin yontemini énermislerdir. Zhao
vd. (2012), Cin’de hane halki gelirlerini tahminlemede Diferansiyel Gelisim metasezgiseli ile
geligtirilmis Gri Tahmin metodunu kullanmiglardir.

3. Gri Tahmin Modeli

Prof. Ju Long Deng (1982;1989) tarafindan kuclik orneklem ve eksik bilgi iceren
problemlerin ¢6zimunde kullaniimak Gzere yeni bir metodoloji olarak énerilen (Liu vd., 2011,
s.1) Gri Teoride ana kavramlardan birisi, bilginin az oldugu durumlar veya tamamlanmamis
durumlar altinda kontrol edilebilen sistemler olmasidir (Yamaguchi vd., 2007, s. 401). Bu
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nedenle belirsizligin ve yari karmasikhdin sayisallastiriimasinda alternatif bir yéntem olarak
Gri Teoriden faydalanmak mimkundir (Bas, 2010, s. 63).

Gectigimiz son yirmi yil icerisinde, eski teorilerdeki ¢calismalarin kullanimindaki azalma
ve yeni bir teori gelistirme ihtiyaciyla gri sistem teorisinde kayda deger gelismeler olmustur.
Gri Sistem teorisinde gerceklesen gelismeler gerek teorik gerekse pratik uygulama
alanlarinda sik¢a kullanilmaya baglanmistir (Tsai vd., 2005, s. 536). Gri sistem teorisinde
yapilan galigmalar ve gelismelere gore teorinin ¢alisma alanlari gruplandiginda Gri Tahmin
(GT)'in ayri bir baglik olarak ele alindigi gorilmektedir (Wen, 2004, s.2).

GT yonteminde gercek hayat problemlerinde temel 6zellik olarak anilan yetersiz ve
eksik bilgi varsayimlari altinda modellemeler yapilmakta ve bu modellere gore kararlar
alinmaktadir (Liu ve Lin, 2006). GT yontemi bircok disiplinde gelecege ydnelik verilerin
tahmini icin kullaniimis ve basarili sonuclar elde edilmistir (Akay ve Atak, 2006, s. 1671,
Song, 1992). GT yontem sayesinde basit ve kiguk bir hesaplama c¢abasi ile gerekli olan
tahmin modeli olusturulmasi yontemin sagladigi avantajlar arasinda sayilabilir. (Akay ve
Atak, 2006, s.1671).

GT yontemi, kimulatif Greten operatér (Accumulated Generating Operator - AGO),
tersine kumdulatif operatori (Inverse Accumulating Generating Operator - IAGO) ve gri model
(Grey Model - GM) olarak isimlendirilen t¢ temel operatére sahiptir. Calisma kapsaminda
birinci dereceden tek degiskenli gri model GM(1,1) modeli kullaniimigtir.

GT ydnteminde izlenen adimlar asagida 6zetlenmistir (Liu ve Lin, 2006, s. 107-109;
2011, s. 197-216):

Adim 1. Veri setinin olusturulmasi
n 6rnek sayisina sahip orijinal zaman serisi asagidaki gibi ifade edilir,
x© :(x“)) (1),x9(2),x?(3),...,x? (n)) 1)

AGO operatorli kullanilarak x© serisi kiimdlatif toplamlardan olusan ve monoton olarak
artan,

x® =(x® (1),x? (2),x? (3),....x7 (n)) (2)

serisine donUsturalir. AGO operatori ile x® serisi,

X9 (k)= % (i) 3)

i=1
esitligi ile elde edilir.
Adim 2. Katsayilarin belirlenmesi
GM(1,1) modeli orijinal formda Esitlik (4)’te gosterildidi gibi yazilir.
x@(k)+a-x¥(k)=b 4)

Katsayilari belirlemek amaciyla x® serisindeki dederlerin yakin komsu ortalamalarindan elde
edilen z% serisi,

z(l)(k):%(x“)(k)+x“)(k—1)), k=23...n (5)
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esitligi kullanilarak olusturulur. z® serisinin kullanildigi GM(1,1) modeli temel formda yazilimig
olur ve

X (k)+a-z% (k)=bh, k=23,...,n (6)

seklinde gosterilir. Esitlik (6)'da yer alan k, zaman noktalarini; a, gelisme katsayisini; b ise
surlict katsayisini ifade etmektedir. En kiguk kareler yontemi kullanilarak [a b]T ,

2 (2) 1 X (2)
29 (3) 1 x@ (3) (7)
B=| 29 (4) 1

-z%(n) 1 x?(n)
denklem sisteminin ¢ézumd ile elde edilir.

Adim 3. GT denkleminin elde edilmesi

Belirlenen a ve b katsayilarina gére, Esitlik (6)'da yer alan diferansiyel denklemin ¢ézilimesi
ile GT denklemi elde edilmektedir.

a a

R (K +1) = {x“) (0) _9} e 2 @)

Esitik (8)de x®(0), x©(1)alinarak iglem yapilir. % (k+1) Gzerinde tersine kimdulatif
operatori IAGO ile islem yapilarak %@ (k) , k zaman noktasindaki tahmin degerleri elde
edilir. IAGO operatori kullanilarak %@ (k) serisi,

9 (k) = %2 (k)= %% (k—1) ®
ya da
3O (k+1) = (x(‘” 1) _gj e (1) (10)

esitligi ile elde edilir. Esitlik (10)’a gore (k+H) zaman noktasindaki tahmin degeri (Kayacan
vd, 2010, s. 1786),

9 (k+H)= (X(O) (n_%j.ea(kml) _(1_ea) (11)

esitligi ile bulunur.
4. Genetik Algoritma ile Gelistirilmig Gri Tahmin Metodu

C6zuml deterministik yontemlerle zor veya imkansiz, kabul edilebilir zaman limitleri
icerisinde hesaplanamayan zor problemlerin ¢ézimunde kullanilabilen metasezgiseller, stokastik
¢0zUm metotlarinin en énemli alt grubunu olusturmaktadirlar. Genetik algoritma metasezgisel bir
yontem olup 1989 yilinda Goldberg'in yazmis oldugu Genetic Algorithms kitabi ile popdler
olmustur (1989). O gunden bu gline bircok alanda basari ile uygulanmistir. Poptlasyon temelli
bir optimizasyon teknigidir (Goldenberg, 1989, s.7.; Michalewicz, 1992, s.9).

69



Ars. Gor. Bahadir Fatih Yildirim - Dog. Dr. Timur Keskinturk

Probleme ait degiskenler kromozom denen vektorlerde temsil edilmektedir. Her
degisken igin kromozomdaki bir gen tahsis edilir. Genetik algoritmaya ait akis diyagrami
asagidaki gibidir:

e Baslangi¢ popullasyonunun belirlenmesi
Uygunluklarin hesaplanmasi
Segim
Caprazlama
Mutasyon
Durdurma kriteri saglanmadiysa ikinci adima dén
Algoritmayi durdur.

Baslangic popllasyonu genellikle tesadiifi olarak belirlenmektedir. Farkli bir sezgiselin
ya da lokal arama prosedurindn ciktisi da baslangic ¢6zimu olabilmektedir. Bazi
durumlarda mevcut ¢ézim baslangic ¢ézimu olarak kabul edilmektedir. Her kromozom bir
¢Ozum alternatifini temsil etmektedir ve degeri uygunluk degeri olarak adlandirilir.
Uygunluklar hesaplandiktan sonra uygunlugu ylksek kromozomlarin secilme olasihginin
yuksek oldugu secim operatdorl uygulanir. Amag, uygunlugun yuksek oldugu
kromozomlardan olugan populasyonlarin elde edilmesidir. Daha koti uygunluga sahip
kromozomlar ise iterasyonlar boyunca bu operatér sayesinde elenmektedir.

Se¢im operatérinden sonra, daha uygun ¢ézimlerin aranmasi amaciyla ¢aprazlama
ve mutasyon operatorleri uygulanmaktadir. Caprazlama, iki kromozom kullanilarak ve
karsilikh gen dedisimleri sonucu daha iyi bireyler elde etmeyi amaglamaktadir. Mutasyon ise
¢ok kiguk olasiliklarla, genlerdeki tesadifi degisikliklerin yapiimasidir. Amag, algoritmanin
lokal minimumlara takilmasini engellemek, ¢6zum uzayinin farkli alanlarinda da arayisi
surdurebilmektir. Bu stire¢ tamamlanma kriteri (iterasyon sayisi vb.) saglanana kadar devam
ettirilir.

Genetik algoritma gri tahmin metodundaki parametrelerin tahmininde kullaniimistir. a
ve b parametreleri gergek degerli kodlama ile iki genden olusan kromozomlarda temsil
edilmislerdir. GA-GM(1,1) modelinde kullanilan kromozon $ekil 1.’de gdsterilmistir.

b

3 (k +1) :[x“) (o)_ﬂe-ak +57

]

T

Sekil 1. GA-GM(1,1) Kromozon Yapisi

Gergek degerli kodlamanin kullanildigi algoritmamizda baslangi¢c populasyonu GT
yonteminden elde edilen degerlerle olusturulmaktadir. Bdylelikle arama sureci daha iyi bir
noktadan baglatiimis olmaktadir. Secim operatdru olarak Goldberg (1989) tarafindan dnerilen
Rulet Tekerlegi secim yontemi kullaniimigtir. Tek nokta ¢aprazlama ile kromozomlar arasi
bilgi aligverigi saglanmisgtir. Kromozom uzunlugu zaten 2 genden olugtugundan alternatif bir
caprazlama operatéri  denenmemistir. Caprazlamada belli bir c¢aprazlama orani
kullaniimamigtir. Populasyon buyukligu kadar yeni kromozom mevcut kromozomlardan
tesadlfi ebeveyn kromozomlar secilerek dretilmigti. Daha sonra ebeveyn ve yeni
kromozomlar birlestirilerek uygunluk degerlerine goére siralanmistir. Son olarak bu
siralamada en iyi popllasyon buyUkligu sayisinca kromozom yeni jenerasyon olarak
secilmigtir. Mutasyonda degisim igin de@erlerin oranlari  kullaniimistir.  Mutasyon
uygulanacagl durumlarda, ilgili parametre degeri ylzde 1 arttirlmis ya da ayni oranda
azaltimistir. islem kolaylhi§i acgisindan, degisken degerleri yiizde 99 veya yiizde 101 ile
carpilmistir.  Mutasyon olasiigi 0,1 olarak belirlenmigtir.  Genetik algoritmanin
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calistirilmasinda kullanilan diger parametreler populasyon buyudkIigu ve iterasyon sayisidir.
Bu degerlerde sirasiyla 20 ve 10000 olarak alinmistir. Parametrelerin belirlenmesinde 6zel
bir calisma yapiimamis olup, yapilan denemeler sonucunda karar verilmistir.

5. Uygulama ve Bulgular

Calisma kapsaminda dlkemizde kullanilan yerel kredi kartlarina ait cesitli
istatistiklerden faydalanilarak tahmin modelleri olusturulmustur. Tahmin icin kullanilacak
seriler BKM tarafindan yayinlanan dénemsel bilgilerden kredi karti islemleri istatistikleri
kullanilarak olusturulmustur. Kullanilan istatistikler 2009 1. Ceyrek — 2014 2. Ceyrek arasinda
yerel kredi kartlari kullanilarak yurticinde ve yurtdisinda gergeklestirilen islemler ve islem
tutarlarindan olusmaktadir. islem adedi ve islem tutari bir alt kirllim ile aligveris ve nakit
cekme islemleri basliklarinda incelenmistir. Olusturulan seriler Tablo 1 ve Tablo 2’de
gOsterilmistir.

Tablo 1. Yerli Kredi Kartlarinin Yurt i¢i Kullanimina iliskin Zaman Serileri

Yerli Kredi Kartlarinin Yurt igi Kullanimi

Dénem islem Adedi islem Tutar (Milyon TL)
Aligveris cl\é?(l:nite Aligveris g'\é?(l:nite

2009 1 397915907 23615680 40210,65 5335,30
2009 2 436389428 23465916 45649,42 5065,27
2009 3 452428255 21922232 46670,10 4973,48
2009 4 452375109 22031933 46859,95 5216,34
2010 1 452804350 22236317 46520,99 5069,90
2010 2 490645420 22146139 52454,02 5227,81
2010 3 498102967 20976892 54149,78 5501,73
2010 4 493974513 21910768 55500,35 5957,74
2011 1 503822937 22906220 55714,63 6308,39
2011 2 546604862 25631275 63978,39 6999,97
2011 3 549642284 24789305 67797,65 7159,95
2011 4 552978210 22364563 70881,17 6608,92
2012 1 567486202 23811839 71632,21 7130,27
2012 2 614754486 24092379 81648,31 7780,81
2012 3 605096861 20422549 84348,31 7770,19
2012 4 605569876 21433910 86207,90 8589,16
2013 1 616017269 22968621 86312,36 8868,40
2013 2 672118384 23850444 95786,74 9314,75
2013 3 665186484 22946057 99167,24 9323,60
2013 4 639788964 19493378 97857,75 9463,92
2014 1 636040585 19419180 94528,29 9731,18
2014 2 681635325 20776367 104310,99 10504,58

Kaynak: BKM, http://www.bkm.com.tr/istatistik/bankakarti_yurtici_issuer_islemleri.asp, Erisim

Tarihi:12.01.2015
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Tablo 2. Yerli Kredi Kartlarinin Yurtdigi Kullanimina iligkin Zaman Serileri

Yerli Kredi Kartlarinin Yurtdigi Kullanimi

Dénem islem Adedi islem Tutan (Milyon TL)
Algveris (;l\(le?(l;lte Ahsgveris g’\;il;lte
2009 1 3707685 176947 664,53 47,69
2009 2 3930629 181140 718,87 48,37
2009 3 4421878 162549 754,62 44,80
2009 4 4710753 172397 840,91 49,92
2010 1 4778391 192127 859,77 51,67
2010 2 5168570 183000 916,88 50,66
2010 3 5509175 179924 953,50 50,32
2010 4 6832961 208925 1166,81 60,06
2011 1 6512095 196314 1147,59 62,76
2011 2 7068030 218451 1269,66 69,22
2011 3 7385081 199632 1324,65 69,81
2011 4 7582820 223126 1386,84 77,09
2012 1 7759829 250603 1366,94 76,28
2012 2 8128952 224976 1448,71 75,00
2012 3 8605334 206529 1413,32 73,01
2012 4 9848182 224878 1685,24 83,24
2013 1 10549422 213486 1689,42 84,13
2013 2 11476657 225159 1781,80 93,08
2013 3 12072634 218047 1870,81 89,67
2013 4 12884455 197599 2099,38 95,15
2014 1 12091780 169822 2028,22 89,55
2014 2 12957605 180431 2193,25 86,55

Kaynak : BKM, http://www.bkm.com.tr/istatistik/kredikarti yurtici_issuer_islemleri.asp, Erisim Tarihi:
12.01.2015

Bu baglamda olusturulan 8 adet serisine Gri Tahmin (GM(1,1)) ve Genetik Algoritma ile
gelistiriimis Gri Tahmin (GA-GM(1,1)) yontemleri kullanilarak islem yapilmig, kurulan
modeller ile bir sonraki donem tahminleri gergeklestiriimis ve her iki yontemi kiyaslamak
Uzere MAPE istatistik degerleri hesaplanmistir.

Literatirde tahminde kullanilacak model olusturulurken birden fazla analiz yontemi
uygulanmasi durumunda yontemlerin tahmin dogruluklarini saptamak ve modellerin
etkinliklerini saptamak amaciyla Ortalama Mutlak Yizde Hata (Mean Absolute Percentage
Error - MAPE) istatistigi kullanildigi gérilmektedir (Cuhadar, Guingér, Géksu, 2009, s. 106-
107).

Ortalama Mutlak Yuzde Hata (MAPE) istatistigi,

Slsl
2y

MAPE ==—.100 (12)
n

esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada e =Y, -Y, olmak lizere,
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Y, t donemindeki goézlem degerini,

\ft t dénemi igin hesaplanan tahmin degerini,

n Tahmin yapilan dénem sayisini,

e, t donemindeki tahmin hatasini gostermektedir.

MAPE istatistik degderine gore modellerin etkinliklerinin degerlendiriimesinde; Lewis
(1982) MAPE istatistiki yizde 10’un altinda olan modelleri ¢ok iyi, yizde 10-20 arasinda olan
modelleri iyi, yizde 20-50 arasinda olan modelleri kabul edilebilir ve ylizde 50’nin izerinde
olan modelleri ise yanhg ve hatali olarak siniflandirmistir. Witt ve Witt (1992), MAPE istatistiki
ylizde 10’un altinda olan tahmin modellerini yiksek dogruluk derecesine sahip, ylizde 10-20
arasinda olan modelleri ise dogru tahmin modelleri olarak 2 baglikta gruplamiglardir.

Analize konu olan kredi karti kullanim istatistikleri blylk rakamlardan olugsmakta ve
doénemler arasi farklar ayni Olgekte olmadigindan grafik Uzerinde gdsterimi saghkli
olmamaktadir. Bu nedenle grafik Uzerinde dikey eksende gosterilen serilerde en bilylk
degerle en kiclk deger arasindaki fark ayni 6lgekte gosterilemedigi igin serinin degerleri 10
tabanina goére logaritma kullanilarak logaritmik olarak ifade edilmis (Orhunbilge, 2000, s. 43)
ve bu donlsim ile sonucu elde edilen grafikler Sekil 2. Gzerinde gdsterilmistir.
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(e) Yurtdis | islem Adedi | Alig Veris () Yurtdisi | islem Adedi | Nakit Gekimi
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Analiz sonuglarina gére Gri Tahmin ve Genetik Algoritma ile gelistiriimis Gri tahmin
modellerinin MAPE istatistikleri Tablo 3.te gdsterilmigtir. Sekil 2. ve Tablo 3. esanli
incelendiginde, MAPE istatistiklerinin daha buydk oldugu (b) ve (f) grafiklerinde gbzlenen
degerlerin daha oynak bir seyir izledigi, tahmin modellerinin bu oynakhgda tepkisiz kaldigi
gorulmektedir. Dolayisiyla bu tepkisizlik modellerin daha ylksek MAPE degerleri almasini
saglamistir.

Tablo 3. GM (1,1) ve GA-GM (1,1) modellerinin MAPE istatistikleri

Yerli Kredi Kartlarinin Yurt igi Kullanimi Yerli Kredi Kartlarinin Yurtdisi Kullanimi
MAPE islem Adedi islem Tutari (Milyon TL) islem Adedi islem Tutari (Milyon TL)
. Nakit : Nakit . Nakit . Nakit
Aligverig Cekme Aligverig Cekme Aligveris Cekme Aligverig Cekme
GM(1,1) 2,35 5,80 3,88 3,33 4,61 8,36 4,40 5,77
GAGM(L1) 233 5,50 3,81 3,31 4,03 7,86 3,82 5,40

Tablo 3'te yer alan istatistiklerden hareketle, ele alinan zaman serileri baz alinarak
kurulan tahmin modellerinin tamaminin MAPE istatistik degerlerinin yizde 10’nun altinda yer
aldigi dolayisiyla tim modellerin, Lewis (1992) tarafindan dnerilen dlgege gore “cok iyi”; Witt
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ve Witt (1994) tarafindan &nerilen o6lcege gore ise “ylksek dogruluk derecesine sahip”
modeller oldugu goriilmektedir. Ote yandan MAPE istatistik degerleri kullanilarak modellerin
kiyaslandigi durumda modeller arasinda GA-GM(1,1) modellerinin daha disik MAPE
istatistik degerleri aldig1 gérilmektedir. Bu sonuclara gére GA-GM(1,1) modellerinin tahmin
icin kullaniimasinin GM(1,1) modeline nazaran daha etkin tahminlere olanak saglayacagi
soylenebilir. MAPE istatistikleri dogrultusunda dogruluk derecesi uygun sinirlar igerisinde yer
alan modellere ait denklemler asagidaki gibi hesaplanmistir:

Sekil 2. Analiz Bulgulari

GM (1,1) GA-GM(1,1)

Model

{© (k) — 19692206758 - g*022261932(k-1) | (l— 0022261932 ) £(© (k) —19493534018 - g°0224738L(k-1) | (1_ e—0,022437381)

=

2 )/Z(O) (k) = 7068426267 - e—0,00327363-(k—1) . (1_ e0,00327363 ) )2(0) (k) = _6731645962- e—0,003342268-(k—1) . (1_ e0,003342268 )

3 X% (k)=984054,8.¢" " . (1_g00) 2 (k) =944464,1. &> (Y (1 0%)

4 X% (k)=118355,7.¢" K (1 g 00T %% (k) =119400,3-¢° ™Y . (1 0% )
5 X% (k)=71459650-e" Y . (1 00) % (k) =59968446 - 7Y . (1 g 0047 )
6 X7 (k)=30762662-e Y (1 00) % (k) =16512799 Y . (1 g 001

7 X% (k)=14408,6.€" ") . (1 00) % (k) =12855,6- 6" . (1 g0

g X7 (k)=1344,369 " (1_g 00T ) %% (k) =1123,905-"*1" Y . (1—e*%07)

Hesaplanan modellere goére 2014/3 dénemi igin yapilan tahminler ve gerceklesen degerler
Tablo 4.te sunulmustur.

Tablo 4. 2014/3 dénemi igin tahmin degerleri

Model Adi NoO Gergelflesen GM (1,_1) GA-GM(_l,l)
Deger Tahmin Tahmin
Yurtigi | Islem Adedi | Alis Veris Model (1) 688980072 707511082,02 708560791,40
Yurtigi | islem Adedi | Nakit Cekme ~ Model (2) 20214171  21566790,26  20938948,07
Yurtigi | !slem Tutari | Alig Verig Model (3) 110834,06 113030,58 113270,00
Yurtici | Islem Tutari | Nakit Cekme  Model (4) 11262,19 10898,06 10909,16
Yurtdisi | Islem Adedi | Alis Veris Model (5) 13216437  14501196,31  15465754,20
Yurtdisi | islem Adedi | Nakit Cekme Model (6) 183548 215318,76 227770,14
Yurtdisi | islem Tutari | Alis Veris Model (7) 222423 2339,82 2357,53
Yurtdisi | islem Tutari | Nakit Cekme Model (8) 90,18 101,96 107,09
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6. Sonug¢

Bu ¢alismada kisa dénem zaman serileri tzerinde yiksek dogruluk derecesine sahip
tahminler yapmada elverigli bir model olarak kabul edilen Gri Tahmin GM(1,1) yontemi,
genetik algoritma kullanilarak geligtirilen GA-GM (1,1) yontemi ile karsilagtiriimistir.
Kargilastirmanin saglikli olabilmesi igin her iki yontemle elde edilen sonuglardan hesaplanan
MAPE istatistik degerlerinden faydalaniimistir. Calismada kullanilan veri seti Ulkemizde
kullanim orani her gecen gun artan ve kullanimi ile birlikte tiketiciden dreticiye bir batin
olarak ekonomiyi etkileyen kredi karti kullanim istatistikleri tercih edilmigtir. Bu baglamda
2009/1-2014/2 arasi dort aylik donemler kullanilarak yerel kredi kartlarinin yurtici ve yurt disi
kullanim istatistikleri alisveris islem adedi, nakit ¢gekim islem adedi, alis veris tutari ve nakit
cekim tutari istatistiklerine ait 8 zaman serisi icin 8’er tahmin modeli olusturulmustur. Elde
edilen modeller kullanilarak ayni kaynakta yayimlanmig 2014/3 dénemi degerleri ile model
tahmin degerleri karsilastiriimig, ayrica tahmin hatalarindan yola ¢ikarak hesaplanan MAPE
istatistikleri kullaniimistir. Yapilan karsilastirma sonucu her bir tahmin modelinde GA-
GM(1,1) yénteminin GM(1,1) ydntemine Ustinlik sagladi§i saptanmistir. izleyen
calismalarda geligtirilen GA-GM(1,1) modeli yapay sinir aglari ve Box Jenkins yontemleri ile
kiyaslanabilir. Daha uzun dénem zaman serilerinde saglikh sonuglar Uretip Uretmedigi
incelenebilir.
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Ek 1. Yerli Kredi Kartlarinin Yurt I¢i Kullanimi Istatistiklerine Ait G6zlem ve

Tahmin Degerleri
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