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Genel anlamda denetim ozellikle de sirketler tarafindan kamuya agiklanan mali tablolarin denetimi
konusu her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Aym sekilde yapay zeka tekniklerinden biri olan yapay sinir

aglart konusu da bilimsel arastirmalarda son yillardailgi ¢geken konular arasindadir.

Bu calismanin temel amaci bagimsiz denetimin etkinligini arttirma araci olarak yapay sinir aglarinin
kullanilabilirligini ortaya koymak ve pratik anlamda uygulanabilir bir arag gelistirme yolunda bir adim
atmaktir.

Calismanin bu temel amac dogrultusunda, yapay sinir aglarn esas alinmak suretiyle muhasebe
mani pllasyonu tahmin modeli kurulmustur. Ayrica yapay sinir aglari tahmin moddi olusturulurken esas
alinan degiskenler ile geleneksdl istatistik yontemlerinden lgjistik regresyon yontemi ile de benzer
sekil de muhasebe manipilasyonu uygulamalarinm tahmine doniik mode!l olusturulmustur. Her iki yontem

ile olusturulmus olan modellerin tahmin performand ar1 karsilastiri mstar.

Bu cercevede gergeklestirilen ¢aligma sonucunda; yapay sinir aglarinadayali olusturulan modelin |gjistik
regresyona dayali model ile kiyasandiginda daha basarili tahmin performans saglacigim sdylemek
mUmkundir. Boylece yapay sinir aglarimin bagimsiz denetimin etkinligini arttrma aract olarak

kullamlabilirligi gorulmustar.

Anahtar kelimeler: Muhasebe manipllasyonu, Analitik inceleme, Y apay sinir aglart
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Auditing in general terms, especially the auditing of financial statements that are announced to public
subject’ simportance isincreasing day to day. In recent years interest to artificial neural networks subject

as atechnique of artificial intelligence in scientific research are among the i ssues.

The main objective of thisstudy is, to demonstrate the applicability of artificial neural networks as atool

to increase the efficiency of auditing.

According to the main purpose of this, accounting manipulation model was established based on
artificial neural networks. Also, with the same variables that are used for establishing model based on
artificial neural networks, used also establishing a model based on logistic regression as a traditional
statistical method. The model established with both methods were compared with their success of

forecasting performance.

As aresult of this study, it is possible to say that model based on artificial neural networks give more
successful forecasting results when compared with the model based on logistic regression. Thus, its

understood that artificial neural networks can be used as atool to increase the efficiency of auditing.

Keywor ds: Accounting manipulation, Analytical review, Artificial neural networks
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GIRIS
Bir ekonomide sermaye ve para piyasalarinin temel islevi tasarruflarin yatirma
donusmesini saglamaktir. Para piyasalarindan farkli olarak sermaye piyasasinda
tasarruf sahipleri hangi yatirim aracim satin aacagina dogrudan kendisi karar
verebilmektedir. Tasarruflarin etkin ve verimli bir sekilde yatirima dontsebilmesinin
kisiler ve Ulke ekonomisi acisindan 6nemi blyUktr. Bu da ancak yatirimcilarin
guvenilir ve zamanlt bilgi ihtiyaglarint karsilamakla mimkin olacaktir. Bu agidan,
menkul kiymet borsalarinda alim-satimi yapilan araclarin fiyatlarint dogrudan
etkileyen ve bu borsalarda faaliyet gosteren sirketler tarafindan belirli donemler
itibariyle kamuya aciklanan finansal bilgilerin dogru ve guvenilir olmast konusu

blyik 6nem arzetmektedir.

Sermaye piyasalarindaki gelismenin bir sonucu olarak isletme hissedarlarinin sayilar
her gegen glin artmakta, isletmelerin faaliyet sonuglari, yani finansal tablolar: ile
gecmise oranla cok daha fazla sayida bilgi kullamcis ilgilenmektedir. isletme
yoneticileri, hissedarlari, yatinmcilar, yabanct kaynak saglayicilari, damsmanlik
kuruluslar1 ve kamuoyu gibi bircok grup isletmeler tarafindan Uretilen bilgilerle cesitli
duzeylerde ilgilenmekte ve isletmeler hakkinda cesitli nedenlerle karar verme

durumundadirlar.

Bdyle bir ortamda mali tablolarin bagimsiz denetiminin énemi blydk 6lclide artmustir.
Ziraisletme faaliyet sonuclari ile ilgilenenler glvenilir bilgiye ihtiyag duymaktadirlar.
Verilecek kararlarin isabetli olmasi ancak elde ettikleri bilgilerin dogru, hata ve

hilelerden arinmis ve yeterli nicelikte olmasi ile mimkundur.

Is diinyas: ve Ozellikle denetim alainda, asagida bir kismina deginilecek olan bazi
guncel gelismeler sonucu denetim sureci ile ilgili birtakim sorunlar gin ydziine
cikarak daha net gorulir hale gelmeye baslamustir. Bu gelismenin bir sonucu olarak

gelismis ve gelismekte olan sermaye piyasalarindaki glven ortaminin tesis



edilmesinde bagimsiz denetcilere dnemli gorevler distligli ve denetim slreclerinin
tekrar ele alinmak suretiyle c¢esitli dizenlemeler yapilmast gerektigi  agikga

anlasilmustir.

Sermaye piyasalarinda faaliyet gosteren sirketlerin kamuya agiklanmis, hatta bagimsiz
denetimden gecmis (yada gectigi iddia edilen) bilgilerine olan glvenin sarsilmasina
neden olan Enron — Arthur/Anderson ile baslayan ve birbirini takip ederek patlak
veren olaylar 2000'li yillarda diinya gindemini oldukca mesgul etmistir. 2 Aralik
2001 tarihinde iflas ettigini ilan eden Enron’'un varlik toplami 70 milyar $, hisse
senetlerinin pazar degerinin 80 milyar $ oldugu ve sirket hisselerine yatirim yapmis

yatirimcilarin servet kaybinin 80 milyar $ oldugu ifade edilmektedir.

Cok sayida hisse sahibinin sirket ve dinyanin en blyik denetim sirketlerinden biri
olan sirketin bagimsiz denetcisi Arthur/Anderson aleyhine mahkemelere bagvurdugu
bu blyik olay, ABD is dinyas: ve 6zellikle denetim cevresinde gerceklesecek olan
degisimlerin basglangici olmustur. Hatta Krugman'a gore (Krugman, 2002) yakin
zamanda gerceklesen ve Amerikan toplumunun donim noktasi olarak kabul

edilebilecek en 6nemli olay 11 Eylul degil, Enron olayidr.

2002 Haziraninda finansal durumunu farkli gostermek amaciyla hesaplari Uzerinde
oynamalar yaptigi anlasilan iletisim sirketi Worldcom hakkinda sahtecilik davasi
acildi. Amerikan Sermaye Piyasasi Kurulu (SEC) son yillarda Worldcom'un 7,1
milyar dolarlik yolsuzluk yaptigini ortaya gikardi. Piyasalara toplam olarak 41 milyar

dolar borcu olan sirket, yolsuzlugun ortaya ¢gikmas: Uzerine iflasin istedi.

Bu sirada birgok biytk firma bu tlr sorusturmalara tabi tutuluyordu. AOL Time
Warner’in muhasebe kayitlarinda usulsiizltk tespit eden SEC, iletisim devi Qwedt’in
kayitlarinda da 1,16 milyar dolarlik sahtekarligi ortaya ¢ikardi. Dinyamn en biyuk
biro malzemeleri saticisi Xerox'un son bes yilda cirosunu 6 milyar dolar sisirdigi
ortaya cikti. Ilk incelemede 3 milyar dolar fazlasi tespit edilen Xerox, SEC ile

anlasmaya varip 10 milyon dolar ceza 6demeyi kabul etmis, boylece ulke tarihinde



benzer usulsizliklere verilen en yiuksek cezayr ddemisti. Fakat ortaya ¢ikan ikinci

usulsiizltk Xerox’ un sonunu hazirlad.

Amerika Birlesik Devletlerinde de subeleri bulunan Alman perakende sirketi Royal
Ahold’un faaliyet karinda makyajlama yaptigi, Itayan Parmalat ve Isveg sirketi
Skandia nin da kayitlarinda oynamalar yapanlar arasinda yer aldigi anlasilmistir.
Bankacilik diinyasinda ise Ingiliz Baring’s Bank ve Japonlarin Daiwa’s Bank’in etkin
kontrol-denetim sistemleri bulunmadigindan dolayr milyonlarca dolar kaybettigi tespit
edilmistir. Yakin zamanda gerceklesen baska bir érnekte cok uluslu faaliyet gosteren
Finlandiya asill1 bir sirket olan Kone' nin yar1 mamul — tretim hesaplarini oldugundan
fazla gosterdigi ve gerceklesmeyen birtakim satislart kaydettigi ortaya cikmustir.
Siralanan bu 6rnekler adeta buz daginin bir parcasi olup denetim stirecinin degismesi

gereken yapisi ve talepleri ileilgili genel bir gorintl vermektedir.

Ardarda ortaya cikan yolsuzluklar sirketleri ya iflasa sirtkliyor ya da blyik
tazminatlar 6demeye mahkum ediyordu. Ust Uste yasanan skandallar nedeniyle
sirketlere olan gliven sarsilmis ve artik bircok sirketin muhasebe kayitlarina kuskuyla
bakilmakta; problemli, gercekdisi, daha yumusak bir ifadeyle makyajlanms bilgilerin
varligi kabul edilmektedir.

Isletme yoneticileri, hissedarlar, yatinmcilar, yabanct kaynak saglayicilar,
darmigsmanlik kuruluslar ve kamuoyu gibi isletme bilgilerini kullanan bircok kesim
kamuya sunulan mali tablolarin guvenilirligini ve gecerliligini ciddi olarak
sorgulamaktadirlar. Bu noktada denetcilerin oynadigi rolin ve isletme faaliyetlerini

kontrol gbrevinin 6nemi ortaya ¢itkmaktadir.

Isletmelerin giderek bilytmesi, mali islemlerinin ve muhasebe departmanlarina ait is
yukunin blylk 6lclide artmasi, calisan sayilarindaki artis, finansal sonuclarla ilgili
taraflarin biylk oranda isletme disinda olmasi ve sirketlerin zayif yonetim yapilar:
gibi faktorler de agiklanan finansal tablolara gtiven konusundailgililerin zihninde soru

isaretleri olusmasina neden olmaktadir.



Yukarida siralanan sebepler disinda yoneticilerin daima menfaatleri geregi sirket
karlihgin istikrarli hale getirmeye calismalari, muhasebede tahakkuk esasinin sonucu
olarak gelir ve giderlerin tahakkuk zaman ve miktart konusunda yonetim tarafindan
bir degerlendirme yapilabilmesi ve finansal analistlerin tahminlerini karsilayabilmek
adina sirket yonetimlerinin baski altinda kalmalar: finansal tablolara olan glveni
azaltici etkiler olarak karsimza gikmaktadir.

Bu durumda sirketlerin faaliyet sonuclariylailgili taraflarin dogrudan isletme yonetimi
tarafindan hazirlanmis bilgileri dogru ve glvenilir kabul ederek bu bilgilere dayal:
karar almalar1 zordur. Finansal tablolara olan guveni arttirmak icin finansal tablolarla
ilgili taraflarin bu bilgileri bizzat denetlemesi, ilgililer ile yonetimin guvenilir olmayan
bilginin dogurdugu riski paylasmasi ve sirket binyesinde i¢ denetim sistemi ya da
bagimsiz denetim komitesinin olusturulmasi gibi tedbirler distinulebilirse de bitin bu
tedbirlerin amacina ulasma ihtimalinin disik oldugu calismanin ilgili bdliminde

detayl1 olarak tartisilmaktadir.

Sonug olarak, isletmenin finansal bilgileriyle ilgili tim taraflarin glvenecegi bir Kisi
tarafindan, bu bilgilerin dogru ve glvenilir olarak hazirlamp-hazirlanmadiginin
denetlenmesi bagska bir ifadeyle “bagimsiz denetim”den gegirilmesinden sonra
ilgililere sunulmas, sorunlart zaman ve maliyet agisindan ¢Ozebilecek en etkin

yontem olarak gorulmektedir.

Bagimsiz denetim fonksiyonu bu kadar énemli bir gorevi Ustlenmisken, firmalarin
blyumesi ve gergeklestirdikleri islemlerin cogalmasi gibi nedenlerden dolay: bagimsiz
denetcinin boyle bir yikin altindan kalkabilmesi kolay gorinmemektedir. Bagimsiz
denetcinin yukiana hafifletici gesitli araclara ihtiyag duydugu, geleneksel yontemlerle

gunimaz sirketlerinin denetlenmesinin mumkiin olmadig: anlasilmaktadir.

Bilgi teknolojisi, bilgisayarlarin islem kabiliyetleri ve oOzellikle yazilim
programciligindaki  hizli gelismeler ile bu teknolojilerin isletmeler tarafindan

benimsenerek kullammlarindaki artan yayginlik sonucu her tirlu mali olay ve



islemlerin kayit edilip simflandiriimasi, raporlanmasi ve raporlarin yorumlanmasi
eskiye kiyasla ¢cok daha kolay hale gelmistir. Buna bagli olarak artik denetcilerin de
kanit toplama ve degerlendirme asamasinda bu teknolojileri kullanmast zorunlu hale
gelmektedir. Zira elektronik ortama kaydedilen yigin halindeki bilgilerin mantel
olarak geleneksel yontemlerle denetlenmesinin ¢ok zor hatta imkansiz oldugu

soylenebilir.

Teknolojik gelismelerin ve birgok 6nemli bulusun temelinde insanoglunun dogay:
taklit etmesi gercegi yatmaktadir. Bu taklit etme cabasinin drdnlerinden biri olan
yapay zeka, insanin dusinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya ¢ikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak tarimlanir. Yani yapay zeka,
programlanmis bir bilgisayarin disinme girisimidir. Daha genis bir tarmma gore ise,
yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, dusinme ve karar verme gibi insan
zekasina 6zgu kapasitelerle donatilmig bilgisayarlardir. Y apay zeka galigmalarimin bir
Urdint olan yapay sinir aglart ise insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile
yeni bilgiler tiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen

bilgisayar sistemleridir.

Gunumuzde yapay sinir aglari: ekonomi, iktisat, endistri muhendisligi, elektronik
mihendisligi, elektronik devre tasarimi, bilgisayar muhendisligi, tip, optik algilama,
nesne tanimlama gibi bircok konuda uygulama alani bulmustur. Son yillarda bircok
arastirmaci yapay sinir aglarini isletme bilimi alaninda simflandirma ve tahmin

problemlerinde geleneksel istatistiki yontemlere alternatif olarak kullannuglardir.

Calismaman temel amaa yapay zeka tekniklerinden biri olan yapay sinir aglarinin
mali tablolarin bagimsiz denetiminde etkinligi artirma, denetim maliyetlerini disirme
ve islem yikinl azaltma aract olarak kullanlabilirligini bir uygulama yapmak

suretiyle gostermektir.



Sermaye piyasalarinda kayitli sirketler genellikle Ucer aylik donemlerde finansal
performans sonucglarim  gosteren mali  tablolarint  kamuoyunun  bilgisine
sunmaktadirlar. Kisa sirelerde ¢ok fazla sayida ve karmasik yapdaki islemlerin
sonucu olarak ortaya ¢ikan bu raporlarin glvenilir ve gegerli olup gergesi yansitip-
yansitmadhigi, yeterli nitelikte denetlenip denetlemedigi tim mali tablo kullanicilarim

hatta tim toplumu ilgilendiren ve merak uyandiran bir konudur.

Calismanmin 6nemi bu noktada ortaya ¢itkmaktadir. Y ukarida siralanan sebeplerden
dolay:1 bagimsiz denetimin éneminin bu kadar artmasi karsisinda denetimin etkinligini
arttirma araci olmaya aday bir model olusturma cabasi olarak calismanin ciddi bir

adim olacagi 6ngorilmektedir.

Bu kapsamda calisma dort bolimden olusmaktadir. Calismanin ilk g bolimi konuyla
ilgili kavramlar: netlestirmek ve daha 6nce yapilmis calismalar: degerlendirmek Gzere
literatOr taramast niteligindedir. Son yani doérdinci bolim ise uygulama niteliginde
olup calisma kapsaminda veri toplanmasi, bu veriler yardimiyla yapay sinir aglarina
ve geleneksel igtatistik yontemlere dayali modellerin olusturuimast ve model
sonuclarnimin  karsilastirilarak elde edilen sonucglarin degerlendirilmesi  stireclerini

aciklamaktadr.

Bu amacla birinci bolimde, genel anlamda mali tablolarin gergegi yansitmasin
Onlemeye dontk islemleri ifade etmek Uzere kullarlan “muhasebe manipilasyonu”
kavrami ele alinmaktadir. Bu kapsamda oOncelikle sirketlerin kendi binyelerinde
hazirlayarak kamuya agikladiklari mali tablolara ne gibi sebeplerle tam olarak
guvenilemeyecegi ve mali tablolarla ilgili kesimlerin mali tablolarin dogru ve
guvenilir olarak hazirlanmis olduguna inanclarini arttirmak adina alinabilecek
tedbirler ele alinmakta ve bagimsiz denetimin dnemi vurgulanmaktadir. Literattrdeki
kavram kargasasint 6nlemek icin “muhasebe manipulasyonu” baglaminda kullanilan
kavramlar incelenmekte, sirket yonetimlerinin  hangi amaclarla muhasebe

manipilasyonuna basvurabilecekleri ve simdiye kadar gerceklestirilmis ve yapilan



incelemelerle tespit edilerek haber konusu olmus muhasebe manipilasyonu islemleri

cesitli ornekler verilerek ele alinmaktadir.

Tez calismamizin temel ¢ikis noktasi olan denetimin etkinligini arttirma konusu ile
ilgili olarak 6nemli bir ara¢ olan ve uygulama boliminin de esasim teskil eden
“analitik inceleme prosedurleri” ikinci bolumin konusunu olusturmaktadir. Bu
bolumde oncelikle analitik inceleme prosedirlerinin tamimi, amaclari ve denetim
slreci icerisindeki yeri Uzerinde durulmaktadir. Bu baglamda analitik inceleme
prosedirlerinin denetimin planlama, yuritme ve tamamlama asamalarinda denetciye
ne gibi yararlar saglayacagi ele alinmaktadir. Bu bdlimde son olarak analitik inceleme

prosedirleri baglaminda uygulanmasi muhtemel teknikler incelenmektedir.

Uclincli bolimde; yapay zeka kavram ve alt dallar tizerinde kisaca durulduktan sonra
uygulama bolimintin esasini teskil eden yapay sinir aglari konusu detayli olarak ele
alinmaktadir. Bu bolum, yapay sinir aglarimin tammu, kisa bir tarihgesi, temel yapisi ve
temel yam elemanlari, sniflandirilmast ve gugli — zayif yonleri konularim
kapsamaktadir. Ayrica bolim sonunda muhasebe alaminda glinumize kadar
gerceklestirilen yapay sinir aglar ile ilgili uludararasi calismalar hakkinda bir literattr
taramasi yapil maktadir.

Dordunct bolim tez calismasinin uygulama bolimi olup “ M uhasebe Manipulasyonu
Tahmin Modeli” baslhigin tasimaktadir. Bu bolimde dncelikle arastirmanin amaci,
hipotezi, kisit ve varsayimlar: ile model olusturmada kullanilan bagimli ve bagimsiz

degiskenler ele alinmaktadir.

Calismaman hipotezi, “sirket mali tablolarinda yer alan hesap gruplarindaki artiglar:
esas alaak muhasebe manipllasyonunu tahmine yonelik olarak olusturulan
modellerden yapay sinir aglarina dayali modelin lojistik regresyona dayali modelle
kiyaslandiginda daha basarili tahmin performanst elde edilecektir” seklinde ifade
edilebilir.



Calhismanmin kiaitlari, 6ncelikle bagimsiz denetim incelemesinden gecerek kamuya
aciklanan ve Uzerinden belli bir siire gegmesine ragmen hakkinda herhangi bir saibe
cikmamig olan mali tablolarin gergekten de manipile edilmemis oldugu kabul
edilmektedir. Calismada otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayanikli
tiketim mallar1 sanayi sektorlerinde faaliyet gosteren sirketlerin verileri esas alinmis
olup diger sektorlerle ilgili sonuclarin gegerli olup olmayacagi ayrica arastirma
yapilmas: gereken bir konudur. Ayrica satis karindaki artis yoninde yapilan
manipllasyonlar ¢aligma kapsaminda ele alinmaktadir, satig karini diistik gostermeye
yonelik manipulasyon uygulamalarini tahmin etmek calisma kapsami disindadhr.

Son bdlumde, yapay sinir aglarina dayali mode olusturma asamalari, model
olusturmada esas alinan agin topolojisi ve matlab programinda model gelistirilirken
kullarlan program kodlar1 acgiklanmaktadir. Bir diger bashik altinda ise lojistik
regresyona dayali olusturulan model tamtilmaktadir. Yapay sinir aglarina dayali
modelin tahmin performans, lojistik regresyona dayali modelin tahmin performanst
ve her iki yonteme gore elde edilen modellerin tahmin performanslarinin

karsilastiriimas: bu bélimiin son U¢ basligin teskil etmektedir.



BOLUM 1. MUHASEBE MANIPULASYONU KAVRAMI VE
UYGULAMALARI

Isletmelerin belirli bir donemi kapsayan parasal faaliyetlerinin sonucunu ortaya
koymak Uzere hazirlanan raporlar literatirde “finansal tablo” olarak ifade
edilmektedir. Finansal tablo denilince de temel finansal tablolar olan “gelir tablosu”

ve “bilanco” akla gelmektedir.

Finansal tablolarin hazirlanmast asamalarinda genel kabul gbérmis muhasebe
ilkelering, ilgili muhasebe standartlarina ve ilgili kanunlara bagli kalinmas: “finansal
tablolarin dogrulugu” olarak ele alinirken; finansal tablolarin hazirlandigi doneme
iliskin tim finansal olaylarin, belgelere dayali olarak kayitlara gecirilmes ise
“finansal tablolarin glvenilirligi” olarak ifade edilmektedir. Isletmelere ait finansal
bilgiler, yani finansal tablolar Uzerinde isletmenin gercek durumunu saptirmaya
yonelik olarak yapilan, ve finansal tablolarin dogrulugunu ve guvenilirligini sarsan
uygulamalar genel anlamda “muhasebe manipllasyonu” ya da “finansal hilgi

manipulasyonu” olarak adlandirilmaktadir.

Finansal tablolarin dogru ve guvenilir olarak hazirlanmas: ve sunulmasi basta sunulan
finansal bilgilerle dogrudan iligkili kesimler olmak Uzere ttim toplum Uzerinde dnemli
etkilere sahiptir. Bir toplumda isletmelerin var olmasinin en 6nemli amaglarindan biri,

icinde bulunduklar: topluma ekonomik katki ve refah saglamalaridir.

Genel olarak baktigimizda isletmelerin Urettigi finansal bilgileri kullananlar: isletme
yoneticileri (isletme ici) ve isletme ile ilgili diger (isletme disi) kesimler seklinde iki
ana grupta toplamak mimkinddr. Y oneticiler kisa vadeli yonetim kararlarinda ve
uzun vadeli yatinm kararlarinda, ilgili departmanlar tarafindan Uretilen finansal
bilgileri esas almaktadirlar. Isletme yoneticileri disindaki finansal bilgi kullancilar:
icinde blyuk oram teskil eden “yatirimcilarin® verdikleri kararlar da yine genel

ekonomi icinde kaynaklarin tahsis ile ilgili sonuglar dogurmaktadir. Genel ekonomi



acisindan dustnuldiginde bu iki grubun verecegi kararlarin dogru ve guavenilir
finansal bilgiye dayandiriimasi kaynaklarin dogru olarak kullanilmasina ve ekonomik
refahin artmasina; bunun aksi durumunda yani verilecek kararlarin yanlis, hatali
velveya carpitiimis bilgiye dayandiriimast ise kaynaklarin israf edilmesine ve
ekonomik gerilemeye neden olacaktir. Bu agiklamalardan anlasilacag: tzere finansal
kararlarin dogru ve guvenilir olmayan finansal bilgiye dayandirilmasinin sonuglari
dolayli olarak tim toplumu etkiledigi gibi manipilasyona basvuran sirketin hisse
senetlerine yatirim yapan yatirimciyi da dogrudan etkilemektedir.

Cesitli sebepler isletmelerin kendi bunyelerinde hazirlayarak kamuya agikladigi
finansal tablolarin dogru ve guvenilir olmama ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
bolumde oncelikle, finansal bilgi kullanicilarimn kamuya aciklanan finansal bilgilere
sUpheyle yaklasmasini hakl1 ¢ikarabilecek bazi nedenler “finansal tablolarin gtivenilir
olmama ihtimalini ortaya cikaran sebepler” basligi altinda irdelenecektir. Bir sonraki
baslik atinda finansal tablolarin dogrulugunu ve glvenilirligini arttirmaya donuk
alinabilecek tedbirlere deginilerek bu tedbirlerin ginimizde en 6nemlis olarak

gorilen “bagimsiz denetimin” geregi Gzerinde durulacaktir.

Muhasebe manipulasyonu kapsaminda kullanilan ¢esitli kavramlar bulunmaktadir. Bu
kavramlar birbirine oldukca benzemesine, hatta bazen birbirinin yerine kullamimasina
ragmen aralarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Kavramlar arasindaki farklar ve
benzerlikler ayri bir baglik atinda incelenecektir. Sirketlerin  muhasebe
manipilasyonuna basvurma amaclari ile gunimize kadar gerceklestirildigi
otoritelerce saptanmis muhasebe manipilasyonu uygulamalari bu bélimin son iki

basliginin konusunu teskil etmektedir.

1.1. Finansal Tablolarin Dogru ve Guvenilir Olmama ihtimalini Ortaya Cikaran

Sebepler

Finansal tablolarin dogru ve guvenilir olarak hazirlanmast oncelikle isletme

yonetiminin sorumlulugundadir. Bir bitln olarak isletme yonetimi bu sorumlulugunu
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yerine getirmeye calisiyor olsa da c¢esitli nedenlerle hazirlanan finansal tablolarin
dogrulugunun ve guvenilirliginin finansal bilgileri kullananlar tarafindan yeterli

gorulmemesi ve sorgulanmasi geregini ortaya cgikarabilir.

Isletme boyutlarimin her gegen giin giderek bilytimesi, mali islemlerinin ve muhasebe
departmanlarina ait is yukidnin blydk 6lcide artmasina neden olmustur. Yogun is
yuk muhasebe departmanlarinda hatali islem yapma ihtimalini arttirdigi gibi caligan
sayilarindaki artis hileli islem ihtimalini de arttirmaktadir.

Isletmeler tarafindan Gretilen finansal hilgilere stpheyle yaklasiimasim hakli
cikarabilecek bir bagka neden de isletme tarafindan Uretilen bilgilerle ilgili taraflarin
biyik oranda isletme disindan olmasidir. Isletme disindaki bu ilgililerin bilgiyi bizzat

kendilerinin kaynagindan alabilmeleri cok zor hatta imkansizdir.

Faaliyet sonuclart ile ilgili bilgiler isletme yonetimleri tarafindan hazirlanmakta ve
yayinlanmaktadir. Bu durum da Uretilen bilgilerin dogruluk ve guvenilirligini riske
atan nedenlerden biri olarak degerlendirilebilir. Zira Uretilen bilgilerin glvenilirligi
isletme yoneticilerinin davraniglarina bagh olup, kasitl veya kasitsiz olarak ilgilileri

yaniltict bilgi verme ihtimalleri her zaman sbz konusudur.

Sirketlerin yonetim yapilar: ile ilgili, Dechow, Sloan ve Sweeney (1996) tarafindan
yapilan, ABD’de 1982-1992 yillarint kapsayan doneme iliskin arastirmann sonucu
olarak finansal tablolar1 Gzerinde manipllasyon yapmis sirketlerin ortak o6zellikleri

sOylece siralanmaktadir:

Y 6netim kurulu Uyelerinin gogunlugu, aym zamanda sirketin genel midird ve

diger Ust diizey yoneticilerinden olusmaktadir,
Buyuk cogunlugunun genel mudirt ayrm zamanda sirketin kurucusudur,

Cogunlugunda yonetim disinda bulunan ve 6nemli miktarda paya sahip ortak

bulunmamaktadir,
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Cogunlugunda bagimsiz denetim komitesi yoktur.

Y 6netim yapisinin bu sekilde belirli kisiler Gzerinde odaklanmast sonucu olarak sirket
yonetimi  konusunda yetkililerin  niyetlerine bagli olarak suistimallere ve

manipuilasyona acik hale gelebilmektedir.

Yine yoneticilerleilgili yapilmisg bazi calismalardan (Besttie ve dig., 1994; Carlson ve
Bathala, 1997) yoneticilerin daima menfaatleri geregi sirket karliligint istikrarli hale
getirmeye calistiklart ve bunun icin gerekirse finansal bilgi manipilasyonuna

basvurabildikleri anlasil maktadir.

Tahakkuk esasinin dogal bir sonucu olarak yoneticilerin gelir ve giderlerin tahakkuk
zaman ve miktar1 konusunda bir degerlendirme yapip, karar vermeleri gerekmektedir.
Bu durum cesitli kosul ve amaglarla birlesince kaginilmaz olarak finansal bilgi
manipllasyonuna neden olmaktadr. Diger bir ifadeyle finansal bilgi
manipllasyonunun temel nedenlerinden birisi tahakkuk muhasebesi ve bunun

yoneticilere sagladig1 esnekliktir.

Gergekte sirketler hakkinda ortalama lic ayda bir finansal bilgi edinebilen yatirimcilar
yadadiger finansal bilgi kullamcilari, finansal analistlerin kamuya acikladiklari, daha
guncel ancek dogru ya da yanlis finansal analistin degerlendirmelerini, bekleyislerini
iceren tahminlere ulasabilmektedirler. Finansal analistin tahmini dogru ya da yanlis
olabilir, ancak esas itibariyle bu resmi bir finansal veri degildir, fakat ilgililer
acisindan elde edilebilir niteliktedir. Gercekte, finansal analistler tarafindan kamuya
aciklanmig tahminler ¢ok az bir sapma ile gergeklesecek veriler seklinde
algilanmaktadir. Diger bir ifade ile analistlerin tahminleri gergekte raporlanmis
finansal bilgiler haline gelmektedir. Bu durum sirketler Gzerinde baski olusturarak
andlistlerin tahmin ettikleri kar rakamina ulasabilmek icin ¢esitli manipilasyonlar
yapmalarina neden olabilmektedir (Y oung, 2002).

Yukarida siralananlar ve bunlara benzer sebeplerden dolayr isletme yonetimi

tarafindan hazirlanan finansal tablolarin isletmeyle dogrudan iliskisi olmayan
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bagimsiz kisilerce (bagimsiz denetci) incelenmesi ve bu kisiler tarafindan kamuya
aciklanacak olan finansal tablolarla ilgili goris ortaya konmasi kagimlmaz hae
gelmektedir. Finansal tablolarin dogrulugunu ve givenilirligini arttrmaya donuk
alinabilecek diger tedbirlerle birlikte en dnemli tedbirlerden biri olarak bagimsiz
denetimin gerekliligi bundan sonraki baslikta ele alinacaktir.

1.2. Bagimaz Denetimin Finansal Tablolarin Dogrulugunu ve Guvenilirligini

Arttirmaya Donuk Etkis

Y ukarida siralanan sebeplerden dolay: finansal tablolarla ilgili taraflarin direkt olarak
isletme yonetimi tarafindan hazirlanmis bilgilerin dogru ve givenilir oldugunu kabul
etmeleri ve bu bilgilere gore karar almalari zordur. Isletme yonetimi tarafindan
hazirlanan finansal bilgilerin dogru ve givenilir olmama riskinin mimkin mertebe

azaltilmasi gerekmektedir ve bunun icin alinabilecek cesitli onlemler distndlebilir.

Alinabilecek oOnlemlerden biri isletme yonetimleri tarafindan dretilen finansal
bilgilerle ilgili taraflarin kullandiklar1 bu bilgileri bizzat denetlemesidir. Isletmeden
cikan bilgilerin kullamlmadan 6nce guvenilir olup olmadiklarinin incelenmesi geregi
aciktir. Bu iglemi yapabilmenin yollarindan biri finansal bilgileri kullananlarin
denetimi  kendilerinin yapmalaridir. Ancak bu uygulama, denetim islemlerini
bilmeme, zaman yetersizligi ve isletme faaliyetlerini aksatma olasilig1 gibi nedenlerle

cogunluklaimkansizdir.

Diger bir 6nlem olarak ilgililer ile yonetimin guvenilir olmayan bilginin dogurdugu
riski paylasmas: dusunulebilir. Tlgililer Gzerindeki riski azaltmanin bir yolu, yanlis
bilgi kullantmindan dogan zararin bir kisminin yonetime yuklenmesidir. Bu mantikli
bir yol olmasina karsin, uygulanmasi ve hukuki olarak yonetimden tazminat istenmesi

zor bir islem olarak gorinmektedir (Bozkurt, 1999:20).

“I¢c denetim sistemi” gerceklesen mali olaylarin dogru ve giivenilir olarak muhasebe
bilgi sistemine aktarilip-aktariimadigini denetlemekle gorevli bir birim olup cesitli

kanunlarla halka acik sirketlerin blyUklGglh nispetinde binyelerinde kurulmasi
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zorunludur. Bu anlamda i¢ denetim sistemi de teorik olarak finansal tablolarin dogru
ve guvenilir olarak kamuya sunulmasinda bir ara¢ olarak gorulebilir. Ancak Young'a
(2002:18) gore gerceklestigi  anlasilmis  muhasebe manipllasyonu olaylar
incelendiginde i¢ denetim sigeminin de kendisinden beklenilen gbrevi yerine
getiremedigi gordlmektedir. Ayrica Kiguksdzen'in (2004:128) yapmis oldugu bir
arastirmaya gore Ulkemizdeki uygulamalar incelendiginde i¢c denetim gdrevlilerinin
muhasebe ve denetim konularinda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmayan, sirketini¢
blinyesinde, sirkete menfaat bagi ile bagli, sirketin sahip ya da yoneticilerine karsi
bagimsiz olamayan ve bu nedenle de her zaman sirket disina gercegi agiklamasi
mimkin olmayan kisi veya organlar oldugundan kendisinden beklenen goérevi yerine

getirmesinin mumkiin olmadigi sonucuna varmistir.

“Bagimsiz denetim komitesi” de Uretilen finansal tablolarin dogru ve guvenilirligini
arttrmak adina ihdas edilmis bir birim olup yine kendisinden beklenen gorevi yerine
getirmede cesitli  yetersizlikleri  bulunan bir organdir. Young (2002:17) bu
yetersizlikleri ¢ grupta ele almaktadir:

Birincisi, U¢ kisiden olusan bu komitenin resmi olarak olmasa bile mutlaka sirket Ust
dizey yoneticileri ile baglantilarimin oldugu ve gergekten de bagimsiz olmalarinin

mimkin olmadigidir;

Ikincisi, bu goérevde muhasebe ve denetim konularinda uzman kisilerin istihdam
edilmesinin sbz konusu olmadigi, istihdam edilen kisilerinde yine sirket Ust dizey

yoneticilerine yakin kisiler oldugudur;

Uclincli yetersizligi ise bagimsiz denetim komitesinden ne beklenildiginin belli

olmamasi ve komitenin yapacagi islerin ayrintili olarak belirlenmemis olmasidir.

Biitln bu yetersizliklerin bir sonucu olarak, bagimsiz denetim komitesinin de finansal
tablo kullanicilarinin finansal tablolarin dogru ve glvenilir olarak hazirlandigina olan

inancint arttirma yonunde gerekli rolt Ustlenemeyecegi anlasilmaktadir.
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Yukarida ele alinan onlemlerin yetersizligi, bagimsiz denetim yapilmast geregini
ortaya koymaktadir. Yani isletmenin finansal bilgileriyle ilgili tim taraflarin
guvenecegi bir kisi tarafindan, bilgilerin dogru ve glvenilir olarak hazirlarp
hazirlanmadiginin  denetlenmesi  baska bir ifadeyle “bagimsiz denetim”den
gecirilmesinden sonra ilgililere sunulmas, sorunlari zaman ve maliyet agisindan

cOzebilecek en etkin yontem olarak gorulebilir.

Genel kabul gérmUs bir tanima gore bagimsiz denetim; bir ekonomik birim ve doneme
ait finansal tablolarin Onceden belirlenmis olcltlere olan uygunluk derecesini
arastirmak ve bu konuda bir rapor duzenlemek amaciyla bagimsiz bir uzman

tarafindan yapilan kanit toplama ve degerlendirme slrecidir.

Bir diger tammma gore de (Kugutiksozen, 2004:12) bagimsiz denetim; sirketlerin kendi
blinyelerindeki muhasebe sistemi tarafindan Uretilen verilere gore diizenlenen finansal
tablo ve raporlardaki bilgilerin sirketin gergek finansal durum ve faaliyet sonuglarin:
yansitip-yansitmadigi acisindan, sirketin kendi i¢c blnyelerindeki denetim organlari
disinda, genel gliven duyulan bagimsiz kuruluglar tarafindan denetlenmesi ve bu
denetim sonucunda dizenlenen bagimsiz denet¢i raporunun kamuoyuna agiklanmasi

slrecini kapsamaktadir.

Bagimsiz denetcinin temel gorevi isletme ilgililerinin glivenerek verecekleri kararlara
temel teskil edebilecek sekilde isletmenin finansal tablolari hakkinda mantikli bir
goris olusturabilmektir.

Bu gorustn icerigi isletme tarafindan Uretilen finansal bilgilerle ilgilenenleri ¢ok
yakindan ilgilendirdiginden, bagimsiz denetciler blydk bir sorumluluk atindadirlar.
Bagimsiz denetimden gegmis guvenilir bilgi, isletmelerin finansal bilgileri ile
ilgilenen tiim taraflarin alacaklari kararlarda dogru sekilde yol gosterici olacaktir.
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1.3. Muhasebe M aniptilasyonu Kapsaminda K ullamlan Kavramlar

Uygulamada ve literatirde finansal tablolarin manipile edilmesi kapsaminda
kullanilan bir¢ok kavram bulunmaktadir. Bu kavramlar birbirine oldukca benzemesine
hatta bazi yayinlarda birbirinin yerine kullamlimasina ragmen aralarinda bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Bu kapsamda asagidaki kavramlar literatiirde 6n plana
cikmaktadir:

Kazang Y 6netimi (Earnings management)

Karin Duzlestirilmes (Income Smoothing)

BlylUk Temizlik Muhasebesi (Big Bath Accounting)
Agresif Muhasebe (Aggressive Accounting)

Hileli Finansal Raporlama (Fraudulent Financial Reporting)

Farkli isimler verilen bu kavramlarin her birinin dogurdugu sonug benzer olup amag
olarak sirketlerin finansal tablolar1 tzerinde oldugundan farkl: bir izlenim olusturmak
suretiyle finansal tablolara dayali olarak verilen kararlarin etkilenmesi esas
alinmaktadir. Ingilizce literatirde “Creative Accounting” olarak ifade edilen ve
Turkceye genellikle “Yaratici Muhasebe” seklinde tercime edilen bir kavramda stz
konusudur. Ancak bu kavram genel olarak muhasebe manipllasyonuna gazeteciler ve
yorumcular tarafindan verilmis bir isim olarak karsimiza gikmaktadir (Stolowy ve
Lebas, 2006, 580). Bu kesimde muhasebe manipilasyonu kapsaminda kullanilan ve
yukarida siralanan kavramlar ele alinacek ve kavramlar arasindaki farkliliklara

deginilecektir.
1.3.1. Kazang Y onetimi

Ingilizce literatiirde “earnings management” olarak ifade edilen kavram yerine
Tirkgede gelir yonetimi, k& yonetimi ve kazang yonetimi gibi kavramlar

kullamiimaktadir. Calismamiz genelinde daha kapsayici olarak diustndigimiz
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“kazang yonetimi” kavram tercih edilecektir. Kazang yonetimi ile ilgili olarak birgok
calismada gesitli tammlar yapilmakla birlikte bu tanimlarda 6n plana ¢ikan unsurlar

bir araya getirildiginde kavram sdyle tammmlanabilir:

Sirketlerin kamuya agiklayacaklar: finansal performans sonuclarini, gegerli muhasebe
gandartlarindaki esneklikleri kullanarak veya bazen muhasebe standartlarindaki
sinirlar da asarak, cesitli amaclarla, sirketin finansal tablolariyla ilgilenen kesimleri
yaniltmak Uzere, olmas gerektiginden farkli gostermeye yonelik yapilan islemler

bitinuddr.

Tamumda gegen cesitli amaglar bir sonraki baghkta ele alinacak olup kazang
yonetiminde daha ¢ok sirketin hisse fiyatini ve riskini etkilemek ve kredi verenlerle
iliskileri iyi tutmak (kredi sozlesmesindeki sartlari saglamak) gibi amaglar 6n plana
cikmaktadir.

Tamumdaki diger bir nokta ile ilgili olarak tartisilan bir konu ise muhasebe
sandartlarindaki esneklikten yararlanmak suretiyle yapilan manipilasyonun kazang
yobnetimi kapsaminda ele alimip alinmayacagi, bu uygulamanin hangi 6Olcliye gore
kazan¢ yonetimi kapsaminda degerlendirilecegidir. Bu konu ile ilgili olarak Dechow
ve Skinner (2000) muhasebe standartlart kapsaminda yapildigi 6ne sirdlen gesitli
islemlerin  yoneticilerin  niyetine bagli olarak kazang yoOnetimi  olarak
degerlendirilebilecegini, ancak bu noktada yoneticilerin niyetlerini belirlemenin pek
mimkin olmadigini ifade etmektedirler. Gerceklestirilen uygulamalarin kurallar
cercevesinde iyi niyetli olarak yuritilmesinden ayirt etmek Uzere, yoneticilerin
kararlarinin gergek sonuclarim guvenilir bir sekilde olgebilecek, yani muhasebe
gandartlarindaki esnekligin  kotiye kullanip kullanmadigimin  tespit  edilmesini
saglayabilecek dogru tammlamalaraihtiyag oldugunu 6ne stirmektedirler.

Aslinda kazang yonetiminin iki yoni bulunmaktadir. Bazi yayinlarda kazang yonetimi
kavramu sirket yoneticilerinin ulasiimasi gereken kar hedefini belirleyerek bu hedefi
tutturmak icin yaptiklar iyi niyetli calismalar ifade etmektedir ki kavram ¢alismanmiz
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kapsaminda bu anlam ile kullamlmamaktadir. Ancak bazi yazarlar iyi niyetle
yapilmasa da kazang yonetiminin bazen iyi sonuglar verdigini ifade etmektedirler.
Ornegin Scott (1997:296) kazang yonetiminin her zaman anlamsiz sonuglar ortaya
koydugu seklinde degerlendirilmemesi gerektigini, bazen yonetilmis kar rakaminin
sirketin gelecekteki Kkarliliginin  tahmini  yoninden daha dogru bir gosterge
olabilecegini ifade etmektedir. Karin yonetilerek daha az dalgalanma gdstermesinin
saglanmast ile sirketin finansal riski icin daha gergekci bir endeks olusturabilecegini
belirtmektedir.

Kazang yonetimi ile ilgili olarak tahakkuklarin yonetimi, zorunlu muhasebe
politikalarina iligkin uyarlamalarin zamanlamasi ve muhasebe politikalarinin ihtiyari
olarak degistirilmesi seklinde sirket yoneticilerinin  kullandiklart  U¢ arag
bulunmaktadir. Bunlardan 6zellikle tahakkuklarin yonetimi kazang yonetimi ile ilgili

olarak 6n plana ¢ikan bir aractir.

Bir sirketle ilgili olanlara bilgi vermek Uzere diizenlenen finansal tablolar tahakkuk
esasina gore hazirlanir. Tahakkuk esasina gore, bir isletme agisindan finansal sonug
doguran ve o donemde ya da daha sonra isletme acisindan bir nakit hareketi meydana
getiren islem, olay ve durumlar, bunlarla ilgili nakit tahsil ya da 6demelerin
gerceklestigi tarihte degil, bu islem, olay ve durumlarin gerceklestigi tarinte kayitlara
gecirilir. Tahakkuk esasinda, isletmenin performansini etkileyen gelir ve giderler ile
ilgili nakit tahsilat yada odemelerin yapildigi donemle degil, bu gelir-gider
unsurlarimin gergeklestigi donemle iligkilendirilmelerini teminen tahakkuk, erteleme
ve dagitma, ayirma prosedirleri kullanlir. Dolayisiyla gelir ve giderlerin belirlenmesi
ve bunlarla ilgili aktif ve pasif kalemlerde meydana gelen artis ve azalislarin
kaydedilmes tahakkuk muhasebesinin esasini teskil etmekte olup, bu sekilde bir
isletmenin performansi belirlenmektedir. Her ne kadar uzun vadede birbirine esitlense
de, kisa vadede tahakkuk esasina gore hazirlanan finansal tablolarda agiklanan
kar/zarar rakamlar: isletmenin nakit akimlarina goére olusan kar/zarar rakamindan

farkli olmaktadir. Tahakkuk esasinin bu 6zelligi finansal tablolarda gorinen kar/zarar
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rakaminin nakit akimlarina gore daha kolay manipule edilebilmesini saglamaktadir

(Kuguksbzen, 2004:62).
1.3.2. Karin Dizestirilmesi

“Karin Duzlestirilmesi” kavrami aslinda kazang yonetiminin bir alt amaci olarak
gordlebilir. Sirket yoneticileri her zaman kar1 yuksek veya disiuk gostermek gibi bir
amag icinde olmayabilir. Bazen de kar1 raporlama donemlerinde belirli seviyelerde

tutmak suretiyle istikrarli hale getirme dustincesinde olunabilir.

Karin dizlestiriimesi, hedeflenen kardan yiksek bir karliligin oldugu dénemlerde
karin dusOrilmesi, hedeflenen kardan daha distk bir karliligin gerceklestigi
donemlerde ise karin yuksek gosterilmesi seklinde uygulanmaktadir. Boylece daha az
riskli bir sirket goruntist olusturulmakta ve donemler itibariyle istikrarli bir kar
rakamu agiklayan sirket hisselerinin yatirnmcilar tarafindan daha ¢ok tercih edilmesi ve
hisse fiyatlarinin yikseltiimes saglanmaktadir.

Karin dizlestirilmesi esas olarak U¢ sekilde sz konusu olmaktadir. Bunlardan ikisi
sirket yoneticileri tarafindan bilingli olarak gerceklestirilen (designed smoothing)
islemler sonucu ortaya cikmaktadir. Bunlardan ilki, muhasebe islemleri ile
gerceklestirilen (artificial-accounting smoothing), digeri yatirim, Uretim ve satig gibi
ekonomik veya faaliyete iliskin kararlarla (real smoothing-transactional or economic
smoothing) gerceklestirilmektedir. Uglincii yontem ise, sirketin gelir olusturma siireci
sonucunda kendiliginden gerceklesmektedir (naturally smoothing). Suni olarak karin
istikrarli hale getirilmesinde, esas itibariyle muhasebenin degerleme ve gelir ya da
giderlerin kaydedilme zamanlamasina iligkin uygulamalardan yararlaniimaktadir. Bu
kapsamda karin fazla oldugu yillarda daha fazla karsilik ayrilmas, amortismanda
azalan bakiyeler yontemine gecgilmesi gibi uygulamalar stz konusu olabilmektedir

(Kucuksdzen, 2004:76).
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1.3.3. Buyuk Temizlik Muhasebes

Bu uygulamanmin daha c¢ok sirket yonetimlerinin degistigi donemlerde yapildigi
gorulmektedir. Belirli bir donemde yeni yonetimin is basina gelmesiyle birlikte
gelecek donemlerde kar1 yuksek gosterebilmek yada istikrarli hale getirebilmek icin
icinde bulunulan déneme ait gelirleri azaltmak (ertelemek) ya da verimsiz hale gelmis
baz1 aktiflerini zarara donustirmek suretiyle gecmis yonetimi basarisiz gostermeye

yonelik bir uygulamadir.

Healy’ e (1985) gore buyik temizlik muhasebesi, bazi gelirleri ertelemek suretiyle cari
donem gelirini azaltmak ya da bazi kalemleri zarar yazmak suretiyle finansal
tablolardan ¢ikarmak seklinde uygulanan bir stratgjidir. Healy bu durumu gelir arttirict
ya da gelir azaltici muhasebe politikalar: olarak tammlamakta ve bunun mantigini,
“yoneticiler bir prim amak icin gerekli kar duzeyine efektif olarak ulasmanin
mimkin olmadigi durumlarda, kari daha da duslrerek gelecekte daha karli bir
finansal tablo acgiklamak icin  kullanmaktadirlar”™  seklinde aciklamaktadir
(Klguksozen, 2004:95).

Konuya iliskin 0Ornek bir uygulama Sears sirketi tarafindan 1992 yilinda
gerceklestirilmistir. Sirket zaten zararli bir donem olmasi nedeniyle, o yil yeniden
yapilanma kapsaminda, pek karli olmayan yerel katalog programini kapatmus, yiksek
Ucret dan bazi calisanlarina gonulli emekli olma hakki vermis, bazi verimsiz
perakende satis bolumlerini tasfiye etmig, verimsiz aktiflerini gider yazmak suretiyle
bilangodan cikarmis, bdylece 2,65 milyar dolar tutarinda bir yeniden yapilanma
harcamasini gider kaydetmek suretiyle, 1992'de 4,3 milyar dolar zarar aciklamustir.
Bu islemler sonrasinda sirket izleyen yillarda daha karli bir faaliyet sonucunu kamuya

aciklamistir (KUguksdzen, 2004:222; Mulford ve Comiskey, 2002:33).
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1.3.4. Agresif Muhasebe

Genel olarak “agresif muhasebe” muhasebe standartlarindaki sinirlart kasitli olarak
zorlamak suretiyle daha ¢ok donem karim yiksek gostermeye donik olarak yapilan

bir uygulamadir.

Ornegin, 1996 yili faaliyet raporunda Amerikan Sunbeam Sirketi isletmenin
gelecekteki yeniden yapilanma ve blylme plarmi dahilinde, isletme igindeki yonetsel
birimlerin birlestirilecegini, Uretim ve dagitim Unitelerini rasyonellestirecegini ve stok
tutma ve Urin satma birimlerinde kiculmeye gidecegini agiklamistir. Bu planmin
sonucunda olusacak giderler ise Amerikan muhasebe ilke ve standartlarina uygun
sekilde 6nceden tahmin edilerek plamn uygulanmaya baslandigi 1996 yilinda dénem
gideri olarak kaydedilmistir. Ancak, yeniden yapilanma giderleri kasith sekilde
yiksek gosterilerek, gelecekteki giderler 1996 yilina cekilmistir.® Bunun sonucunda,
1996 yilindaki raporlanan donem kari azatilmis ve gelecekteki donem karlarinin
atirnlmast  saglanmistir  (Demir ve Bahadir, 2007:114; Mulford ve Comiskey,
2002:27).

Agresif muhasebe uygulamalarinin  bir bdlimi de maddi duran varliklarin
amortismana tabi tutulmasiyla ilgilidir. Maddi duran varliklarin maliyetleri
(yapilmakta olan yatirimlar, arsa ve araziler cisindakiler) faydali dmurleri boyunca
amortismana tabi tutularak hurda degerlerine getirilmektedir. Hurda degeri, varligin
hizmet dis1 kaldigi andaki tahmini gercege uygun degeri olarak tarumlanmaktadir.
Faydali 6mir ise varhigin faaliyetlerde kullamilacag: tahmini slreyi gostermektedir.
Faydali o6mrin ve hurda degerinin tahmininde yonetici yargist Onemli rol
oynamaktadir. Yoneticiler muhasebe ilke ve standartlarindaki bu esneklikten
faydalanarak, varligin faydali Gmriini cok uzun ya da hurda degerini oldugundan daha

yuksek gosterebilmektedir. Boylece agresif bicimde donemin amortisman giderleri

! Sunbeam Sirketinin yeniden yapilandirma faaliyeti stok ve duran varlik maliyetlerinin donem gideri
olarak kaydedilmesini icermekteydi. Bu maliyetlerin 1996 yilinda giderlestirmesi gelecek yillardaki
satiglarin maliyeti ve amortisman gibi giderlerin azaltilmasina neden olmustur.
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azaltilabilir, varliklarin defter degerleri yikseltilebilir ve donem kar1 yapay olarak
yuksek tutarlara (Ust seviyelere) cekilebilir (Demir ve Bahadir, 2007:115; Mulford ve
Comiskey, 2002, 28).

1.3.5. Hileli Finansal Raporlama (Fraudulent Financial Reporting)

Yukarida aciklandigi Uzere agresif muhasebe uygulamalari muhasebe standartlarin
zorlamaya donik uygulamalar: ifade ederken “hileli finansal raporlama’da ise bu
sinirlart kasith olarak asma durumu sbz konusudur. Finansal bilgi kullanmcilarin:
yaniltmaya dontk yapilan uygulamalar arasinda en vahim sonuclar: veren uygulama

olarak degerlendirilmektedir.

Hileli finansal raporlamayla ilgili olarak; slpheli hale gelmis alacaklarlailgili karsilik
ayirmamak, gercese aykiri fatura, sevk irsaliyes ve cek dizenlemek, kasa veya
bankadaki tutarlar1 oldugundan farkli gostermeye donik kayit yapmak, grup sirketleri
arasinda finansal tablolarin yapisim etkileyecek sekilde islemler gerceklestirmek

seklinde uygulama ornekleri verilebilir.

1.4. Finansal Tablolarin Manipule Edilmesindeki Amaclar

Literatirde finansal tablolarin manipile edilmesi ile ilgili olarak birgcok amactan
bahsedilmektedir. Kiciksdzen (2004) calismasinda literattirde sayilan bu amaclari
asagida siralanan maddeler halinde 6zetlemistir;

Sirketin hisse fiyatim ve riskini etkilemek,

Kredi verenlerle iliskileri iyi tutmak,

Yonetici Ucretlerini manipule etmek,

Politik ve diizenlemelerden kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak,
Halka acilmalarda saglanacak fonu arttirmak,

Sirketin gelecekteki performanst hakkinda piyasaya olumlu sinyal gondermek,
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Vergi avantaji saglamak.

Muhasebe manipllasyonunun literatiirde ortaya konan amaclarint ve bu amaglarin
manipilasyonu gerceklestiren yonetici veya sirkete sagladigi kazammlar: Mulford ve
Comiskey (2002:5) calismasinda syle 6zetlemektedir:

Tablo 1: Muhasebe Manipulasyonu Amaclari ve Bu Amaglarin Sagladig

K azanimlar

M uhasebe Manipulasyonunun Amaglar1 | Kazammlar

Hisse fiyatlarimn yukseltilmesi

Hisse fiyatlarindaki dalgalanmanin azaltilmast
Hisse Senedi Fiyat Sirket degerinin arttirilmas

Sermaye maliyetlerinin azaltiimast

Hi sse opsiyonlarimn degerinin arttirilmasy

Kredibilitenin iyilestiriimesi
) ) Y tksek borglanma derecesi
Borclanma Maliyetleri o
Dustk bor¢ maliyeti

Finansal anlagmalarin esnetilebilmesi

Y onetici Ucret ve Primleri Y Uksek kara dayal:1 6diller ve primler

. . Azaltilmis diizenlemeler
Politik Maliyetler .
Y Uksek vergilerden kaginma

Kaynak: (Mulford ve Comiskey, 2002:5)

Bundan sonraki kesimde yukarida sayilan amaclar sirasiyla agiklanacaktir.
1.4.1. Sirketin Hisse Fiyatim ve Riskini Etkilemek

Hisse senedi fiyatlarindaki artigla birlikte sirketin piyasa degeri artarak sermaye
maliyeti disecek ve sirket yoneticilerinin sahip olduklar: hisselerin degeri de arths
olacaktir. Sermaye piyasalarinda yatirim yapan yatirimcilar dogal olarak riski disuk,
karlihigr yuksek sirket hisselerine yatirim yapma egilimindedirler. Raporlanacak sirket
karlilhigr asirt inis cikislardan korunarak kar istikrarli bir hale getirilirse sirket
hisselerine yatirim yapanlarin sayisi artacak ve hisse fiyatlar: yikselecektir. Finansal
raporlama zamam yaklasmasina ragmen sirket ile ilgili yapilan kar tahminlerine

yaklasilamamissa bu noktada finansal tablolarla ilgili cesitli maniptlasyonlar
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yapilmasimin 6nu acilmis olacaktir. Sirket yoneticisi satislart artmis gostererek satis
karlihgint arttirmak veya bazi giderleri ertelemek veya oldugundan distk gostermek

suretiyle giderleri azaltmak seklinde manipilasyona bagvurabilecektir.

1.4.2. Kredi Verenlerleiliskileri iyi Tutmak

Karlihigr yiuksek sirketlerin daha iyi sartlarda kredi alabilmes mumkundar. Ayrica
kredi kullanmis sirketlerin kullandiklart bu kredilerle ilgili yapmis olduklar:
sHzlesmeler geregi bazi kosullari saglamalari gerekebilir. Bu durumlar da sirket
yoneticilerini karliligi yiksek gostermek igcin muhasebe manipllasyonu yapmaya

motive edici faktorler arasindadir.

1.4.3. Yonetici Ucretlerini Maniptile Etmek

Sirket yoneticilerini motive etmenin yontemlerinden biri de sirket karliligina bagli
olarak prim 6demektir. Sirket ne kadar karli1 olursa sirket yoneticilerine 6denecek
primde o kadar yiUksek olacaktir. Ancak bu durum sirket yoneticilerini cesitli
yontemler kullanarak finansal tablolar Uzerinde manipllasyon yapmaya itmektedir.
Healy (1985) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore yoneticiler eger aldiklar: Ucret
kar dustk gosterilse bile degismeyecekse tahakkuklar: gelir azaltici yonde, eger karin
yukselmesi durumunda alacaklar: Ucret artacaksa tahakkuklar: gider azaltici yonde

kullandiklarini ortaya koymustur.

1.4.4. Politik ve Yasal Duzenlemelerden Kaynaklanan Riskleri Ortadan

K aldirmak

Bazi sektdr veya sirketlerin asir1 karli finansal tablolar agiklamalari kamuoyunun ve
dolayisiyla hukmet yetkililerinin dikkatini gekebilir. Bu durumda sektor veya sirketin
haksiz (asirt) kar ettigi disunulerek cesitli dizenlemeler yapilmast yoluna gidilebilir.

Sirketler bunu 6nlemek adina finansal tablolarim manipule edebilir.
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Mulford ve Comiskey (2002:8)’'in yaptigi bir arastirmaya gore; muhasebe
gandartlarina gore yazilim gelistirme maliyetlerinin, tasarim ve teknolojik olarak
verimli olana kadar, diger bir ifadeyle tasarim spesifikasyonlarina gore Uretime
gecilinceye kadar, donem gideri yazilmas: yerine aktiflestirilmesi gerektigi ifade
edilmesine ragmen yapilan incelemelerde Microsoft’ un yazilim gelistirme maliyetleri
ve arastirma — gelistirme giderlerinin tamamim donem gideri olarak kaydettigi
anlasiimistir. Boylece sirket kar1 hesaplanirken 1997, 1998 ve 1999 vyillarinda
srasyla; 1,8 milyar, 2,6 milyar ve 3 milyar dolar tutarindaki yazilim gelistirme
maliyeti ve arastirma-gelistirme giderleri donem gideri olarak kaydedilmis, sirket kar
bu tutarlar kadar azaltilmig ve daha az karli bir izlenim olusturulmak suretiyle

otoritelerin hedefi olmamak amaclanmustir.

Yine Microsoft’un yaptig: diger bir uygulama, yaptig: satislar sirasinda, satig tutarinin
bir kismini, satisa bagl ileride sunulacak hizmetlerin bedeli olarak tahmin edip, bu
geliri satilan Urdndn faydali, kullamm 6mri siresi iginde gelir olarak kaydetmektir.
Boylece satis gelirleri gok muhafazakar sekilde muhasebelestirilerek, donem Kkarlari
daha diustk gosterilmistir. Sirket 1999 Haziran finansal tablolar1 dipnotunda bu
politika ile ilgili olarak; “Sirket gelirlerinin bir kismi tahmini olarak satilan Griinin
kullanim siiresi icinde ya da abonelik uygulamasinda lisans anlasmasinin siiresi iginde
kazanilmaktadir. Nihai tlketici Grdnin kullamm siresi icinde sirketin Grtnlerini,
bunun yaninda tarayici (browser) teknolojisi ve teknik destek gibi belirli bilesenlerini
de almaktadir. Sonug olarak, sirketin gelirleri, Grinin kullanim siresine iliskin bu tdr
bilesenlerin degerlerini de kapsamaktadir.” agiklamas: yer almaktadir (Kuciksozen,
2004:182).

Dolayisiyla sirket, satis hasilatinin bir kismim gelecekte kazamlmasi gereken Griine
bagli hizmetlerin bedeli olarak gelecek donemlere ertelemektedir. Satis gelirlerinin ne
kadarinin bu kapsamda ertelenecesi sirketin tahminine bagli olmaktadir. Bu
tahmindeki yUzde oOnce yuksek tutulmus, 1999'un son ceyreginde ise, sirketin

aciklamasi ile hentz teslim edilmemis hizmet ve UrUnlere iliskin ertelenen gelir
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yuzdesi azaltilmis, dolayisiyla cari dénem satis hasilati artmistir. Sirket bu kapsamda
1997, 1998 ve 1999 yillarinda sirasiyla 1,4 milyar, 2,9 milyar ve 4,2 milyar dolar satis
gelirini henliz kazarmilmamus gelirler olarak bilangosuna yansitmistir (Klguksozen,

2004:182).

Klguksbzen (2004:186)'e gore finans sektorll gibi yakin bir izleme, gbzetim ve
duzenlemeye tabi olan sektorlerde faaliyet gosteren sirketlerde, dizenlemelerden
kaynaklanan kosullara uyulmasi; tarifeleri kamu tarafindan belirlenen veya guimrik
muafiyetlerinden yararlanmak isteyen ya da petrol gibi stratgjik 6neme sahip
sektorlerde faaliyet gosteren sirketlere, deviet veya ilgili otoritenin dikkatini
cekmemek veya muafiyetlerden yararlanmak, sirketlerin finansal tablolar Uzerinde

maniplasyon yapmasina yonelik motive edici faktor haline gelebilmektedir.

1.4.5. Halka Aailmalarda Saglanacak Fonu Arttirmak

Yapilan ¢esitli caligmalar gostermektedir ki halka agilma asamasindaki sirketlerin
blydk bir kismu karlarim maniptle ederek yiksek karli sirket izlenimi vermek
suretiyle hisse senetlerini yiksek fiyattan satma egilimindedirler (Friedlan, 1994). Ilk
halka acilmada sirket hisse senetlerine ait belirli bir piyasa fiyat1 bulunmadigindan
sirketin finansal tablo rakamlari manipule edilerek karli durumda gosterilmesi yoluyla
fiyatin Ust seviyelerde olusmas yoluna gidilebilmekte ve daha fazla fon
saglanabilmektedir. Ancak bu sekilde karint manipile ederek yiksek fiyattan hisse
senetlerini halka arz eden sirketlerin ileriki donemlerde hisse senedi fiyatlarinda dists

olmasi kaginimaz hale gelmektedir.

1.4.6. Sirketin Gelecekteki Performana Hakkinda Piyasaya Olumlu Sinyal

Gonder mek

Sirketlerde Ust yonetimlerin degismesi, bazi verimsiz aktiflerin kayitlardan ¢ikarilmast
icin 6nemli bir firsat olarak goérulebilmektedir. Bunun nedeni bir taraftan gecmis

yonetimi olumsuz performans nedeniyle daha rahat suglamak, diger taraftan bu
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durumda sirketin gelecek donemlerdeki aktif karlilig1 artacagi icin, yeni yonetimin
karlihig arttirmaya donik taahhudint kolaylikla yerine getirebilmektedir.

1.4.7. Vergi Avantaji1 Saglamak

Finansal tablolarin manipule edilmesi ile ilgili uygulamalar incelendiginde biyik
cogunlugunun doénem karim arttirmaya donitk calismalar oldugu gorilmektedir.
Ancak bazi1 uygulamalar da donem karint azaltarak donem kar1 tzerinden 6denecek
vergi tutarinin azaltilmasini amaglamaktadir. Boylece bazi sirketler finansal tablolar

Uzerinde manipilasyon yaparak mimkin olan en az vergiyi 6demeye calismaktadirlar.

1.5. Uygulamada Ger ceklestirilen M uhasebe Manipiilasyonu islemleri

Sirketlerin, finansal performanslarini oldugundan farkli gostermeye donik olarak
gerceklestirdigi muhasebe manipllasyonu islemleri kapsaminda, Amerikan sermaye
piyasasi dizenleyici otoritesi SEC tarafindan yapilan denetimlerde ortaya c¢ikarilan
uygulamalar ve akademik calismalar incelendiginde, bu uygulamalar1 asagidaki
basliklar altinda toplamak suretiyle incelemek mimkindur:

Satig Gelirlerinin Manipllasyonu
Giderlerin Manipulasyonu
Varlik ve Borclarin Manipulasyonu

Gelir Tablosu ve Nakit Akimlarinin Raporlanmasi ile ilgili Uygulamalar

1.5.1. Satis Gdirlerinin Manipllasyonu

Bir sirketin finansal performanst ile ilgili fikir sahibi olma noktasnda satis gelirleri ve
satis gelirlerindeki artis oram iki 6nemli faktor olarak karsimuza cikmaktadir. Gelir
tablosunun ilk satirinda gosterilen satis gelirleri, sirket karim dogrudan etkilemekte,
sirketin basarisi ve gelir elde etme guclyle ilgili 6nemli ipuclar1 vermektedir. Bu

sebeplerden dolayr sirketlerin  satis  gelirlerini manipile etmesi muhasebe
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manipllasyonu uygulamalart icinde en fazla gerceklestirilen uygulama olarak
karsimuiza ¢ikmaktadir. Tespit edilen muhasebe manipilasyonu uygulamalar: icinde
prematire ya da gerceklesmemis satis geliri kaydi uygulamasi %70 lik bir orana
sahiptir (Cox ve Weirich, 2002).

Erken satig geliri kaydi, bir mal veya hizmet siparis alindigi halde hentiz sevkiyat
yapilmadan, bir sonraki déneme ait satis oldugu acikca belli olan satislarla ilgili
donemsellik ilkesine aykiri olarak gelir kayd: yapmak seklinde gerceklestirilen bir
uygulamadir. Yine satis gerceklestigi halde satilan malin sadece bir kisminin teslimati
yapildig1 bir durumda tamam teslim edilmis gibi kayit yapilmas: da bu konuyla ilgili

olarak yapilan uygulamalar arasindadr.

Konsinye satiglarin dogrudan satis geliri olarak kaydedilmesi de erken satis geliri
kaydi olarak degerlendirilmesi gereken bir maniptlasyon uygulamasidir. Konsinye
satislar, mallarin ya da Urlnlerin acentelere veya perakendecilere satilmak Uzere
gobnderilmesi, sube ya da perakendeci tarafindan satisin gerceklestirilmesi ile sirket
acisindan gelirin tahakkuk ettigi bir satis yontemidir. Dolayisiyla, bu satis isleminde,
sube ya da acente veya perakendeci tarafindan satisin gergeklestirildigi ve bu durumun

sirkete bildirildigi tarihte sirket tarafindan gelir kaydinin yapilmas: gerekmektedir.

Finansal bilgi manipulasyonu ile ilgili olaylarda ise, sirketlerin konsinye satiglar sube
ya da perakendeciye sevkettikleri tarihte gelir olarak kaydettikleri, hatta donem
sonlarina dogru konsinye mal sevkiyatim hizlandirarak o doneme iliskin kari
arttirmaya gittikleri gorilmektedir. Turkiye de de konsinye satislarin satis geliri olarak
kaydedilmes suretiyle gergeklestirilen muhasebe manipulasyonu uygulamalar: tespit
edilmistir (Kucuksdzen, 2004:210).

Literatirde erken satis geliri kaydh ile ilgili olarak ABD sermaye piyasas: dizenleyici
otoritesi SEC tarafindan yapilan denetimlerde ortaya cikarilan uygulamalar

incelenmektedir. Burada bu uygulamalardan bazilarina yer verilecektir.
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Ornegin gesitli saghk Uriinlerinin Uretim ve pazarlamasin yapan Twinlab Sirketi 1997
ve 1998 yillarina ait finansal tablolarim tekrar yayinlamak zorunda kaldi. Cunki bazi
satislarinin sevkiyatini aym dénem icerisinde hentiz tamamiyla gergeklestirmemisti.
Muhtemelen kredibilitesi gugli bir misterisine gorinuste gegerli bir satis yapmusti.
Fakat siparisin tamami hentiz misteriye gonderilmedigi icin Twinlab Sirketi icin bu
satis geliri elde edilmis sayilamazdi (Wall Street Journal, 25.Feb.1999).

Yine erken satis geliri kaydina dair 6rnek uygulama Peritus Y azilim Hizmetleri Sirketi
tarafindan gerceklestirilmigtir. Sirket 2000 yilina ait yazilimi icin 1997 yili Agustos
ayinda bir siparis almustir. 1997 yili Eyldl sonunda biten ceyrekte bu siparisin gelir
kayd: tahakkuk ettirilmistir. Ancak 1997 yili Kasim ayina kadar yazilim heniiz
misteriye teslim edilmemisti (SEC Accounting and Auditing Enforcement Reselase

No: 1247, 13.Nisan.2000).

1993 yili Temmuz ayinda hisse senetlerinin halka ilk kez arz edilmesini takiben
bilgisayar Urlinleri pazarlamast yapan Pinnacle Micro sirketi yaklasik bir sene icinde
slrekli olarak artan satis geliri ve kar raporlar1 yayinladi. TUm yeni ve gelisen sirketler
gibi Pinnacle iddial1 kar hedefleri yayinliyordu. Haliyle agiklanan bu hedeflerin
gerceklestirilmesi o kadarda kolay degildi. Raporlama déneminin sonu geldiginde
aciklanan hedefe ulasilamamissa hedefe ulasilana kadar gonderime devam etmesi
yoninde sevkiyat departmanina talimat verilmisti. Raporlama doéneminden sonra
yapilan gonderilerin gecen donemin satis geliri olarak kaydedilebilmes icinde
calisanlara paketleme listeleri, gonderi kayitlar1 ve faturalardaki tarihleri gonderiler
gecmis donemde yapilmig gibi dizeltmeleri emri verilmisti. Tarihleri guincelleme isini
kolaylastirmak icin otomatik gonderi tarihi veren bilgisayarin sisemindeki tarihte
gecmis bir tarihe alinmisti. Bazi durumlarda satis hedeflerini gerceklestirebilecek
siparisleri karsilayabilecek yeterli Griin bulunmamaktaydi. Buna bagli olarak tretim
departmanininda gecmis tarihli  gonderimlere uygun tarihli  Grlnler  Uretmesi
gerekiyordu. Bu uygulama bdylece devam ederken yeni goreve baslayan bir kontrol6r

usulsizlUgin bir parcast olmak istemedigi icin sirketin denetim komitesi ve bagimsiz
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denetcilerine, yapilan uygulamalarla ilgili bilgi verdi (SEC Accounting and Auditing
Enforcement Reselase No: 1247, 13.Nisan.2000).

Sonug olarak sirketten gecmis finansal raporlarim erken satis gelirlerini elimine
edecek sekilde yeniden dizenlemesi istendi. Yeniden diizenlemenin etkisi blyukto.
1993 yili net kann 2,6 milyon dolardan 1,6 milyona ve yine 1993 yili dérdincu
ceyregine ait 652.000 dolarlik kar rakamu yerini 804.000 dolarlik bir zarara

gerilemisti.

Gelirlerin manipulasyonu ile ilgili bir diger uygulamada henlz siparisi alinmanmis
fakat yakin bir gelecekte siparisi alinmasi umulan Urtinlerin musteriye gonderilerek
satis geliri olarak kaydedilmesi seklinde icinde bulunulan raporlama déneminde satis
gelirlerini arttirmay1 hedefleyen bir uygulamadir. Barkod tarama ekipmanlar: Ureticisi
olan Telxon Sirketi 1998 yilinin sonlarina dogru eskiden beri rakibi olan Symbol
Technologies Sirketi ile kizgin bir rekabete girmisti. Telxon bu dénemde ciddi bir
cikis yakalamisti ve Eylil ayinin sonu itibariyle biten 1998 yilinin U¢tincl ¢eyreginde
basaril1 finansal raporlar aciklamisti. Bu dénemde sirketin satis gelirleri %13 artarken
net kar1 %47 artis gostermisti.

Fakat Symbol Technologies Sirketi durumdan sUphelenmis ve Telxon'un
gerceklestirmis oldugu islemlerin incelenmes talebinde bulunmustu. Sonug Telxon
acisindan pek i¢ acici degildi. Eylul ayinin sonlarinda yaptigi bir islemde Telxon 14
milyon $ degerinde ekipman satis1 gerceklestirmis goruntyordu. Fakat bu ekipmanlar
bir son kullanici tarafindan yapilan siparis anlasmasi olmadan distribitore gdnderilen
ekipmanlardan ibaretti ve Telxon tarafindan satis geliri olarak kaydedilmisti. Bu islem
Telxon i¢in cok 6nemliydi ¢unkt bu satis geliri distldiginde ilgili donemde Telxon
zarar raporlamak zorunda kalmist:. Ozet olarak ilgili stoklar Telxon’un distribiitoriine
satilmayr beklemek Uzere gonderilmis ancak ortada herhangi bir siparis olmadigina
gbre herhangi bir satis geliri de s6z konusu degildi ve Telxon un erken satis geliri

kayd: gerceklestirdigi anlasilch (The Wall Street Journal, 23.Ara. 1998).
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Satig gelirlerinin - manipllasyonuyla ilgili daha agresif bir uygulama ise hi¢
gerceklesmemis yada gerceklesme beklentisi dahi olmayan siparislerin satis geliri
olarak kaydedilmesi seklinde gerceklestirilen uygulamadir. Bu tip uygulamalar
literatUrde gerceklesmemis satis geliri kaydi (fictitious revenue recognition) olarak ele
alinmaktadir. 1997 ve 1998 yillar1 boyunca Boston Scientific Corp. yoneticileri satis
hedeflerine ulasmak hatta gecmek konusunda oldukca istekliydiler. Sirketin tibbi
aetler bolumunin (gerceklesmemis) satislarim  arttirmak icin blylk magazalar
kiraland: ve satilmayan Urlnler magazalara gonderildi. MUsterilerin Granler igin hig
O0deme yapmamis olmasini 6rtmek icinde kredi alindi ve bu GUriinler daha sonra tekrar
baska misterilere satildi. Olayr basitlestirecek olursak aslinda GOrtnler siparis
vermeyen distribltorlere yollandi, hatta bazen bu distribitorler tibbi aletler satan
isletmeler degildi. Daha sonra distribttorler bu Grinleri geri yolladiklarinda krediler
geri 6dendi fakat 6nceki doneme ait satis gelirlerinde artis basariylal saglanmusti (The
Wall Street Journal, 22 Agustos 2000).

Gerceklesmemis satis gelirlerini kaydederek donem karlarini arttirmak seklindeki
muhasebe maniptlasyonuna bagvuran sirketler yaptiklari maniputlasyonlart kamufle
etmek icinde bazi uygulamalar yapmaktadirlar. Bu calismalardan bazilari gecmis
tarihli faturalar dizenlenmesi, gonderi tarihlerinin degistiriimesi veya tamamyla
yanlis kayitlar yapmak seklindedir. Uygulamay: yapan kisilerin hayal giiclne baglh
farkli kamuflg yontemleri mimkin olmakla birlikte genellikle gerceklesmemis satis
geliri kaydi uygulamasinin kendisinden daha k6t sonuclar dogabilmektedir (Mulford,
Comiskey, 2002:165).

1.5.2. Giderlerin Manipulasyonu

Finansal tablo kullamcilarinin verecekleri kararlar etkilemek amaciyla donem
karlarimi oldugundan yiksek veya disik gostermek isteyen isletmeler sadece satis
gelirlerini degil ¢esitli yollarla giderlerini distk veya ylksek gostermek suretiyle de
manipllasyon uygulamalart  gerceklestirmektedirler. DoOnem gideri  olarak
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kaydedilmes gereken bir tutar aktiflestirmek, ayrilan karsiliklarin distk veya yiksek
gogerilmesi, amortisman slrelerinin uzatilmast yada kisaltilmasi, donemsellik
ilkesine aykir1 olarak icinde bulunulan doneme ait kaydedilmesi gereken giderlerin bir
sonraki doneme aktarilmast yada bir sonraki doneme ait olan giderlerin bir dnceki
doneme c¢ekilmesi seklinde giderlerin manipllasyonu kapsaminda gergeklestirilen

uygulamalar sz konusudur.

Muhasebe standartlart gergevesinde belirli bir aktifin satin alinmasi, Uretilmesi ya da
ithal edilmes sirrecinde katlarilan bitin giderler, o aktifin sirket faaliyetleri icin
kullammma hazir hale gelmesine (yapiimakta olan yatirnmlar veya akreditifler
hesabindan ilgili aktif hesaba alinarak aktiflestirilmesine) kadar gecen sire icinde
ilgili aktifin maliyetine ilave edilir ve boylece ilgili aktif agisindan elde etme maliyeti
olusmus olur. Bu kapsamda, ilgili aktifin edinilmesi amaciyla kullanilan kredilerin kur
farki ve faiz giderleri gibi finansman maliyetleri de aktiflestirilir. Donem karinin
beklenen ya da hedeflenen seviyenin atinda gerceklesecegi donemlerde, herhangi bir
aktifin edinilmesi ile dogrudan ilgili olmayan, isletme sermayesi ihtiyaci igin
kullanilan dolayisiyla, dogrudan donem giderlerine aktariimasi gereken borclanma
maliyeti ile ilgili faiz giderleri ve kur farklari duran varlik ya da Gretilen Orin
maliyetine ilave edilerek aktiflestiriimekte, bdylece donem giderleri daha az
goderilerek istenen kar hedefine ulasilmis sekilde finansal tablolar kamuya
sunulmaktadr.

Konuya iligskin 6rnek bir uygulama, Turkiye'de bir sirketin halka acilmak Uizere 1998
yilinda SPK’ya yaptig1 basvuru sirasinda gergeklesmistir. Soz konusu sirket kurula

sundugu:
31.12.1996 tarihli finansal tabolalarda 152 milyar TL.
31.12.1997 tarihli finansal tablolarda 222 milyar TL.

31.03.1998 tarihli finansal tabolarda 180 milyar TL.
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tutarinda finansman giderini, SPK duzenlemelerine aykiri olarak stok maliyetine ilave
etmek suretiyle, gercekte zararli olmasi gereken s9z konusu dénemleri sirasiyla 88,

102 ve 172 milyar TL. karli olarak gostermistir (K Uigliksdzen, 2004:216-217).

Amortisman giderleri ileilgili olarak icinde bulundugu déneme ait amortisman gideri
dusik, boylece donem karim yiksek gostermek amaciyla sirketler azalan bakiyeler
yonteminden, normal amortisman yontemine gecis yapabilmektedir. Amortisman
giderleri ile ilgili baska bir uygulama ise amortisman slrelerinin uzatilmas: seklinde

karsimiza gikmaktadir.

Serefiye, bir isletmenin devralinmasi halinde, devralinan isletmenin ticari hayatta
kazandig1 Un, sahip oldugu manevi degerler, iyi bir kurulus yerine sahip olmasi,
mUsterilerle olan iligkileri vb. degerlere karsilik 6denen bedeli ifade etmektedir.
Serefiye tutari, devralinan igletmenin net varliklarimn (varliklar — borglar) piyasa
degeri ile ddenen tutar arasndaki farktir. Maddi olmayan duran varliklar hesap
grubunda yer aan serefiyelerin belirli bir sire icerisinde itfa edilmes yani
giderlestirilmesi gerekmektedir. Dénem giderlerini disik gostererek donem karinm
yuksek gostermek isteyen isletmelerin serefiye itfa sirelerini kisa, donem giderlerini
yuksek gostererek donem karim disik gostermek isteyen isletmelerin ise serefiye itfa

slrelerini uzun tutmalar: gerceklestirilen manipilasyon uygulamalari arasindadir.

Ayni sektorde faaliyet gosteren firmalarin serefiye icin 5 ile 40 yil gibi ¢ok farkl: itfa
sireleri tahmin ettikleri goralmektedir (Mulford ve Comiskey, 2002:24). Ancak,
serefiyenin itfasinda 40 yildan uzun olmamak Uzere, itfa siresinin sirketlerce tahmin
edilerek agiklanmast kurali, 30.06.2001 tarihinde gegerli olmak Uzere degistirilmistir.
Uluslararasi Muhasebe Standartlart Komitesi (IASB) tarafindan yayinlanan 38 no’lu
sandarda (1AS 38) gore serefiyenin, ilgili varligin ekonomik ya da kullanim émriniin
kesin olarak belirlenebildigi durumlarda belirlenen kullamm siiresi iginde, kullamm

siresinin kesin olarak belirlenemedigi durumlarda ise 20 yili gegmeyecek sekilde
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tahmin edilecek bir sire icinde itfa edilmesi (giderlestirilmesi) gerekmektedir
(Kuguksozen, 2004:219).

Donem karini maniplle etmeye donik giderlerle ilgili baska bir uygulama da karsilik
giderlerinin gereginden fazla ya da disiuk gosterilmesi seklinde karsimiza gikmaktadir.
Hedeflenen donem karindan daha yuksek bir karlilik dizeyi saglanmissa sirket
ornegin alacak karsiliklarim yiksek gostererek donem karimin bir kismini gelecek
doneme aktarmak seklinde karin dizlestiriimesi uygulamasina gidebilir. Bir sonraki
donemde gider gerceklesmedigi icin karsilik giderleri “konusu kalmayan karsilik

gelirleri” yoluylailgili dénemin karin arttirici bir unsur olarak degerlendirilebilir.

SEC yaptig1 incelemelerde verdigi kredilerle ilgili olarak yiksek tutarda karsilik
ayiran Sun Trust Bank’in karsilik ayirma politikasim gereginden fazla muhafazakar
bularak 1994-1996 yillar1 finansal tablolarim yeniden dizenlemesini talep etmistir.
Karsilik giderleri sirasiyla 1994 yili icin 40 milyon, 1995 yili igin 35 milyon ve 1996
yilticin ise 25 milyon dolar azaltilmis dolayisiyla bu dénemlere ait karlar ilgili tutarlar
kadar artmustir. Verilen krediler igin 1997 yilinda ayrilan karsilik tutari ise 100 milyon
dolar dustrtlmis ve banka 6zsermayesi 61,1 milyon dolar artarak hisse senetlerinin

piyasa degeri yukselmistir (SunTrust Banks, Inc., Annual Report, Aralik 1998:69).

Arastirma gelistirme giderleri tekdiizen hesap plani agiklamalarinda, “Uretime devam
olunan mamullerin maliyetlerini disUrmek, satiglarini arttirmak, bulunan yeni Uretim
cesitlerinin isletmede kullanimakta olan yontem ve islemlerini gelistirmek ya da yeni
yontem ve islemler bulmak, Uretimde kullanilan techizatin yenilerinin ve
mevcutlarinin - gelistirilmesine iliskin arastirmalar  yapmak, satis ve pazarlama
faaliyetlerini gelistirmek ve diger bir deyisle ticari alana uygulanmasi icin yapilan
giderler” seklinde agiklanmaktadir.

Satin alinan ya da birlesilen bir sirketin yuritmekte oldugu arastirma-gelistirme
calismalart icin yapmis oldugu harcamalarin durumu da maniptlasyona acik bir

alandir. Zira arastirma-gelistirme calismasint belli bir asamaya getirmis bir sirketi



satin alan veya birlesen isletme kendi menfaatleri dogrultusunda bu harcamalari

aktiflestirebilmekte ya da dogrudan giderlestirebilmektedir.

Genel kabul gdrmis muhasebe ilkelerine gore, devralinan arastirma ve gelistirme
projesinin gelecekte fayda saglayacak sekilde kullanimi mimkinse proje ¢calismalari
icin yapilan harcama tutarlari aktiflestirilebilmektedir. Yine Uzerinde calisilan bir
bilgisayar yazilimi kendinden beklenen tasarim 6zdliklerini saglamis ve teknolojik
olarak verimli hale gelmisse ilgili yazilim gelistirme projesi harcamalari da
aktiflestirilebilmektedir. Boyle olmakla birlikte eger, devralinan arastirma ve
gelistirme projesi gelecekte fayda saglamayacagi anlasilmis veya teknolojik olarak
verimli olabilecek bir dizeye gelememisse, bu durumda bu proje icin yapilan
harcamalar, ele gecirme ya da birlesme doneminde dénem giderine kaydedilmelidir.
Bu kura, bir sirket icinde yapillan arastrma gelistirme harcamalarinin

degerlendirilmesinde de aynidr.

Ozellikle eger bir teknoloji sirketi satin alinmissa bu sirketin mutlaka yapmis oldugu
arastirma-gelistirme harcamalar: sdz konusu olacaktir. Bu harcamalari manipulasyon
amaciyla kullanmak isteyen bir yonetim donem karinm distk gostermek istiyorsa bu
satin alma igin édenen tutarin biydk bir kismini donem gideri olarak gosterecektir.
Aksi durumda ise ddenen tutarin biyuk bir kismunt aktiflestirmek yoluna gidecektir

(Mulford ve Comiskey, 2002:34).

Cisco Systems Sirketi Temmuz 1997, 1998 ve 1999 donemleri arasinda bazi sirketleri
satin almis ve satin aldigr bu sirketler icin 6dedigi tutarlar sirasiyla 508, 594 ve 471
milyon $ arastirma-gelistirme gideri olarak finansal tablolarinda yer almistir. Kendi
icinde gerceklestirmis oldugu verimsiz arastirma gelistirme giderleriyle birlikte bu
tutarlar ilgili donemler icin sirasiyla toplam 702, 1026 ve 1594 milyon $ olmustur.
Aynt sekilde Worldcom sirketi MCI sirketini 40 milyar $ 6deme yaparak satin almis
ve bu tutarin 6-7 milyar $ ik kismui verimsiz arastirma-gelistirme giderleriyle

iliskilendirerek donem gideri olarak finansal tablolarina aktarmistir. Ancak SEC bu
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tutart cok bularak sirketin dizeltme yapmasini istemistir. Sonu¢ olarak sirket 6-7
milyar $ lik dogrudan gider olarak yazdigi verimsiz arastirma gelistirme giderlerini
3,1 milyar $ olarak dizeltmek durumunda kalmistir (Mulford ve Comiskey, 2002:35-
36).

1.5.3. Varlik ve Borclarin Manipulasyonu

Bu noktaya kadar gelir ve giderlerle ilgili maniptlasyon uygulamalari Uzerinde
duruldu. Finansal tablo kalemleri arasindaki zorunlu iliskiden dolay: gelir ve
giderlerle ilgili gerceklestirilen manipilasyon uygulamalart varliklar ve borclar

Uzerinde de ¢esitli manipulasyonlarin yapilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Bu kapsamda varlik ve borclarla ilgili asagidaki uygulamalar sbz konusu
olabilmektedir (Klucuksozen, 2004:231);

Satis gelirlerinin 6ne ¢ekilmesi, gerceklesmemis satis geliri kaydi veya stpheli
alacaklar icin disuk karsilik ayrilmasi nedenleriyle ticari alacaklar olmas

gerekenden daha yuksek,

Stoklarin yiksek degerlenmes veya goserilmesi ya da stok deger disUs
karsiliklarimin dustk ayrilmasi nedenleriyle stoklar olmasi gerekenden daha

yuksek,

Stoklarin degerlenmesi ile ilgili; ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) veya son giren ilk
cikar (LIFO)2 yontemlerine bagh olarak, bilangoda stoklar daha yuksek, gelir

2 Stok maliyetinin hesaplanmast ile ilgili kullanilan LIFO, FIFO, Ortalama maliyet yoéntemlerine bagli
olarak sirketlerin bilancolarinda gosterdikleri stok tutarlar: ile gelir tablosundaki “satilan malin
maliyeti, dolayistyla mal satis kart” tutarlan farklilagsmaktadir. Esasitibariyle bir isletmenin dénem
icinde aldig1 ve sattigr mallarin esit olmast durumunda bu yontemlerin satig kart Uzerinde herhangi bir
etkis olmamaktadir. Ancak is dinyasinda sirketlerin mal alim-satim faaliyetlerinin dinamik yapisi
nedeniyle dénem sonlarinda satilmayan bu nedenle de, bilancoda gosterilmesi gereken stok olmaktadr.
Bu kapsamda drnegin satis karinm dolayisiyla donem karint yiksek gostermek isteyen sirketler FIFO
yontemini, dénem karinm disiik gostermek isteyen bdylece daha az vergi vermek isteyen sirketler ise
LIFO yontemini tercih edecektir.

Diger taraftan LIFO metodu ile satilan malin maliyeti gergege daha uygun olarak saptanmakta, diger bir
ifadeile satilan ma yerine koyma degerine en yakin degeri Uizerinden finansal tablolara
yansitiimaktadir. Dolayisiyla sirketin performans, mal satis kar1 hakkinda kamuya daha dogru bilgi
verilmektedir. Bununla birlikte, bu yontemle stoktaki ma cari degerinin oldukga altinda bir tutarla
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tablosunda satilan mallarin maliyeti daha diistk, dolayisiyla mal satis kar1 daha
yuksek ya da bilancoda stoklar daha dusik, gelir tablosunda satilan malin
maliyeti daha yuksek, dolayisiyla mal satis kar1 daha dusik,

Menkul kiymet ve istirak seklindeki yatinmlar icin deger dustklugu
karsiligimn ayrilmamast ya da dusik ayrilmast nedeniyle, bu yatinmlar

bilangoda olmasi gerekenden daha yuksek,

Faaliyet giderlerinin dustk gosterilmesi nedeniyle bilancoda gelecek dénem
giderleri olmasi gerekenden daha yiksek,

Saticilara olan borclarin distk gosterilmesi nedeniyle satin alinan stoklarin

dolayisiyla satilan malin maliyetinin daha disuk,

Amortisman giderlerinin daha distk ya da daha yiksek gosterilmesine bagl
olarak, bilangoda duran varliklarin daha yiksek ya da daha dusik gosterilmesi

9z konusu olabilmektedir.

Y ukarida belirtilenler disinda, varlik ve yukimlaliklerin finansal tablolarda gercege
aykirt olarak sunulmasi kapsaminda kullanilan diger finansal bilgi manipilasyonu

teknikleri sunlardir (Klguksozen, 2004:232);

Y iktmltlUklerin daha az gosterilmesi amaciyla gider tahakkuklar: disik, gelir
tahakkuklart ylUksek kaydedilmekte veya sosyal harcamalar, ya da cevre
kirliligine yol agilmas nedeniyle sirketten talep edilebilecek tazminatlar (sarta
bagli zararlar) icin yeterli karsilik ayrilmamaktadir,

Spekilatif amagl tlrev araglari, riskten korunma amagli tlrev amag olarak
sunulmakta ya da tirev araglara iliskin islemlerden kaynaklanan zararlar da

muhasebelestirilmemekte, dolayisiyla finansal tablolara yansitilmamaktadir,

bilancoda gosteril ecektir. Ayrica stoklarin degerlenmesinde bu yéntemlerden hangisinin kullamlacag:
sirketlerin tercihlerine baglidir. Bununla birlikte, Amerikan muhasebe standartlarina gore, vergi amact
ile kullamlan stok maiyeti belirleme yonteminin kamuya agiklanan finansal tablolar icin de
uygulanmas zorunludur (Mulford ve Comiskey, 2002:22).
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Ertelenmis vergi aktifleri ve yukimlulUkleri daha disik ya da daha yiksek
belirlenmek suretiyle dénem kar1 yiuksek ya da distk gosterilebilmektedir.

1.5.4. Gdlir Tablosu ve Nakit Akimlarinin Raporlanmas ileilgili Uygulamalar

Sirketler sadece gelir ve giderlerin tutarlarim maniptile etmek suretiyle degil finansal
tablolarda yer alan gesitli kalemler arasinda kaydirmalar yaparak sirketin finansal
performans: hakkinda yaniltict bilgiler verme yoluna gidebilmektedirler. Ornegin gelir
tablosunda olaganistl gelirler ya da giderler arasinda yer almasi gereken bir tutari
faaliyet gelirleri ya da giderleri arasinda gosterilebilmektedir. Boylece sirketin esas
faaliyetlerinden kaynaklanan karliligi artmus ya da istikrarli hale gelmis izlenimi
verilmeye calisilmaktadir.

Aynm sekilde nakit akim tablosundaki kalemleri etkileyerek sirketin esas
faaliyetlerinden kaynaklanan nakit akimlarinin yiuksek ve devamli oldugu seklinde bir

kani olusturmaya donik manipulasyon uygulamalar: da s6z konusudur.

Nakit akim tablosunda nakit akiminin temelde U¢ kaynagi bulunmaktadir. Bunlar; esas
faaliyetlerden, yatirimlardan ve finansal iglemlerden saglanan nakittir. Bu kapsamda
esas faaliyetlerden saglanan nakdin yiksek olmast sirketin yiksek bir nakit tUretme
guctine sahip oldugunu gosterir. Bu nedenle sirketler, esas faaliyetlerden saglanan
nakdi ylksek gostermek Uzere, faaliyet giderleri nedeniyle olusan nakit cikisin,
yatirim ya da finansal islemlerden kaynaklanan nakit cikisi gibi ya da bir yatirimdan,
ornegin duran varlik satisindan ya da finansal islemlerden kaynaklanan nakit girisini,
esas faaliyetlerden saglanan nakit girisi gibi gosterebilmektedirler. Bu islemler
sonucunda toplam nakit akimi degismemekle beraber, nakit giris ya da cikisinin
kaynag1 degistirilmekte, bdylece sirketin nakit Uretme guclnin yuksek oldugu
izlenimi olusturulmaktadir (KUguksbzen, 2004:230).

Raporlama donemleri yaklastigi halde sirketin hedefledigi kara ulasma ihtimali

zayiflamigsa bazi donen varliklarim (menkul kiymetler) veya duran varliklarin
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(istirakler, bagh ortakliklar, maddi duran varliklar) satmak suretiyle hedefledigi kara

ulasma yoluna gitmek seklinde bir uygulamada stz konusudur.

Ancak bu uygulama fiyat ve zamanlama olarak sirketin uzun vadeli menfaatlerine
aykinn yapilmamgsa, diger bir ifadeyle sirket disina ortllt kar aktarimi amaciyla bu
islemler gerceklestiriimiyorsa ya da bu islemlerden saglanan gelir ve nakitler gelir
tablosunda veya nakit akim tablosunda dogru bir sekilde gosteriliyorsa esas itibariyle

manipuilasyon olarak degerlendirilebilecek bir yon bulunmamaktadir.

Bu sekilde elde edilen karin finansal tablolara dogru bir sekilde yansitilmamasi,
ornegin bu sekilde olusturulan karin gelir tablosunda diger faaliyetlerden ya da
olaganustt faaliyetlerden saglanan kar seklinde gosterilmeyip, faaliyet giderlerine
mahsup edilmesi halinde ya da bu islemlerden saglanan nakit, nakit akim tablosunda
faaliyetlerden saglanan nakit olarak gosterildiginde, sirketin faaliyet sonuclar:
hakkinda ilgililer yanilmug olacagindan, bu teknikle yapilan islem finansal bilgi
mani plasyonu kapsaminda degerlendirilecektir (Kuguksdzen, 2004:238).

Bu bélimde bu noktaya kadar Gzerinde durulan konulardan anlasildig: Uzere finansal
bilgi kullamcilarinin finansal bilgilerin dogru ve guvenilir olduguna dair inanclarint
zayiflatabilecek bircok faktor bulunmaktadir. Bagimsiz denetim finansal tablolara

olan gliveni artirma noktasinda 6nemli bir islev yerine getirmektedir.

Bagimsiz denetcinin denetim etkinligini arttirmak ve denetim maliyetlerini disurmek
icin denetim slrecinin ¢esitli asamalarinda kullanabilecegi araclarin basinda “analitik
inceleme” gelmektedir. “Analitik inceleme’nin denetim etkinligini arttirma
fonksiyonu ve denetim slrecinin hangi asamalarinda kullanilabilecegi bir sonraki
bolimde genis bir sekilde ele alinacaktir. Ayrica giris béliminde belirtildigi Gzere
calismanin temel amaci denetim etkinligini arttirma araci olarak yapay sinir aglarina
dayal1 bir analitik inceleme tekniginin uygulanabilirligini ortaya koymak oldugundan,

calismanin son bdlimiinde bu amag cercevesinde bir uygulama yapil maktadir.
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BOLUM 2: BAGIMSIZ DENETIMIN ETKINLiGINI ARTTIRMA
ARACI OLARAK ANALITIK INCELEME PROSEDURLERI

Genel olarak “analitik inceleme” kavram Uzerine literatir taramasi olarak ifade
edebilecegimiz bu bdlimde, kavram tammlanarak analitik incelemenin amaglar
Uzerinde durulacaktir. Daha sonra analitik incelemenin denetim siireci igerisindeki
yeri ve denetimin hangi asamalarinda ne sekilde uygulanabilecegi teori ve uygulama
acisindan ele alinacaktir. Bu bolimde nihai olarak analitik inceleme prosedirleri

uygulanirken kullanilabilecek teknikler incelenecektir.

2.1. Analitik incelemenin Tamm ve Amaclari

“Analitik Prosedirler (Analytical Procedures)” bagligini tasiyan 56 numarali denetim
gandardinda kavram: “isletme hesaplarinda kayith tutarlar veya bu tutarlar
kullanilarak gelistirilmis bazi oranlar ile denet¢i tarafindan isletme ve icinde
bulundugu sektor verileri dikkate alinarak gelistirilen makul beklentilerin

karsilastiriimas” seklinde tarmmlanmaktadir.

Arense gore ise (Arens ve dig., 1996); “Analitik inceleme prosedirleri, bazi
karsilastirmalar ve cesitli iliskiler sayesinde muhasebe hesaplarinin ve diger finansal

verilerin anlamli sinirlar iginde olup olmadigini anlamaya yarayan araglardir”.

Diger kaynaklarda da yapilan tammmlar birbirine benzemekle birlikte genel olarak bu

tammlarda U¢ temel unsur dikkati gekmektedir. Bunlar;
Isletme tarafindan kaydedilen tutarlar,
Denetci tarafindan gelistirilen beklentiler,

Bu iki unsurun karsilastiriimasi.



Isletme tarafindan kaydedilen tutarlar, denetci tarafindan Uzerinde goris beyan
edilecek, dogrulugu ve gecerliligi hakkinda denetcinin yorum yapacagi baska bir
ifadeyle denetlenecek veriyi ifade etmektedir.

Ozellikle SAS 56 denetci tarafindan gelistirilen beklentiler veya denetcinin karar
kriterleri Uzerinde durmaktadir. Bu beklentileri olusturabilmek icin kullanlabilecek
bilgi kaynaklarina érnek olarak sunlari vermektedir;

Isletmenin gecmis donemlerine ait ve tutarlardaki degisim hakkinda kanaat
verebilecek finansal veriler,

Isletme tarafindan beklenen sonuglar (bitceler ve gesitli tahminler gibi),
Doneme ait finansal bilgi unsurlart arasindaki iliskiler,

Isletmenin faaliyet gosterdigi sektdre ait veriler, 6rnegin sektoriin katki payi

ortalamasi,

Isletmeye ait finansal bilgiler ile baz: finansal olmayan bilgiler arasinda

kurulmus iliskiler.

Aslinda genel olarak bakildiginda denetci tarafindan beklentilerin olusturulmasi
asamasi analitik incelemenin esasini teskil etmektedir. Analitik inceleme prosedirleri
ise beklenti olusturmaya donik araclar olarak karsimiza gikmaktadir. Bu teknikler bu
bolumun ilerleyen kisimlarinda detayli olarak ele alinacektir. Ancak burada
beklentileri dogru sekilde gelistirmenin dnemine dikkat cekmekte yarar vardir.

Denetci beklentilerini dogru kaynak ve yontemleri kullanarak gelistirmelidir. Bu
sekilde gelistirilmeyen beklentiler analitik inceleme prosediriinde denet¢i gorisinin
gecersiz baz1 bilgiler cercevesinde olusmasina neden olabilir. Ornegin mevcut ve
gecmis il bilgilerinin karsilastiriimasi, gecmis yil verilerinin buginku verilerin ne
olacag1 konusunda etkili oldugu varsayimina dayanmaktadir. Gecmis donemle
kiyaslandiginda biytk c¢apli bir degisim gerceklesmis olan bir hesap icin beklenti
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olusturulurken gecmis donem - mevcut bilgiler karsilastirmasim kullandiginda
denetcinin ilgili hesabin nicin bu oOlglide degisim gecirdigini anlama sansint
azaltacaktir. Ornegin, faiz giderleri gecmis yillarla karsilastirildiginda biyik capli
artmis olabilir fakat bu artis belki de isletme dis1 bir veri olan faiz oranlarindaki
artistan  kaynaklanmaktadir. Denetci  beklenti olusturmada kullanacagi bilgi
kaynaklarim dogru yerde dogru sekilde secerek makul beklentiler olusturmalidir.

Analitik incelemeye beklenti olusturmadan baslaniimast bir tip doktorunun hastasini
rutin muayenesi sirasinda hastasimin gegcmis kayitlarint hi¢ dikkate almamasina
benzetilebilir. Zira 6rnegin hastamin gézlemlenen tansiyonu vs. gibi kan degerlerinin
bu degerlerin gecmisteki durumu g6z Oninde bulundurulmadan yorumlanmasi
durumun tam olarak anlasilmamasina neden olacaktir. Ustelik hastanin sikayetlerini
dinledikten sonra hastamn gegmis verilerine gz atan bir doktor mevcut durumlailgili

bircok ihtimali diskalifiye edebilecektir (Blocher, 1996:53).

Tammdaki Ugtncl unsur, denetcinin yukarida siralanan bes tir veriyi ve cesitli
teknikleri kullanmak suretiyle olusturdugu beklentiler ile isletme kayitlart veya
isletme kayitlarindan turetilen bilgiler arasinda karsilastirmalar yapmasidir.  Bu

karsilastirmalar sonucu ortaya ¢ikan sapmalar mumkin hatalarin sinyalcisi olarak

gorev yapar.

Analitik inceleme prosedirleri denetim siirecinin farkli asamalarinda farkli amaglarla
kullanilabilmektedirler. Bozkurt'a gore analitik inceleme prosedirleri denetimin

planlama asamasinda su amaglar icin kullarilabilir (Bozkurt, 1999:152):
Isletmenin yapisin, faaliyetlerini ve gesitli olaylarin igerigini anlayabilmek,

Dogal risk ve kontrol riskini etkileyen muhasebe islem ve bakiyelerini ortaya
koyabilmek,

Onemli muhasebe politikalarini anlayabil mek,

Onemlilik diizeyinin belirlenmesine yardime olabilmek,
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Uygulanacek diger denetim prosedirlerinin  yapisini, zamanlamasin ve

kapsamint belirleyebilmek.

Planlama her konuda oldugu gibi denetim konusunda da 6nemli bir role sahip olup
analitik inceleme bu asamada denetciye bircok yarar saglamaktadir. ilk olarak analitik
inceleme igletmenin bir 6n analizi seklinde vazife gorlp denetcinin igletmenin o anki
finansal durumunu anlamasim ve Ustlendigi isletme riskini belirleyebilmesini saglar.
Planlama asamasinda ciddi 6lctide olagandisiliklar, beklentilerden sapmalar mevcutsa
denetci detayli denetim testlerinin uygulanmasina karar verebilir. Bazi hesap
bakiyelerinin dnemlilik dereces distukse baska bir ifadeyle mali tablo kullancilarinin
verecekleri kararlart olumsuz yonde etkilemesi s6z konusu degilse bu hesaplara
analitik inceleme prosedirlerinin uygulanmasi yeterli gorulebilir, detayli denetim

testlerine gerek kalmaz. Bu da denetci acisindan denetim maliyetlerinin dismesini
saglar.

Denetim siirecinin diger bir asamasi olan denetimin yurttilmesi, kant toplama veya
test etme sirasinda da analitik inceleme prosedirlerine 6nemli gorevier dismektedir.
Bu asamada genellikle kontrol testleri ve maddilik testleri olmak Uzere iki test
uygulanir.  Analitik inceleme prosedurleri maddilik testlerinin  uygulanmasinda
yardimci olmaktadir. Maddilik testlerinin temel amaci denetlenen isletmenin hesap
kayitlarinda varoldugunu iddia ettigi tutarlarin ve diger bilgilerin bagka bir ifadeyle
yonetim iddialarimin gecerliligini test etmektir. Maddilik testlerinin uygulanmasinda
analitik inceleme prosedirlerinin uygulanmas sonucu dort farkli ciktiyla iki farkl

sinyal elde edilebilmektedir (Busta ve Weinberg, 1998:356):
Sinyal 1: Daha detayl: testlere ihtiya¢ duyulmaktadir;

Cikt1 1. Gergekte egser isletme kayitlarinda kendi amact dogrultusunda
manipullasyon yapmissa bu DOGRU bir sinyaldir.

Cikt1 2. Gergekte eger kayitlar temizse yani isletme amaglart dogrultusunda
manipllasyon yapiimamissa bu YANLIS bir sinyadir. Analitik incelemeler



sonucu elde edilen bu yanlis cikti yani “fazladan denetim” literattrde “1. Tip
Hata’ (Type 1 error) olarak ifade edilmektedir.

Sinyal 2: Dahadetayl1 incelemeye ihtiyag yoktur;

Cikt1 1: Gergekte eger kayitlar temizse yani isletme amaglart dogrultusunda
manipuilasyon yapiimamissa bu DOGRU bir sinyaldir.

Cikt1 20 Gergekte eger isletme kayitlarinda kendi amact dogrultusunda
manipulasyon yapmissa bu YANLIS bir sinyadir. Bu “ortaya c¢ikartilamayan
hile” durumuna ise literatirde “2. Tip Hata’ (Type 2 error) denir. Butip hatalar
blyik sonuclar dogurabilecek denetim basarisizliklarina sebep olabilir.

Analitik inceleme prosedurlerinin etkinligini 6lgmenin bir yolu da“1. Tip Hata’ ve “2.
Tip Hata” oranlarinin toplamint hesaplamaktir. Elbette ki daha dusik bir hata oran
daha etkin bir analitik inceleme prosedirt anlamina gelir. Her iki hata tipi de denetci
acisindan bir maliyet arttirici unsur olup hata oram toplami en fazla 1.00 olabilir.
Toplam hatanin 1.00 olmasi uygulanan analitik inceleme prosedirlerinin %50 olayda
yanlis sonu¢ vermesi demektir ki bu da bir paray1 havaya attiginizda yazi veya tura

gelmeihtimali kadardir (Busta ve Weinberg, 1998:357).

2.2. Denetim Siirecinde Analitik inceleme Prosediirlerinin Yeri

Denetim sirecinin U¢ asamasinda da yani planlama, denetimin yUrttilmesi (test etme)
ve denetimin tamamlanmas: (genel degerlendirme ve raporlama) seklindeki
aamalarin her birinde analitik inceleme prosedirlerinden yararlamiimas soz
konusudur. Hatta SAS 56 planlama ve raporlama kismundaki genel degerlendirme
srasinda kullamImasint zorunlu tutmakta, test etme asamasinda ise zorunlu tutmayip
bazen analitik inceleme prosedirlerinin  detayli testlerden daha iyi sonug
verebilecegini belirtmektedir. Bu kismda denetimin her bir asamasinda analitik

inceleme prosedirlerinden nasil ve ne sekilde yararlanilabilecegi tartisilacaktir.



2.2.1. Planlama Asamasinda Analitik inceleme Prosediirleri

Genel anlamda planlama belirlenen hedeflere ulagabilmek icin izlenmesi gereken yol
olarak ifade edilebilir. Denetim alanindaki planlama ise genel kabul gbrmis denetim
standartlarina gore “ denetimin yapisina ve yurittlmesine iliskin ayrintili bir stratgjinin
gelistirilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica calisma aam standartlarindan
birincisi olup “denetim calismasinin yeterli bir sekilde planlanmasi ve gerekirse
yardimcilarin uygun olarak gozlenmesi” geregi ifade edilmektedir. Kell’'e gore
planlama, bitin denetim ¢alismalarinin en 6nemli asamasini olusturmaktadir (Kell ve

dig., 1989:68).

Denetcinin planlama yapmasindaki amag denetimin konusunu denetim alanlarina gore
ayirmak, yardimcilarini denetim alanlarina gore gorevlendirmek, denetim alanlari icin
gerekli denetim prosedirlerini ve testlerini belirlemek ve denetim calismasin
zamanlamaktir. Ozetle, denetimin zamaninda ve basariyla tamamlanmasim
saglamaktir. Bu amaca ulasmak icin denetci ve yardimcilari arasinda denetim
planlamasinin gerektirdigi bitin sorumluluklar paylasiimalidir. Her zaman uygun bir
planlama ile denetci ve yardimcilarimn verimlilikleri artacagindan sonugta ¢cok daha

etkin bir denetim ¢alismas: gerceklestirilmis olur (Tursi, 1990:1).

Yapilacak olan denetimlerin kaliteli ve etkin olabilmesi icin denetcilerin planlama
yapmas zorunludur. Bu baglamda basarili denetimler iyi bir planlama temeline
dayandirilirken, basarisiz denetimlerin temel nedeni olarak da zayif planlama
gogerilmektedir. Diger bir ifadeyle denetim caligmasi denetim aanlari, isglclu ve
zaman agisindan denetci tarafindan planlanirsa ve yardimcilar da gozetim altinda

bulundurulursa denetimin kalitesi yukselir.

Ancak yapilan planlarda denetci gereken esnekligi saglamalidir. Uygulama sirasinda
ortaya ¢ikan degisikliklere planin kolayca uyumlastiriimast gerekir. Baslangicta
oldukca esnek hazirlanan plamin esnekligi denetim calismalar: ilerledikge azalir.

Planlama, denetim anlasmasinin kabulinden ©nce baslar ve bitin denetim siireci



boyunca devam eder ve yapilan ¢alismanin sonunda denetci ve yardimcilart gelecek
yilin ¢alismasint da planlamaya baslarlar. Denetim calismasinin her asamasinda
planlama sirasinda elde edilen veriler kullanilir. Bu nedenle planlama asamasi denetim
sirecinin temel tag1 niteliginde olup denetimin kalitesinin arttirllmasiyla ayn

paraellikte olusan bir asamadir (Kardes, 1996:45).

Farkli kaynaklarda farkli sayida asamadan bahsedilse de temel olarak denetim
planlamasinin yedi asamadan olustugu sdylenebilir. Bu asamalar: su sekilde ifade
etmek mimkundur (Kell ve dig., 1989:70):

MuUsterininisi ve icinde bulundugu sektértin tantnmast,
MUsterinin i¢ kontrol sisteminin tamnmasi,

Onemlilik derecesinin belirlenmesi,

Denetim risk seviyesinin belirlenmesi,

Denetim amaglarinin tammlanmas,

Denetim programinin olusturulmasi,

Calisma icin gereken meslek elemanlarinin tespiti.

Literatirde bu asamalardan ilk besi tasarim asamasi yani denetim plamm yazili hale
getirebilmek icin yapilan 6n hazirlik olarak ele alinmakta olup bu sirada elde ettigi
sonuclara dayanarak denetci planlamaya gecer. Son iki asama uygulama asamasi
olarak gecmekte ve bu sirada denetci denetim alanlarini, bu alanlarin incelenmesinde
takip edecegi yontemleri ve yapacagi denetim islemlerini belirler ve bunlar1 yazili hale

getirir.

Analitik inceleme prosedirlerinin denetimin planlama asamasinda kullanimasi
denetim etkinliginin saglanmasi agisindan biyuk 6neme sahiptir (Libby ve Frederick,
1990:354). Zira bitin denetim siresince gerceklestirilecek calismalarin kapsam
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belirlenir. Yukarida ifade edilen planlamanin yedi asamasimin her birinde analitik
inceleme prosedurleri kullanilabilir. Ancak literatlr ve uygulama agisindan bunlardan
mUsterinin isi ve icinde bulundugu sektorin taminmasi, 6nemlilik derecesinin
belirlenmesi ve denetim risk seviyesinin belirlenmesi asamalarina donik uygulamalar
On plana c¢ikmaktadir. Bu asamalar ve her bir asamada analitik inceleme

prosedirlerinin oynadigi rol ele alinacaktir.

2.2.1.1. Msterinin Isi ve Icinde Bulundugu Sektériin Taminmas Asamasinda

Analitik inceleme Prosediirleri

Denetci denetim amaglarina ulasabilmek, denetim isinin guvenilirligini saglayabilmek
ve gerekli denetim testlerini planlayabilmek icin misterinin isini ve iginde bulundugu
sektori tanmmalidir. Bir denetim planlamasinda musterinin isinin ve icinde bulundugu
sektorin iyi bir sekilde anlagilabilirliginin saglanmas sonucu denetci su faydalar
saglar (Thornton, 1986:37):

Sorunlu alanlarda yogunlasan, etkili ve maliyet tasarrufu temeline dayal1 bir

denetim planinin hazirlanmas,

Yararl olacak mevcut bilgilerin ve analitik inceleme prosedirlerinin denetim

calismasinin dahaileriki bolimlerinde kullantmlarinin belirlenmesi,
Sunulan mali tablolardaki asil riskin (inherent risk) belirlenmesi,
Analitik incelemeyi de kapsayan anlamli test sonuglarinin yorumlanmasi

Planlama slrecinin en maliyetli asamasi bu asamadir. Eger denetci bu asamaya
gereken Onemi ve dikkati verirse sonucta hazirlayacagi denetim planinda istenen
optimallige ulasir ve buyuk bir maliyet tasarrufu saglams olur (Tursi, 1989:8). Elbette
ki saglanacak maliyet tasarrufunda en 6nemli pay denetcinin bu asamada analitik
inceleme prosedirlerini kullanmasina aittir. Clnki denetcinin bu asamada uyguladigi
analitik inceleme prosedirleri diger testlerin kullamilmasini azaltir, hatta elimine eder

(Baggett, 1990:63).
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Bu asamada denetci musterinin sektérel bazda analizini yapmaya ve mali tablolarin
Uzerinde ©6nemli etkileri olabilecek olaylari, islemleri ve uygulamalart anlamaya
imkan tamyacak bilgileri elde etmeye calisir. Denetcinin misterinin isinin ve ait
oldugu endistri kolunun anlasilabilirligini saglamak icin su bilgilere ihtiyaci vardir

(SAS 22):

Isin turh, mamullerin ve hizmetlerin tirleri, isletmenin yerlesim bolgesi ve

isletmenin Uretim, pazarlama, tedarik gibi faaliyetlerinin 6zellikleri,

Endustri turd, degisen ekonomik kosullarda endustrinin zarar gérme ihtimali

ve temel endustri politikalar: ve uygulamalari,

Endustriyi ve misteriyi etkileyen hikiimet diizenlemeleri,
Musteri isletmenin i¢ kontrol yapist,

Yonetici kurumlara (SPK gibi) sunulan raporlarin kapsamlari.

Denetciye gerekli olan bu bilgilerin toplanmasinda 6nceki yillara ait calisma
kagitlarimin incelenmesi, isletmeye ve endistriye ait verilerin gdzden gegirilmesi,
isletmenin faaliyetlerini anlamaya yonelik isletme ici gezilerin diizenlenmesi, yonetim
kurulu ile iletisim kurulmasi ve analitik inceleme prosedirleri gibi cesitli teknikler
kullanlir (Kardes, 1996:52). Bu tekniklerin secimi denetcinin istegine ve ihtiyacina
birakilmigtir. Bunun yam sira son zamanlarda bu tekniklerden analitik inceleme

prosedirlerinin 6Gnemi her gegen giin artmaktadir. (Koonce, 1992:75).

2.2.1.2. Onemlilik Derecesinin Belirlenmesi Asamasinda AiP

Denetim calismalarinda denetim riski hicbir zaman sifira indirilememekte ve tim hile
ve hatalarin her zaman ortaya cikartiimast mimkin olmamaktadir. Denetcilerden de
bunu basarmalar1 beklenmemektedir. Dolayisiyla her denetim calismasinda, tasinan
bir risk ve bir kisim hata tutarinin hog gorilmesi veya ortaya cikartilamamasi ihtimali

bulunmaktadir.



Denetcilerden beklenen, risk unsurlarini oldugunca en aza indirmek ve 6nemli hatalari
ortaya cikartabilmektir. Bu nedenle denetim raporunda gorUs bildirme paragrafi,
“gorunime gore” ibares ile baslamakta ve calismalarin 6nemli mali bilgilerin

incelenmesi ile sinirlt oldugu ifade edilmektedir.

Denetim calismalari genel olarak mali tablolarda 6nemli yanlishiklarin bulunup-
bulunmadigim anlamaya yoneliktir. Dolayisiyla 6nemsiz kabul edilen yanlishiklar
denetcileri ilgilendirmemektedir. Bu asamada ortaya ¢ikan sorun, neyin 6nemli ve
neyin o6nemsiz oldugunun belirlenmesidir. Bu gergek, denetim teorisinde ve

uygulamasinda “6nemlilik” kavramini ortaya koymustur (Bozkurt, 1996:97).

Onemlilik kavramu ile ilgili yapilan taumlara bakildiginda énemliligin hem nicel
(kantitatif) hem de nitel (kalitatif) bakimdan ele alindigir gorulmektedir. Nicel agidan
ele alindiginda bir yiizde baz kabul edilmis ve bu ylzdeden biylk degere sahip olan
kalemler 6nemli kabul edilmistir. Bilgi kullanicisina hangi yizde noktasinin etki
edecegi bilinmediginden, bdyle bir ylzdenin uygulanmasi denetciye baglidir.
Onemlilik nitel acidan ele alindiginda ise incelenecek olan kalemdeki 6nemli hata
olma ihtimali dikkate alinmakta, eger 6nemli hata olma ihtimali varsa kalem 6nemli
kabul edilmektedir. Ayrica genelde ¢ok hareket goren kalemler az hareket goren
kalemlere gore 6nemli kabul edilmektedirler.

Denetci denetimin planlanmasi asamasinda, mali tablolarla ilgili bir taneden fazla
onemlilik seviyesi belirleyebilir. Her tablonun birkag tane 6nemlilik seviyes olabilir.
Mesla gelir tablosunun onemlilikle ilgili seviyeleri toplam hasilatlari, faaliyet
gelirleri, vergi oncesi geliri ve net geliri olabilir. Bilangonun dnemlilik seviyeleri ise
toplam aktifleri, donen varliklar, caligma sermayesi ve Ozkaynaklart temeline
dayanabilir. Denetcinin énemlilige iliskin 6n bir yargisinin olusabilmesi igin bilango
tarihinden alt1 ya da dokuz ay 6ncesini ele almasi gerekir. Y ani cari doneme ait olarak
hazirlanmis ara donem mali tablo verileri teme alinarak 6nemlilik belirlenebilir.

Bunun yam sira ekonominin ve sektorin trendlerinin genel durumlari gibi cari
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degismelere gore duzdtilmis dnceki doneme ait bir ya da daha fazla mali tablolarda
onemliligi belirlemede kullarlabilir. Iste analitik inceleme prosedurlerinin kullamm
bu noktada sdzkonusu olmaktadir. Denetci cari ddnemin ve gegmis donemin verilerini
esas alarak hesagpladigi oranlardan ve yaptigi trendlerin analizlerinden yararlanarak

onemliligi belirlemektedir (Kardes, 1996:55).

2.2.1.3. Denetim Risk Seviyesinin Belirlenmesi Asamaanda Analitik inceleme
Proseduirleri

Bagimsiz denetcilerin 6nemli maddi ve manevi zararlara ugramasina neden olan
unsur, incelemeleri sirasinda onemli hata ve hileleri ortaya cikartamamasi
olasiliklaridir. Bu durum sirekli tasinan bir denetim riskidir. Denetcinin amaci,
finansal tablolarin denetimi sonucunda dogru ve uygun bir denetim goriusine
ulasmaktir. Ancak bunun gerceklestirilebilmes icin denetci dnemli hatalar iceren, acik
ve dirlst olarak sunulmamug finansal tablolarla ilgili olarak olumlu goris verme

olasiligint dikkate almak zorundadir.

Her denetim calismasinda tim islemler ve hesap bakiyeleri ylzde yiz incelense dahi,
finansal tablolar hakkinda olmasi gerekenden daha farkli bir gorise ulasma olasiligi
ve belirsizlik her zaman sbz konusudur. SAS-39 da bu olasilik ve belirsizlikler
denetim riski olarak belirtiimektedir. Denetim riski; muhasebe islemlerinin yerine
getirilme slrecinde ortaya cikacak 6nemli bir hata olma olasilig: ile, énemli bir
hatamin denet¢i tarafindan maddi dogruluk testleri ile bulunamayacak olmasi

olasiliginin bilesimidir (Demirbas, 2005:8).

Baska bir ifadeyle bagimsiz denetginin calismalari sonucu 6nemli hatalari ortaya
cikartamamas: olarakta ifade edilebilecek denetim riski ile bagimsiz denetci
calismalarinda her an karsilasmaktadir. Bu riskin tamamen ortadan kaldirilmasi

mimkin olmadigi igin denetgiden bu riski minimum seviyelere indirmesi beklenir.

Denetim riskini azaltan unsur denetimin givenilirligidir. Ornegin denetci %99

denetim glvenilirligi arzulachginda, katlanacag risk derecesi %1 dir. %95 glvenilirlik
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esas alindiginda ise ortaya cikacak denetim riski %5 olacektir. Dolayisiyla bu iki
unsur arasinda tersine isleyen bir iliski bulunmaktadir. Denetim planlamasi
asamasinda denetciler katlanacaklar: riski belirlemek durumundadirlar. Belirlenecek
risk duzeyi, denetim prosedirlerinin yapisini, zamamm ve kapsamim dogrudan
etkilemektedir. Mali tablolarda yer aan hesaplarin 6nemlilik dizeyleri farkl:
oldugundan denetci her hesap icin farkli risk duzeyleri olusturmak zorundadir.
Dongude yer alan hesaplar icin olusturulan farkl risk diizeyleri, topluca genel denetim
riskini ortaya koymaktadir. Mali tablolar hakkinda tek bir gorise varimas
gerektiginden bdyle bir uygulama yapilmaktadir. Denetim riskini olusturan ¢ temel
risk unsuru s6z konusudur (Erdogan, 2005:54):

Dogal Risk: Bazi kaynaklarda “Asil Risk” olarak ta ifade edilen bu risk turt, hesap
kalanlarinda veya belirli islem gruplarinda maddi hata ve/veya hile bulunmasi
intimalidir. Bu hatalar, mali tablolara yanstyan yanlisliklar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Dogal risk, isletmedeki i¢c kontrol yams ile ilgili politika ve prosedirlerin etkisi
dikkate alinmadan belirlenmektedir.

Kontrol Riski: Hesap kalanlarinda veya belirli islem gruplarindaki hatalarin ve
yolsuzluklarin i¢ kontrol sistemi tarafindan 6nlenememesi ve/veya bulunamamasi
riskidir. isletmedeki ic kontrol yapisi ile dogrudan ilgili olup etkin bir i¢ kontrol yapisi
varsa kontrol riski azalmakta, zayif bir i¢ kontrol sistemi sdz konusu ise kontrol riski
artmaktadir. I¢ kontrol yapilarinin, isletmelerde ortaya cikabilecek hata velveya

hileleri ortaya ¢ikartmada %100 guvenilirlige sahip olduklar: sbylenemez.

Ortaya Cikartma Riski: Denetcinin mali tablolarda bulunan 6nemli bir hatay:
bulmada basarisiz olmasi ihtimalidir. Ortaya ¢ikartma riski, denetcinin ¢alismalarinda
uyguladig1 denetim prosedirlerinin etkinliginin sekillendirdigi bir risktir. Dogal ve
kontrol riskinin tersine ortaya cikartma riski denetcinin calismalarimn etkisiyle

degistirilebilen bir risk unsurudur.
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Denetci denetim riskinin unsurlarint belirledikten sonra bu Ug tur riski kontrol altina
alabilmek icin girisimlerde bulunur. Bu baglamda denet¢i bu riskleri i¢c kontrol
sisemini, analitik inceleme prosedirlerini ve islem testlerini etkin sekilde kullanmak
suretiyle kontrol edebilir (Defliese ve dig., 1994:253). Denetcinin bu Ug risk unsurunu
kontrol altina almasindaki amaci denetimin guvenilirligini yikselterek etkin ve etkili
bir denetim calismast ortaya ¢ikarmaktir. Analitik inceleme prosedurlerinin de bu
ama¢ dogrultusunda kullamlmasi denetimin etkinliginin arttirilmasinda 6énemli rol
oynar. Ozellikle asil riskin ve ortaya ¢ikartma riskinin seviyelerinin belirlenmesinde

ve kontroliinde analitik inceleme prosedurlerinin kullamimas: blyuk katkilar saglar.

Analitik inceleme prosedirlerinin etkin kullamm: ise denetcinin igletmenin mevcut
durumu hakkinda sahip oldugu bilginin ne derece guvenilir ve yeterli olduguna
baglidir. Eger denetci isletmeyle ilgili yeterli derecede bilgiye ve analitik inceleme
prosedirlerinin uygulams: hakkinda gereken deneyime sahip ise ortaya cikartma
riskinin seviyesini azaltabilir (Kardes: 1996:52).

2.2.2. Denetimin Ydiritilmes (Test Etme) Asamasanda Analitik inceleme
Proseduirleri

Denetimin planlama asamasinda denetci analitik inceleme prosedirleri yardinyla
hangi noktalarda calismasini yogunlastirmasi gerektigi konusunda bir fikir edindikten
sonra, denetimin yuritdlmesi asamasinda analitik inceleme prosedirleri denetim
delillerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Denetimin yuritilmesi denetginin
elindeki tim delillere dayanarak mali tablolarlailgili bir goris ortaya koymasini ifade
etmektedir. Denetim delili denilince de her turli belge, bilgi ve kayitlar akla
gelmektedir.

Denetim delilleri fiziksel kanitlar, dogrulamalar, belgeler, gozleme dayali kanitlar,
sorusturmaya dayal1 kanitlar, hesaplamaya dayali kanitlar ve analitik kanitlar olmak
Uzere yedi siniftan olusmaktadir. Denetci tarafindan ¢esitli analitik inceleme teknikleri
uygulanmak suretiyle elde edilen bilgiler, analitik kamtlari olusturur. Finansal
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tablolarin karsilastirilmasi, dikey yizdeler, egilim yuzdeleri, oran yontemi ve ussallik
testleri gibi tekniklerle elde edilen bilgi ve belgeler analitik kamtlara drnek olarak
verilebilir (Haftaci, 2007:174-179).

Analitik kanitlar diger kant turlerine gore guvenilirligi en yiksek kamtlardir. Bu tir
kanitlarda guvenilirlik dereces karsilastirmalarda kullamlan finansal karakterli ve

finansal karakterli olmayan verilerin glvenilirligine baglidir (Kell ve dig., 1989:113).

Denetci analitik kanitlari elde ederken maddilik testlerinin kapsaminda yer alan
analitik inceleme prosedurlerini kullamr. Diger bir ifadeyle denetci analitik inceleme
prosedirlerini uygulayarak sonucta destekleyici bilgilerden olusan analitik karnitlar
elde eder. Kamt toplama asamasinda analitik inceleme prosedurlerinin elimine
edilmesi sz konusu olamaz. Bunun tersine maddilik testlerinin kapsamina giren islem
testleri ve hesap kalan testlerinin kapsamlarinin daraltiimast veya elimine edilmesi

9z konusu olabilir (Kardes, 1996:92).

Genel olarak kanit toplama ve degerlendirme asamasinda denetcinin analitik inceleme
prosedirlerini kullanmay: tercih etmesinin ¢ sebebi vardir. Bunlar, 6rneklem
blydklGguni belirlemek, ana kutleyi tammmlamak ve diger maddilik testlerinin
olusturulmasina yardimci olmaktir. Ayrica denetci analitik inceleme prosedirleri
yardimiyla yonetimin mali tablolar araciligiyla yapacag: bildirimlerden varolmak ve
gerceklesmenin, eksiksizligin, degerleme ve dagitimin dogrulugunu arastirarak
analitik kanitlar toplar. Bu asamada uygulanan diger maddilik testlerine gore analitik
inceleme prosedirlerinin her bir hesap kalanmna ayri ayri uygulanabilmesi, gider
hesaplarina uygulanan tek maddilik testi olmasi, kayitlanmamus islemlerin
belirlenmesini saglamas;, hem yil ici hem de yil sonu denetim testi olarak

uygulanmasi gibi Ustiinliklere de sahiptir (Defliese ve dig., 1994:436-437).

Bitin bu Ustinluklerin yam sira analitik inceleme prosedurlerinin kullanmyla

denetci diger maddilik testlerinin uygulanis alanlarimi daraltarak yaptigi denetim
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calismasinda zaman, isguicli ve maliyet tasarrufu da saglayarak daha etkin bir denetim

de yapmis olur (Kardes, 1996:93).

2.2.3. Denetimin Tamamlanma Asamasnda Analitik inceleme Prosediirleri

Denetim calismasinin  tamamlanmasina iliskin  olarak yapilacak son calisma
denetlenmis mali tablolarin nihai olarak gozden gegirilmesidir. Denetci dogrulugu ve
guvenilirligi onaylanmis mali tablolara iliskin 6nceden ulasiimis yargisimn dogru olup
olmadiginm belirlemek icin denetlenmis mali tablolar1 bir biitiin halinde ele alip maddi
hatalar ve mali problemler agisindan tekrar nihai olarak gdzden gegirmek zorundadir.
Bu nihai gozden gegirme calismas: denetim literatiriinde denetlenmis mali tablolara
son bir “objektif bakis” olarak ifade edilmektedir (Kardes, 1996:126, Arens ve dig.,
1996:206).

Nihai gbzden gecirme calismalarinda denet¢i analitik inceleme prosedirlerini gok
yogun olarak uygular ve elde ettigi sonuclara gore denetlenmis mali tablolara iliskin
olarak son bir degerlendirme yapar. Diger bir ifadeyle denetci prosedirleri hem
denetim calismasinin sonucunda elde ettigi sonuclar1 kesinlestirmek hem de mali
tablolart bir bitin olarak degerlendirmek amacina yonelik olarak uygulamaktadir

(Kardes, 1996:127).

Denetlenmis mali tablolarin butin halinde ele alimp nihai gozden gegirilmesi
yapilirken analitik inceleme prosedirleri de denetim caligmas: sirasinda belirlenmis
kritik denetim alanlarina ve gerekli dizeltmeler ve simiflandirmalar yapilip denetim
calismast tamamlandiktan sonra hazirlanan denetlenmis mali tablolardaki bilgilere

uygulanir (Bedard ve dig.,1991:639).

Denetci nihai gbzden gecirme asamasinda analitik inceleme prosedurlerini uygulamas
sonucunda denetlenmis mali tablolardaki kalemlerde yine beklenmeyen ve normal
olmayan dalgalanmalar tespit edebilir. Ayrica analitik inceleme prosedurlerinin nihai
gbzden gecirme asamasinda kullaniimasinin bir diger nedeni ise hesgp kalanlarinin

dogrulugu ihtimalini kuvvetlendirmektir. Btin bunlarin yam sira denetc¢inin analitik



inceleme prosedirlerini uygulamasiyla elde ettigi sonuclar ve bunlara dayali olarak
yapilan yorumlar misteri isletmenin mali tablolarimin dogrulanmasina iligkin olarak
yapilan calismada ve is hayatinin stirekliligine iliskin olarak yapilan degerlendirmede
onemli rol oynar (Kardes, 1996:130).

Sonu¢ olarak denetci, denetledigi mali tablolar1 analitik inceleme prosedirleri
yardimiyla nihai olarak godzden gecirdikten sonra inceledigi mali tablolarla ilgili

olusan goristni denetim raporu olarak aciklar.

2.3. Analitik inceleme Prosediirleri Uygulanirken K ullamlan Teknikler

Literatirde analitik inceleme prosedirleri uygulanirken kullanilmast muhtemel

teknikler asagida siralandigi gibi ele alinmaktadir:
Trend Analizleri,
Karsilastirmali Tablolar Analizi,
Dikey Analiz,
Oran Andlizleri,

Ussallik Testleri.

2.3.1. Trend Analizleri

Bilango ve gelir tablosunda yer alan kalemlerin zaman icerisinde gostermis olduklar
egilimlerin belirlenmesi ve incelenmesini ifade etmektedir. Boyle bir analiz
karsilastirmal1 tablolar analiz teknigi ve dikey analize gore daha fazla yil1 kapsayarak

uzun sureli bir analize imkan verir (Kurnaz, 2009:24).

Trend analizi yontemi ile yapilan analizlerde 6ncelikle bakilmasi gereken kalemler

(IBS, 2009a:1);

Ticari alacaklarin ve satiglarin gbstermis olduklar: egilim,
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Stoklarin ve satiglarin gostermis olduklar: egilim,

Maddi duran varliklarin ve satislarin gostermis olduklari egilim,
Donen varliklarin ve kisa stireli borclarin gostermis olduklari egilim,
Oz varliklarn ve borglarin gostermis olduklar egilim,

Maddi duran varliklarin ve 6z kaynaklarin gostermis olduklar: egilim,
Satiglarin ve satilan malin maliyetinin gostermis olduklar: egilim,
Satiglarin ve faaliyet kari ile net karin gostermis olduklari egilim,

Oz kaynaklarin ve net karin géstermis olduklar: egilimdir.

Trend Analizi denetgiler tarafindan iki farkli ama¢ icin  kullamlmaktadir
(Horwathturkey, 2009:42):

Ilgili hesabin gecmis donemlere iliskin verilerinden yararlanarak, denetlenen
donemde olmasi beklenen bakiyeyi tahmin etmek ve kayith deger ile
karsilastirmak,

Tlgili hesabin gegmis donemlere iliskin verileri ile denetlenen doneme ait tutar

karsilastirilarak, olagan olmayan bir degisim olup — olmadigini incelemek.

Denetci trend analizini, bilanco ve gelir tablosundaki bitin kaemlere
uygulayabilecegi gibi, sadece aralarinda anlaml: iliskiler kurabilecegi bir kism
kalemlere de uygulayabilmektedir (Graham,1981:20; Kardes,1995:86). Trend analizi
iki sekilde gergeklestirilebilir (Horwathturkey, 2009:43-44):

Basit Trend Analizi: Istatistiki bir temele dayanmayan, bazi basit aritmetik
hesaplamalarla uygulanabilen bir tekniktir. Amaca ulasmak icin birbirini izleyen
dénemlerin (ay, yil gibi) ¢ok sayida olmasi gerekir. Baz donem 100 kabul edilip,
izleyen donemin tutarlari, baz doneme oranlanir. Boylece donemler itibariyle ilgili

hesap/hesaplardaki artis ve azalis egilimleri tespit edilir.
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Regresyon Analizi: Bir hesabin bakiyesinin denetci tarafindan beklenen degerinin
bulunmas: istendiginde kullamlabilecek bir tekniktir. Teknigin esas, tahmini

yapilacak kalemin etkilendigi degiskenler Gzerine kurulmus olmasidir.

Trend analizi, igletmenin zaman icerisindeki gosterdigi egilim hakkinda bilgi
vermesinin yanisira, sektorle karsilastirmada da kullamimaktadir. Karsilastirma,
isletmenin mali tablo kalemleri endekslerinin sektériin ortalama endeksleri ile
mukayeses seklinde yapilabilir. Yani sektorin egilimi ile isletmenin egilimi
karsilastirihir. Baz yilin secilmesinde cesitli hesaplamalar da yapilabilir. Isletmenin
faaliyet gogterdigi endlstrideki firmalarin halka arz olduklar: tarihten itibaren mali
tablo kalemlerinin aritmetik ortadamasi alinarak her isletmeye ait ortalama mali
tablolar bulunabilir. Bu her isletmeye ait ortalama mali tablolarin da aritmetik
ortalamasi alinarak endlstriye ait bir mali tablo elde edilir. Sonucunda ise, analizi
yapilan isletmenin ortalama endistri mali tablosuna en yakin yila ait mali tablolarina

sahip oldugu yili baz yil olarak alinabilir (IBS, 2009b:2).

2.3.2. Karsilastirmal Tablolar Analizi

Bu yontemde isletmenin iki ya da daha fazla dénemine ait birbirini izleyen finansal
tablolar1 karsilastirmali olarak dizenlenir. Birden fazla donemin finansal tablolarin
karsilastirdigindan bu yontem dinamik bir ¢ézimleme aracidir. Bu yontemde
karsilastirmalar belli bir yil temel alinarak bu yila gére mutlak rakam olarak artis-
azalis biciminde yapilir (Haftaci, 2007:207).

Bu sayede mali tablo kalemlerine iliskin gelismelerin zaman icindeki degisimlerini
gbrme, olagandis1 veya dikkati ¢eker ve detayli inceleme gerektiren 6lciideki degisim
ve sapmalarin tespiti, cari yila iligkin mali tablo kalemlerinin gegmis donemlerle
kiyaslanarak cari durumun degerlendirilmesinin yapilmast gibi ¢esitli amaglar

hedeflenmektedir (Kurnaz, 2009:25).

Karsilastirmali mali tablo analizinde, degisiklikler salt ve yulzdesel olarak ifade
edildikten sonra, onemli degisme gosteren kaemlerin, daha derin bir sekilde
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incelenmesi  gerekmektedir. Analiz yapmak, sadece mali tablolarda yer alan
kalemlerdeki degisiklikleri saptamak degil aym zamanda bu degisikliklerin
nedenlerini arastirmak ve gelismelerin isletme acisindan olumlu veya olumsuz yénde
olup olmadigint ortaya cikarmaktir. Dolayisiyla bu sayede isletmenin farkl
tarihlerdeki iktisadi varliklar, borglar ve 06z kaynaklarindaki degisiklikler
gbzlemlenmis olacaktir. Bu baglamda, bilanco kalemlerinin zaman icerisinde
gbgermis oldugu degisiklikler, belli bir tarihte bilanco kalemleri arasindaki iliskiden
daha anlaml: olabilir (IBS, 2009b:1).

2.3.3. Dikey Analiz

Mali tablolarda yer alan kalemlerin, icinde bulunduklar1 toplamlara olan oranlarinin
bulunarak analiz edilmesini ifade etmektedir. Bilango kalemlerine uygulandiginda, bir
hesabin iginde bulundugu hesap grubuna, hesap simifina ve aktif veya pasif toplamina
olan oranm hesaplanabilir. Gelir tablosuna uygulandigindaysa, her kalemin net satislara
olan orami bulunur. Dikey analiz ile G¢ ana unsur incelemeye alinmaktadir

(Horwathturkey, 2009:46):
Varlik dagiliminin incelenmesi,
Kaynak dagiliminin incelenmesi,
Varlik-Kaynak iligkisinin incelenmesi

Bir isletmenin mali durumunu ve faaliyet sonuclarint analiz edip hakkinda tam bir
yargida bulunabilmek icin, rakipleriyle ve ayni sektérde benzer niteliklere sahip olan
isletmelerin mali verileri ile karsilastirmak gerekmektedir. Dikey analiz, isletmenin
varlik yapisini, kaynak yapisin ve gelir tablosunda karin veya zararin nasil olustugunu
ortaya koydugu icin, bir taraftan isletmeyi kendi icerisinde analiz ederken diger
taraftan da baskaisletmelerle karsilastirma olanag saglamaktadir (Kurnaz, 2009:26).
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2.3.4. Oran Analizleri

Oran analizi, sirketlerin mali tablolarinda bulunan kalemlerin sayisal verilerinin
birbirlerine boltnerek matematiksel olarak degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme
yapilirken, genel kabul gérmis olan oranlar kullamlir. Oranlar, bize mali tablolarda
aciklanmig olan verileri hem kolay yorumlanabilir, hem de karsilastirilabilir hale
getirmede yardimer olur. Ornegin bir sirketin karim bilmek fazla bir sey ifade
etmeyebilir ve bu veriyi baska bir sirketin kar1 ile karsilastirmak istedigimizde de
saglikli bir sonug elde edemeyebiliriz. Fakat, bu sirketlerin sermayelerini bildigimizde
ve hisse basina karini hesapladigimizda, bu oran sayesinde sirketin karlilig: ile ilgili
daha aciklayici yorumlarda bulunabiliriz ve aymi sektordeki diger sirketler ile
karsilastirabilme olanagin elde ederiz (IBS, 2009c:1).

Oran analizleri, denetci tarafindan bitin bir denetim boyunca yaygin olarak
kullaniimaktadir. Clnkd oranlar, mali tablolarin binyesindeki kalemler arasinda gizli
olarak var olan her tarl iliskinin ortaya cikmasini saglamakta ve bdylelikle de
tablolarin ¢ok kolay bir sekilde anlagilabilirligine imkan vermektedir. Bununla beraber
oran analizleri, sirketin mali tablolarint farkli sekillerde karsilastirabilmede, farkli
tablolara ait 6gelerin birbirleriyle olan iliskilerinin kurulmasinda, mali tablolardaki
onemli egilimlerin belirlenmesinde ve endustri ortalamalariyla sirketin faaliyetlerinin
karsilastirilabilmesinde denetciyi asiste ederek mevcut iliskilerin  kolayca
kurulabilmesine olanak tammaktadir (Kardes, 1995:76).

Denetci literatirde 6n plana cikan asagidaki tabloda yer alan oranlari anaizinde

kullanabilecegi gibi kendi ihtiyacina uygun oranlar olusturmasi da mumkunddr:
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Tablo 2: Oran analizi kapsaminda kullanilabilecek oranlar

KATEGORILER ORANLAR

Kisa Donem Likidite Oranlart | Cari Oran
Hazir Degerler Oram
Kisa Vaddi Yabanct Kaynaklarin Toplam Aktiflere Oram

Nakit Durumu Oranlar Net Satislarin Nakitlere Oram
Aktiflerin Nakitlere Oranm
Stok Devir Hiz1 Oranlari Stok Devir Hizi Oran:
Alacak Devir Hizi Oranlar: Alacak Devir Hiz1 Orant
Alacaklarin Ortalama Tahsil Donemi Oran
Karlilik Oranlar1 Net Kar Oram

Oz Sermaye Karlilig1 Oram
Aktiflerdeki Fon Artist Oran

Sermaye Devir Hiz1 Oranlar Doénen Varliklar Oram
Aktif Devir Hizi Oran
Satislarin Oz Sermayeye Oran

Finansal Kaldirag Oranlar Kaldirag Oran
Borglarin Oz Kaynaklara Oram
Bor¢ Odeme Giicii Orant

2.3.5. Ussallik Testleri

Ussallik testleri isletmenin mali nitelikli olmayan faaliyet verilerinden yararlanarak bir
hesap kaleminin denetci acisindan beklenen tutarimin tahmin edilmesidir. Ussallik
testlerinde bagimsiz degiskenlerden yararlanilarak, bir baglh degiskendeki degisikligin
andlizi yoluna gidilir. Ornegin iscilik maliyetleri bagli degiskeninin tahmin
edilebilmesi icin isci sayisi, ortalama Ucretler ve ortalama calisan iscilik saatleri gibi

bagimsiz degiskenlerden yararlanilir (Bozkurt,1999:178).

Ussallik testlerinin uygulanmasi hem trend analizinden hem de oran analizinden
farklilik gosterir. Trend analizi birden fazla dénemi kapsayan bir zaman serisi modeli
iken ussallik testleri tek doneme dayali bir modeldir. Yine bu baglamda oran
analizinde finansal bilgiler arasindaki iliskilere dayali olarak karsilastirmalar
yapilirken ussallik testlerinde finansal olmayan faaliyet bilgileri arasindaki iliskiler de
karsilastiriimaktadir (Kardes, 1996:35).

Ussallik testleri gelir tablosunun hasilat ve gider hesaplarina uygulanirken, bilangoda
ise stoklar, alacaklar, tahakkuk etmis Ucretler ve borclar gibi hesaplara
uygulanabilmektedir (Kardes, 1995:89). Hem bilango hem de gelir tablosunu

olusturan hesaplarin regresyon analizleriyle incelenmesi sonucu aralarindaki iliskilerin
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derecesi ve birbirlerini ne dlclde etkilediklerinin belirlenmesi, denetcinin, sirketin su
andaki durumu ve gelecekteki durumu hakkinda 6nemli yargilara sahip olmasina
yardim etmektedir. Clnkl denetci, regresyon analizlerinde gerceklesmis verilerle
tahmini verileri karsilastirarak ve hata olma olasilig1 yiksek hesaplarin risk derecesini
yuzde olarak belirleyerek, cok daha etkin bir plan hazirlayabilmektedir (Campbell ve
Rankin, 1986:55, Kardes, 1995:90).

Bu bolumde genel anlamda bagimsiz denetimin etkinligini arttirma araci olarak
analitik inceleme prosedirlerinin yeri ve o6nemi vurgulanmis, kavramla ilgili
literatUrdeki kaynaklar degerlendirilmek suretiyle analitik incelemenin amaclari,
denetim slrecindeki rolt ve analitik incelemede kullanilan teknikler gibi konular ele

alinmigtir.

Giris  bolumunde belirtildigi gibi dordinci bdliumde ele alinacak uygulama
calismasinin temel amaci sirketlerin cesitli amaclarla gerceklestirmeleri muhtemel
muhasebe manipulasyonlarim tahmin edebilecek yapay sinir aglarina dayali bir model
olusturmaktir. Bu model ayn zamanda ¢esitli analitik inceleme tekniklerinin bir arada
kullanilmastyla ortaya konulmus bir arag olarak ifade edilebilir. Olusturulan bu aracin
yukarida aciklandig1 Uzere analitik inceleme prosedirlerinin kullanilabildigi denetim
asamalarindan planlama ve denetimin yurttilmesi asamalarinda kullanilabilir nitelikte

bir ara¢ olmasi planlanmaktadir.

Yapay sinir aglari ileilgili literatUr taramasi niteligindeki kavram bir sonraki bolimde
genel hatlariyla ele alindiktan sonra, muhasebe alaminda yapay sinir aglari ile ilgili
yapilmig 6nde gelen calismalar degerlendirilecektir.
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3.BOLUM: YAPAY ZEKA VE YAPAY SINiR AGLARI

Bu bdlimde oncelikle genel anlamda yapay zeka kavrami ve alt dallarina kisaca
deginilecektir. Yapay sinir aglari konumuzla dogrudan iligkili oldugu icin detayl
olarak incelenecektir. Bu kapsamda, yapay sinir aglarinin tammi, kisa bir tarihcesi,
temel yapisi ve temel yapr elemanlari, siniflandiriimast ve gugli — zayif yonleri
konular basliklar halinde ele alinacaktir. Bu bélimde nihai olarak muhasebe alaninda
yapay sinir aglart ile ilgili yapilmig ve 6n plana gikan bilimsel calismalar ele alinarak
degerlendirilecektir.

3.1. Yapay Zeka ve Alt Dallari

Teknolojik gelismelerin ve bircok 6nemli bulusun temelinde insanoglunun dogayi
taklit etmesi gercegi yatmaktadir. Bu taklit etme cabasinin drdnlerinden biri olan
yapay zeka, insanin dusinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya ¢ikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak tammlanabilir. Yani yapay zeka
programlanmis bir bilgisayarin disinme girisimidir. Daha genis bir tarmma gore ise,
yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, dusinme ve karar verme gibi insan

zekasina 6zgu kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir.

Literatirde ¢agdas anlamda yapay zeka ile ilgili ilk ¢alismayr Alan Turing isminde
Ingiliz bir matematikginin yaptig: ifade edilse de Y apay Zeka (Artificial Intelligence)
kavramim ilk kullanan kisinin, calismalarint Princeton Univerisites’ nde sirdiiren
John McCarthy oldugu bilinmektedir. Yapay zeka kavramint birkag meslektasiyla

duzenledikleri konferansa ad olarak vermislerdir.

Alan Turing insan gibi distinerek karar verebilen makinelerin yapilabilecegini iddia
etmis ve bu iddiasin ispat edebilmek icin “Turing testi” olarak bilinen bir calisma

yapmugtur.

Bu teste gore, bir insan, bir makine ve bir sorgulayici (insan) ayri ayr1 kabinlere

yerlestirilir. Sorgulayici, ne insani ne de makineyi goéremez ve duyamaz. Sadece bir uc
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birim ekram aracihigiyla onlarla iletisim kurabilir. Sorgulayicimn gorevi, insana ve
makineye yazi1 ekramndan yonelttigi sorular araciligi ile insam ve makineyi ayirt
etmektir. Eger sorgulayici insan ile makineyi ayirt edemiyor ise makine Turing'e gore
zeki olarak nitelendirilir. 1990'da Amerikal bilim adam Hugh Loebner, ilk distnen
bilgisayar1 yapacak kisiye 100.000 dolar 6dil koydu. Bu yarisma Turing testi kriterleri
dikkate alinarak aslina uygun bir sekilde yapilmaya devam edilmektedir. Juri Gyeleri 5
dakika icinde yanitlarin bilgisayardan mi, insandan mi geldigine karar veriyorlar.
Simdiye kadar Loebner Oduli'ne basvuranlarin bir kismu, juri Gyelerinin yarisini
aldatmay1 basardi. Ama, su ana kadar hicbiri butln juriyi tamamen ikna edemedi
(Y apayzeka.org, 2009a).

Yapay zekamn amaci insan zekasina sahip bilgisayarlar: gelistirmek, insanin zeki
davranislariyla benzesen makineler yapmaktir. Y apay zeka ile ugrasan bilim adamlar
bir anlamda disundigl kabul edilen bilgisayar sistemleri  gelistirmekle
ugrasmaktadirlar. Burada dustinme; bilgisayar programlarinin problemleri ¢ozerken
goderdigi  yaklasimlarin ~ bir insamin  davranmsina  benzemesi  anlaminda
kullariimaktadir. Bir programin bunu basarabilmesi icin, ¢ozllecek olan problem
alani konusunda yiksek dizeyde bilgiye sahip olmasi gerekir. Boylece, cok dar bir
problem alam konusunda insan gibi uzman olan bilgisayar programlar: gelistirilebilir

(Allahverdi, 2002:1).

Y apay zeka caligmalari ¢ok genis bir alana yayilmig olmakla birlikte bazi ¢alismalarda
onlarca alt dalaayrilmaktadir. Bu alt dallardan tzerinde en ¢ok calisilanlar: dort baslik

altinda toplamak mimkandur:
Uzman sistemler
Genetik algoritmalar

Bulanik mantik

Yapay sinir aglar
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Bunlardan ilk Uglne burada kisaca deginilecek, yapay sinir aglari ayri bir baslik
altinda detayli olarak ele alinacaktir.

3.1.1. Uzman Sigemler

Uzman sisemler herhangi bir karmagik sistemde, uzman bir kiginin yaptig isleri
yapabilen bir bilgisayar programidir. Bu sistemlere darisma niteligi tasiyan, analiz ve
siniflandirma yapabilen, teshis koyabilen vb. gibi uzmanlik talep eden isler yapabilen
bilgisayar programlar: siniflart da denilebilir. Uzman sistemlerin tasarinui karmasik ve
cok zaman aan bir istir. Bir uzman sistem’in tasarlanmasi genelde bir grup calismasi
gerektirmektedir. Uzman sistemler 1970'li yillardan beri degisik alanlarda basariyla
uygulanmaktadir. Bunlara 6rnek olarak MY SIN ve INTERNIST (tibbi teshislerde),
DENDRAL ve SECS (kimyasal analizler icin), XCON (bilgisayar sistemlerinin
konfiglrasyonunu belirlemek icin) vb. verilebilir (Allahverdi, 2002:2-18).

3.1.2. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar karmasik optimizasyon problemlerinin ¢ozilmesinde kullanilan
bir teknolojidir. Bir problemi ¢ozebilmek icin dncelikle rastgele baglangic ¢ozimleri
belirlenmektedir. Daha sonra bu c¢ozimler birbirleri ile eslestirilerek performanst
yuksek (dahaiyi) ¢cozumler Uretilmektedir. Bu sekilde sirekli ¢ozimler birlestirilerek
yeni ¢ozUmler aranmaktadir. Bu arama iyi sonu¢ Uretilmeyinceye kadar devam
etmektedir. Genetik algoritmalar ile problemlerin ¢dzilmesinde arzu edilen sonucu
Uretecek Ozelliklerin kalitim yolu ile baslangic cozimlerinden elde edilen yeni
gdzumlere onlardan da daha sonraki ¢oziimlere gectigi kabul edilmektedir (Oztemel,
2003:17).

Karmasik problemleri hizli ve optimale yakin olarak ¢tzebilen genetik algoritmalar,
cesitli problem tiplerine uygulanabilmektedir. Blyuk c¢tzim uzaylarinin geleneksel

yontemlerle taranmasi hesaplama zamanimi arttirmaktadir. Ancak bu tip problemlere,



genetik algoritmalar ile kisa sirede, kabul edilebilir ¢ozimler bulunabilmektedir
(Gonzales, 2000: 683).

Genetik algoritmalar 6zellikle ¢ozim uzayinin genis, slreksiz ve karmasik oldugu
problem tiplerinde basarili sonucglar vermektedir. Genetik algoritmalar; basta
Uretim/islemler olmak Uzere finans ve pazarlama gibi isletmelerin fonksiyonel
alanlardaki bir ¢ok farklt ig probleminin ¢dzimi icin kullamImaktadir. Genetik
algoritmalarin Ozellikle, kaynak tahsisi, is atdlyesi cizelgelemesi, makine parca
gruplamasi ve bilgisayar ag tasarim gibi ¢esitli alanlarda uygulamalart mevcuttur

(Emel ve Taskin, 2002:141).

3.1.3. Bulamik M antik

Bulamk mantik (Fuzzy Logic) kavram ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Lotfi A.Zadeh'in bu konu (zerinde ilk makalelerini
yayinlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra 6nemi gittikge artarak gunimuize kadar
gelen bulamk mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle galigilabilmesi igin
kurulmus kat1 bir matematik diizen olarak tammlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve
olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle galisilir ama insanmin yasadigi
ortam daha c¢ok belirsizliklerle doludur. Bu yizden insanoglunun sonug gikarabilme
yetenegini anlayabilmek icin belirsizliklerle calismak gereklidir (Y apayzeka.org,
2009b).

Bulamk mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin
sadece asirt ug degerlerine izin vermesidir. Klask matematiksel yontemlerle karmasik
sisemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yuzden zordur, ¢linki veriler tam
olmalidir. Bularik mantik kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel bir
tanmmlama olanag1 saglar. Bir kisi icin 38,5 yasinda demektense sadece orta yash
demek bir cok uygulama icin yeterli bir veridir. Boylece azimsanamayacak olctide bir
bilgi indirgenmesi s6z konusu olacak ve matematiksel bir tarmmlama yerine daha

kolay anlasilabilen niteliksel bir tammlama yapilabilecektir (Y apayzeka.org, 2009b).
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Bulamk mantigin uygulama alanlart ¢ok fazladir. Tecribe edinerek etkili 6grenme
olayinin kolayca modellenebilmes ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak
ifade edilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle Ozellikle lineer olmayan
sisemlere yaklasim yapabilmek icin uygundur. Otuzdan fazla Ulkede bularik mantik
hakkinda arastirmalar yapilmaktadir. ABD, Japonya, Cin bu Ulkelerin basinda
gelmektedir. Bilhassa Japonlar tarafindan dnemli uygulamalarda kullanilmgtir. Uzay
arastirmalart ve havacilik sektoriinde, bulasik makines, camasir makinesi, video
kameralarda denenmistir. Son zamanlarda “fuzzy process controller” olarak
adlandirilan, 6zel amaca hizmet eden bulanik mantik mikroislemci cipinin

Uretilmesine caligilmaktadir (Bilisimdergi.com, 2009).

3.2. Yapay Sinir Aglarimin Tanimi

Yapay zeka caligmalarimn bir Urind olan “yapay sinir aglari” insan beyninin
Ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler turetebilme, yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik

olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir.

Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gergeklestirilmis oOrnekleri (gercek beyin
fonksiyonlarimn Urint olan drnekleri) kullanarak olaylari 6grenebilen, cevreden gelen
olaylara kars1 nasil tepkiler Uretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Insan

beyninin fonksiyonel 6zelliklerine benzer sekilde;
Ogrenme,
Iliskilendirme,
Siniflandirma,
Genelleme,
Ozellik belirleme,

Optimizasyon, gibi konularda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
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Orneklerden elde ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini olusturur, ve daha sonra,
benzer konularda benzer kararlar verirler (Oztemel, 2003:29). Y apay zeka ve onun
bir alt dali olan yapay sinir aglar1 calismalarina farkli bilim dallarindan bircok bilim
adami katkida bulunmustur. Norologlar, biyologlar, fizyologlar, muhendisler,
matematikciler, psikologlar ve fizikciler bazen tek fakat cogu zaman birlikte isbirligi
icinde calisarak yapay zeka ve yapay sinir aglarinin buginki seviyelere gelmelerine
blyik katkida bulunmuglardir. Bundan sonra da bu basarilarin ekip calismalarinin
artmasiyla daha da ileri boyutlara tasinabilecegi beklenmektedir (Sagiroglu vd.,
2003:10).

Yapay sinir aglarinin baslica uygulama alanlar: simiflandirma, tahmin ve modelleme
olarak ele alinabilir. Bu alanlarda yapilmis bazi uygulamalar asagida siralanmaktadir
(Elmas, 2003:26):

Siniflandirma: Mdsteri/pazar profilleri, tibbi teshis, imza tetkikleri, borclanma/risk
degerlendime, ses tamima, sekil tamima, spektrum tammlamasi, mal degeri, hiicre

tiplerinin siniflandiriimasi. ..

Tahmin: Satig tahmini, Uretim planlama, pazar performansi, enerji ihtiyaci, tibbi

sonuglar, havatahminleri, at yarislar, cevresel risk...

Modelleme: Islem kontrolll, sistem kontrolti, kimyasal yapilar, dinamik sistemler,

isaret karsilastirma, plastik kalipcilik, kaynak kontrol(, robot kontrolu...

3.3. Yapay Sinir Aglarinin Tarihi Gelisimi

Insan beyninin nasil calistigi ve fonksiyonlari uzun yillar arastirilmistir. Beyin
fonksiyonlar1 konusunda bilgi veren ilk eser 1890 yilinda yayinlanmistir. 1940
yilindan 6nceyse Helmholtz, Pavlov, Poincare gibi bazi bilim adamlarinin yapay sinir
aglart kavrami Uzerinde calistiklart bilinmektedir. Fakat bu ¢alismalarin mihendislik
degeri oldugu sdylenemez (Oztemel, 2003:37). 1943 yilinda bir nérofizyolojist olan
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Warren McCulloch ve bir matematikci olan Walter Pitts, ndronlarin nasil ¢alismasi
gerektigine iliskin bir calismayr yayinladiklarinda yapay sinir aglarina yonelik ilk
adim atilmigtir (Anderson ve McNeil, 1992:17). McCulloch ve Pitts, insan beyninin
hesaplama yeteneginden esinlenmislerdir. Elektrik devreleriyle basit bir sinir aginm
modelleyerek (Elmas, 2003:27) yapay sinir sisteminin ilk matematiksel modelini
gelistirmislerdir (Sagiroglu vd., 2003:7).

1948 yilinda Wiener “Cybernetics’ isimli kitabinda, sinirlerin calismast ve davrans
ozelliklerine deginmistir (Elmas, 2003:27). 1949 yilinda ise McGill Universitesi’ nde
bir psikolog olan Donald O. Hebb, yayinladigi “The Organization of Behavior” adl1
kitabinda, yapay hicrelerden olusan bir yapay sinir agimn agirlik degerlerini
degistiren bir 6grenme kuralini agiklamustir. “Hebb Ogrenme Kurali” ad: verilen bu
kural, yapay sinir aglar1 icin tasarlanms ilk 6grenme kurali olup (Fausett, 1994:22)
guniimiizde de birgok 6grenme kuralimin temelini olusturmaktachr (Oztemel, 2003:37,;
Bayramoglu, 2007:34).

1957 yilinda, Cornell Universitesinde bir ndrobiyolog olan Frank Rosenblatt ise yapay
sinir aglarinin ¢alismalar iginde 6nemli bir paya sahip olacak Basit Algilayict Modeli
(Perceptron)’ni gelistirmistir. Bu model, daha sonralar1 gelistirilecek ve yapay sinir
aglarinda devrim niteliginde olacak olan Cok Katmanli Algilayict (CKA)’larin
temelini olusturmaktacir (Oztemel, 2003:37).

Calismalarin 1969 vyilinda sekteye ugramasina ve gerekli finansa desteklerin
kesilmesine ragmen bazi bilim adamlar calismalarina devam etmislerdir. Ozellikle
Shun-ichi Amari, Stephen Grossberg, Gail A. Carpenter, Teuvo Kohonen ve James A.
Anderson gibi arastirmacilarin calismalar1 1980’1 yillara gelindiginde meyvelerini
vermis ve yapay sinir aglarina iligskin yeni calismalar ortaya koyulmaya baglanmistir

(Oztemel, 2003:39).

Rumelhart ve arkadaslart ¢ok katmanli yapilara sahip yapay sinir aglart icin “geri

yayilim algoritmasi” olarak adlandirdiklar: bir 6grenme algoritmast gelistirmistir. Bu
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algoritma, gucli olmakla birlikte oldukca karmasik matematiksel esaslara
dayanmaktaydi. Ayrica bu algoritmanin etkin bir 6grenmeyi mimkin kilma yetenegi,
dikkatleri tamamen Uzerine gekmesine neden olmustur. Halen en ¢ok kullanilan egitim
algoritmalarindan biri olan bu algoritmamin gelistirilmesi yapay sinir aglarn alamnda

cigir agmustir (Sen, 2004:13).

Yapay sinir aglarim bilimsel cercevede inceleyen bilim adamlarindan bir digeri de
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii (California Ingtitute of Technology)’ nde fizik uzmarn
olan John J. Hopfield'dir. 1982 ve 1984 vyillarinda Hopfield tarafindan yapilan
calismalar, yapay sinir aglarinin bir problemi ¢ozmek Uizere genellestirilebilecegini ve
Ozellikle geleneksel bilgisayar programlama ile ¢Ozilmesi zor olan problemlere
oOzim Uretebilecegini gogtermistir (Oztemel, 2003:40). Hopfield, bu calismalarda
ayrica yapay sinir aglarimn matematiksel temellerini ortaya koymustur (Anderson ve

McNeil, 1992:18).

Hopfield, yapay sinir aglarina iliskin ¢calismalarimt David Tank ile birlikte daha da
gelistirmistir. Hopfield ve Tank, Scientific American Dergisi’'nde yayinladiklart
“Traveling Salesman Problem” baslikli bir makale ile gelistirdikleri yapay sinir agi
modellerini agiklamglardir. Bu makale, ancak bir Nobel Oduliinin getirecegi kadar
ses getirmis ve yapay sinir aglarina olan olan ilginin artmasina 6nemli katkilarda

bulunmustur (Fausett, 1994:25; Bayramoglu 2007:39).

Gunumuzde, bilgisayarlarin boyutlarinin kiculUp kapasitelerinin artmasiyla birlikte,
yapay sinir aglar teorik ve laboratuar calismalari olmaktan ¢ikip gunlik hayatta
kullanilan sistemler olusturmaya ve pratik olarak insanlara faydali olmaya baslamstir

(Oztemel, 2003:40).

Yapay sinir aglarinin igletme bilimi alamnda yapilan caligmalardaki  kullaniminin
1990’ yillardan itibaren yayginlastigi gorulmektedir. Calismamizin bir sonraki

bolumiinde 1990 1 yillardan sonra yapay sinir aglari ile ilgili isletme bilimi alamnda
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yapilmis yayinlarin listesi verilecek ve bu caligmalarla ilgili degerlendirmeler
yapilacaktr.

3.4. Yapay Sinir Aglarimin Temel Yapig, Elemanlari ve Cahismas

Yapay sinir aglarn insan beynine ait biyolojik sinir aglarindan esinlenerek
gelistirilmistir. Bu gergekten hareketle biyolojik sinir hlicresinin ¢alisma prensipleri ve
yapisi temel olarak incelendikten sonra yapay sinir hiicresi ile olan benzerliklerine ve

ortak elemanlarina deginilecektir.

Insan sinir sistemi gok kompleks bir agdir. Beyin bu sistemin merkezi elemandir ve
birbirlerine at aglarla bagl yaklasik 10™ adet néron (sinir hiicresi) oldugu tahmin
edilmektedir. Sinir hticreleri elektrokimyasal bir islemle bilgi tasimak icin 6zellesmis
hiicrelerdir. Bu sinir hicreleri degisik sekil ve biytkluktedirler. Bazilart sadece 4
mikron (4/1000 milimetre) genisliginde iken 100 mikron genisliginde olanlar da
vardir. Her ne kadar degisik tipteki sinir hucrelerinin sekil ve islev agisindan
farkliliklar: bulunsa da hepsinin ortak 6zelligi hiicre govdesi, dendrit, akson ve akson
terminallerinden olmak Uzere 4 farkli bolgeden olusmalaridir (Bayramoglu, 2007:41,
Guyton ve Hall, 2006:555).

Biyolojik sinir hicresi insan beyninin calismasim saglayan en temel taslardan
birisidir. Insanin bittin davraniglarim ve gevresini anlamasim saglarlar. Biyolojik sinir
aglart bes duyu organindan gelen bilgiler 1siginda gelistirdigi algilama ve anlama
mekanizmalarini calistirarak olaylar arasindaki iliskileri 6grenir. Asagidaki sekilde bir
sinir hiicresinin yapisi goriilmektedir (Oztemel, 2003:47):
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Sekil 1: Biyolojik Sinir Hlcresinin Temel Yapisi
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Sekil 1'de gosterildigi gibi temel bir biyolojik sinir hiicresi sinapsler, soma, axon ve
dentrite' lerden olusmaktadir. Snapsler sinir hicreleri arasindaki baglantilar olarak
gorulebilir. Bunlar fiziksel baglantilar olmayip bir hicreden digerine elektrik
sinyallerinin gegmesini saglayan bosluklardir. Bu sinyaller somaya giderler. Soma
bunlar: isleme tabi tutar, sinir hicresi kendi elektrik sinyalini olusturur ve axon
araciligi ile dendrite’ lere gonderir. Dendrite ler ise bu sinyalleri snapslere gondererek
diger hicrelere gonderilir. ki hiicrenin birbirleri ile bilgi alis verisi snaptik
baglantilarda neurotransmitter’lar  yolu ile saglanmaktadir. Bu 6zeliklerdeki
milyarlarca sinir hiicresi bir araya gelerek sinir sistemini olusturmaktadir. Y apay sinir
aglar biyolojik hicrelerin bu 6zelliklerinden yararlanlarak gelistirilmistir. Biyolojik
sinir aglarinin yapay sinir aglarina bir dayanak oldugu sematik olarak asagidaki sekil
2 de gosterilmistir (Oztemel, 2003:48):
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Sekil 2: Biyologjik ve Yapay Sinir Aglar:

Y ukaridaki aciklamalar gergevesinde biyolojik sinir hiicresinin yapisi ile yapay sinir
hicresi arasindaki benzerlikler asagidaki tabloda oldugu gibi 6zetlenebilir
(Bayramoglu, 2007;44):

Tablo 3: Biyolojik ve Yapay Sinir Aglari

Biyolgjik Sinir Agi Y apay Sinir Agi
Noron Islem (Proses) Eleman: (DUgim) (X)
Sinaps Islem Elemanlar: Arasindaki Baglanti Agirliklar: (W)
Dendrit Birlestirme (Toplama) Fonksiyonu (%))
Huicre Govdesi Transfer (Aktivasyon) Fonksiyonu
Akson Islem Elemamnin Ciktis (Y)

3.4.1. Yapay Sinir Hlcresinin Yapia ve Elemanlari

Biyolojik sinir aglar1 sinir hicrelerinden meydana geldigi gibi yapay sinir aglari da
yapay sinir htcrelerinden olusmaktadir. Yapay sinir hticreleri islem (proses) eleman

olarakta adlandirilmakta olup asagida temel yapisi agiklanmaktadir:
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Sekil 3: Yapay Sinir Hucresinin Yapis

smaps1s

o toplanma noltasi
L

|
Girig kisnu | Ciktr Kisnu
I

Matematiksel notasyonda da gorilecegi Uzere, toplanma noktasinda her girdi eleman,
agirliklarla carpilarak toplamir. Daha sonra bu toplam aktivasyon fonksiyonundan
gegirilerek, cikt1 elde edilir.

V=W X L +w X =WxX ) y=9()

Giris verileri X matrisi ve agirliklar matriss W matrisi gosterilirse

X =[x % LxI' W =[w, w, L w,]
& U
é, U
é) ~ -
v:awix:Wxxz[V\/lWZpr]észg . y=o()
g u
&l

Giris Kismi: Yapay sinir ag1 hicresine, gonderilen egitim orneklerini icermektedir.

Her bir girdi, sinapsislere gonderilerek, agirliklarla carplir.

Cikt1 Kismu: Agirliklarla carpilan girdiler, toplanarak aktivasyon (transfer )
fonksiyonuna aktarilir. Aktivasyon fonksiyonunun verdigi yamta gore, ¢ikti Gretilmis

olur.
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Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonlari: Bu fonksiyonlar, hiicreye gelen net girdiyi
isleyerek hicrenin bu girdiye karsilik Uretecegi ciktiyr belirler. Hicre modelinde,
hiicrenin  gerceklestirdigi islece gore c¢esitli tipte aktivasyon fonksiyonlari
kullarulabilir. Aktivasyon fonksiyonlari, muhtemel sonsuz alan girisli islem
elemanlarim  dnceden belirlemis simirda ¢ikis olarak dizenler. Yaygin olarak

kullanilan t¢ aktivasyon fonksiyonu vardir:

a) Step fonksiyon: Matlab programinda “ hardlim” fonsiyonu ile ¢cagrilir.

) = (o) 1 eger v > 0
= wly) =
y=¥¢ 0 eter v < 0

Yo

b) Lineer fonksiyon : Matlab programinda “purelin” fonksiyonu ile ¢agrilir.

yt

c) Sigmoid fonksiyon: Matlab programinda “tansig” fonksiyonu ile cagrilir.
Kendisinin, tdrevinin sirekli ve aym zaman fonksiyonun kendisinin turevinide ifade
edebiliyor olmast nedeni ile encok tercih edilen dogrusa olmayan aktivasyon

fonksiyonudur.

e 1 do .
@(v) = = —(tanh(v/2) — 1)
l4ev 2 !
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3.4.2. Yapay Sinir Aginin Temel Yapia

Temel olarak tim yapay sinir aglarinin benzer topolojik yapilart vardir. Sinirlerin bir
kismi gercek dunyadan girislerini saglarken, diger sinirler ise agin ¢ikislarinda gercek
dinyayr olusturur. Kalan sinirlerin timu gercek anlamda gorinmediginden gizli
katman olarak adlandirilirlar. Asagidaki sekil tipik bir yapay sinir agimn yapisin
gogermektedir (Elmas, 2003:45):

Sekil 4: Yapay Sinir Aginin Teme Yama

Ckaslar

I i
-

Gizh katman I.ar
riris katmam

3.4.3. Yapay Sinir Aginin Calismasi

Teknik olarak, bir yapay sinir aginin en temel gorevi, 6rnek veri setindeki yapiyi
Ogrenerek, istenilen gorevi yerine getirecek sekilde genellestirmeler yapmasidir. Bunu
yapabilmesi icin ag, ilgili olayin ornekleri ile egitilerek genelleme yapilabilecek
yetenege kavusturulur. Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen c¢ikti setleri
belirlenir (Oztemel, 2003:30). Yapay sinir agimn 6grenmesi, islem elemanlarinin
sahip oldugu agirliklarin, secilen egitim algoritmalariyla degistirilmesi ile
yapilmaktadir (Sen, 2004:10). Agin Urettigi sonuclar ise; aga girilen bilgilerin kendi
agirliklar ile carpimlarinin toplanmast sonucu elde edilen net girdinin, bir transfer
fonksiyonu ile islenmesi ile c¢ikti katmanindan alinmaktadir (Bayramoglu, 2007:45;
Oztemel, 2004:50).
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Yapay sinir aginda ilk katman girdi katmamdir. Girdi katmani, ¢dzilmes istenilen
probleme iliskin bilgilerin yapay sinir agina alinmasimt saglar. Diger katman ise ag
icerisinde islenen bilginin disartya iletildigi ¢ikti katmamdir. Girdi ve ¢kt
katmanlarinin arasinda katman varsa bunlara gizli katman adi verilir. Bir yapay sinir
aginda gizli katman olmasi gerekmedigi gibi, birden fazla gizli katman da bulunabilir.
Her katmanda birden cok islem eleman: bulunabilir. Literatiirde, hemen hemen tim
calismalarda girdi katman, girdilerin aga girmesinde bir kap islevi gérmesi nedeniyle
niceliksel olarak katman sayisina dahil edilmemektedir. Bundan dolayi, girdi katmarn
ile birlikte G¢ katmandan olusan bir yapay sinir agi, iki (¢ok) katmanli bir ag olarak
kabul edilmektedir. Girdi katmar ile birlikte iki katman olan bir yapay sinir ag1 ise
tek katmanl bir ag olarak kabul edilmektedir (Bayramoglu, 2007:45; MacKay,
2003:527; Y1ldiz, 1999:91).

Bir yapay sinir agi, herhangi bir girdi vektorini c¢ikti vektorine nasil donustirdigi
konusunda bilgi vermez. Bu agidan yapay sinir aglar1 “kara kutu” gibi gordlebilir.
Kara kutu disarndan bilgileri alip, disariya Urettigi ciktilar: vermektedir. iceride neler
oldugu ise bilinmemektedir. Diger bir deyisle, yapay sinir agimin sonuclart nasil
olusturdugunu aciklama yetenegi yoktur. Bu aga olan glveni sarsmakla birlikte
basarili uygulamalar yapay sinir aglarina olan ilgiyi surekli arttirmaktadir. Aciklama
yetenegi kazandirilmas: bilim dinyasina cok énemli bir katki olusturabilecektir. Bu

konu giiniimiizde 6nemli bir arastirma alan: olarak gorulebilir (Oztemel, 2003:54)

Sekil 5: Yapay Sinir Aglarinin Calismas
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3.5. Yapay Sinir Aglarinin Simiflandirilmas

Yapay sinir aglarim baglant1 yapilarina gore, dgrenme sekillerine gore ve katman

sayilarina gore olmak Uzere U¢ ayr sinifa ayirmak mimkanddr.

3.5.1. Baglant1 Yapilarina Gére Yapay Sinir Aglari

Baglanti yapilarina gore yapay sinir aglarint ileri beslemeli aglar (feedforward
networks) ve geri beslemeli aglar (recurrent networks) seklinde iki baslik altinda

incelemek mumkunddr.

3.5.1.1. ileri Beslemeli Aglar

Ileri beslemeli bir agda islem elemanlari genellikle katmanlara ayrilmstir. Islemci
elemanlar, bir katmandan diger bir katmandaki tim islem elemanlariyla baglanti
kurarlar ancak; islem elemanlarinin aym katman icerisinde kendi aralarinda
baglantilar bulunmaz (Hopgood, 2001). ileri beslemeli aglarda bilgi akisi, girdi
katmanindan gizli katmana, gizli katmandan da ¢ikt: katmanina dogru geri besleme

olmaksizin tek yonde yapilmaktadir (Bayramoglu, 2007: 55; Zhang, 2003:4).

3.5.1.2.Geri Bedemdi Aglar

Bir geri beslemeli agda, islem elemanlar1 arasinda donlsler ya da geri besleme
baglantilar1 bulunmaktadir. Geri beslemeli aglarda herhangi bir hiicrenin ciktisi direkt
olarak girdi katmanina gonderilerek tekrar girdi olarak kullanilabilir (Zhang, 2003:5).
Geri besleme, agin herhangi bir katmaninda gerceklestirilebilir (Bayramoglu, 2007:46;
Gately, 1996:75).

3.5.2. Ogrenme Sekillerine Gore Yapay Sinir Aglari

Ogrenme sekillerine gore yapay sinir aglarim darmsmanli 6grenen aglar (supervised
networks), danmismansiz 6grenen aglar (unsupervised networks) ve desteklenerek
Ogrenen aglar (reinforcement learning networks) seklinde U¢ baslik altinda incelemek

mimkdndur.
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3.5.2.1. Danismanh Ogrenen Aglar

Bu aglarin egitimi igin aga 6rnek olarak girdi degerlerinden ve hedef cikti degerlerden
olusan bir ornek veri seti verilir. Verilen hedef cikti degerleri, yapay sinir aglart
literatirinde darmisman ya da Ogretmen olarak adlandirilir. Danmismanli 6grenme
algoritmalarinda, genellikle hatalarin hesaplanmasi icin OMH (Ortalama Mutlak Hata)
ve HKOK (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokl) performans olcitleri kullanilir. Bu
performans olcitleri yardimiyla agin, kendi Urettigi ciktilar ile hedef giktilar arasinda
olusan hata sinyallerini dikkate alarak kiyaslama yapmasi saglanir. Bu sekilde yapay
sinir ag1, 6rnek girdiyi isleyerek kendi ciktisini Uretir ve gercek cikti ile karsilastirir.
Ogrenme metodu sayesinde, hatay: en aza indirgemek icin baglant1 agirliklar: yeniden
duzenlenerek yapay sinir aginin darmsmana benzemesi (Haykin, 1999:85) ve bdylece
hedef cikti degerlerine en yakin ¢ikti degerlerini Uretmesi amaglanmir (Bayramoglu,
2007:57; Arbib, 2003a:30; Zahner, Micheli ve Tzanakou, 2000:58).

Sekil 6: Damsmanh Ogrenen Aglar

Beklenen (Gercek) Cikt
Girdiler

— Amac
Cikn i Fonksiyonu

Agirhklar
Degistirilir

Ogrenme Algoritmas

Kaynak: (Hamzagebi, 2005:60)
3.5.2.2. Damismansiz Ogrenen Aglar

Danismansiz 6grenmede, O0grenme slresince aga sunulan bilgiler yalnizca girdi

vektorlerinden olusmakta ve hedef ¢iktilar aga sunulmamaktadir. Bu nedenle, agin
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Uretmis oldugu ciktilart karsilastirarak kontrol islevini gerceklestirecegi bir darismarn
bulunmamaktadir (Sen, 2004:100). Danismansiz 6grenmede a8, hedef ¢ikti olmaksizin
giris bilgilerinin 6zelliklerine gore gruplama yapmak icin agirlik degerlerini ayarlar.
Ardindan ag, her kime i¢in 6rnek bir vektor dretir (Bayramoglu 2007:59; Fausett,
1999:16).

3.5.2.3. Desteklenerek Ogrenen Aglar

Bu tUr bir egitimde, aga bir darisman yardimci olur. Fakat darisman, her girdi seti
icin Oretilmesi gereken c¢ikti setini sisteme gostermek yerine, sistemin kendisine
gogerilen girdilere karsilik ¢iktisini Gretmesini bekler ve Uretilen ¢iktinin dogru veya
yanlis oldugunu gosteren bir sinyal Uretir. Sistem, damsmandan gelen bu sinyali

dikkate alarak 6grenme stirecini devam ettirir. (Oztemel, 2003:115).

3.5.3. Katman Sayilarina Gore Yapay Sinir Aglari

Katman sayisina gore yapay sinir aglarin tek katmanli aglar (single layer networks)
ve ¢ok katmanlt aglar (multilayer networks) seklinde iki baglik altinda incelemek

mimkdndr.

3.5.3.1. Tek Katmanlh Aglar

Tek katmanl aglar, sadece girdi ve ¢ikti katmanlarindan olusur. Egriselligi saglayacak
gizli tabakarnin bulunmamasi sebebiyle bu tirden aglar daha ¢cok dogrusal problemler
icin kullanilir. Tek katmanl: aglarda her agin bir veya daha fazla girdisi. ve sadece bir
ciktist bulunmaktadir (Sen, 2004:70).

3.5.3.2. Cok Katmanh Aglar

Cok katmanlt yapay sinir aglarim tek katmanli yapay sinir aglarindan ayiran 6zellik,
cok katmanli yapay sinir aglarinda gizli katmanin bulunmasidir. Cuinki gizli katmanda
yapilan bir dizi islem ile ag dogrusal olmayan bir yapiya kavusturulabilmektedir
(Smith, 2002:4). Bu tip ag yapilari, tek katmanli ag yapilarina gore daha karmasik
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problemleri ¢ozebilmektedir. Ancak cok katmanli aglarin egitilmesi, tek katmanl
aglarin egitilmesine gore oldukca zordur. Buna ragmen birgok problemin ¢oziiminde
cok katmanli aglarin egitimi, tek katmanli aglarin egitimine gore daha basarili
olabilmektedir. Bunun nedeni, tek katmanlt aglarin problemin ¢6zUmi icin yetersiz

kalmalarindan kaynaklanmaktadir (Bayramoglu, 2007:64; Fausett, 1994.14).

3.6. Yapay Sinir Aglarinin Guiglli ve Zayif Yanlari

Yapay sinir aglarimn geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda kendine 6zgl bazi gucli
yanlart ve zayif yanlart bulunmaktadir. Bu gucli ve zayif yanlarina asagida
deginilecektir.

3.6.1. Yapay Sinir Aglarimin Guicli Yanlar:

Yapay sinir aglarmin gucli yanlarim  asagidaki maddeler halinde 6zetlemek
mimkindir (Duman, 2006:9):

Matematiksel modele ihtiyag duymazlar.
Kural taban kullanim gerektirmezler.
Ogrenme kabiliyeti vardir ve farkli 6grenme algoritmalariyla dgrenebilirler.

Matematiksel olarak modellenmesi zor olan ya da mimkin olmayan

problemleri rahathikla ¢ozimleyebilir.

Bir problem icin a3 modellenecegi zaman herhangi bir bilgiye ihtiyag
duyulmaz sadece 6rnek gereklidir. Ornek bulmaksa bilgi bulmaktan kolaydr.

Gergek hayatta olaylar ve olaylarin arkasindaki degisik etkenlerin birbiri ile
iliskilerini bilmek zordur. Ancak bu yapay sinir aglar ile otomatik olarak

yapilir.

Olaylar ve olaylar arasindaki iligkiler dogrusa olmadigi igin bu tir problemleri

modellemek de, ¢cozmek de zordur. C6zim icin bazi varsayimlar yapmak
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gerekir. Bu da modellenen sistem ile gergek sistem arasinda farklilik olmasina
sebep olur. Oysa yapay sinir aglari dogrusal olmayan iliskiler icinde geleneksel
yontemlerden daha iyi ve gercekci ¢cozumler Uretir.

Yapay sinir aglari uygulamalart hem pratik hem de ekonomiktir. Sadece
problemle ilgili orneklerin toplanmasi ve basit bir programla problem

cozulebilir.

Yapay sinir aglar1 diger sistemlere gore zaman bakimindan da daha verimlidir.
Orneklerin bulunmasi, probleme uygun agin olusturulmasi, agin Ggrenmesi,

diger 6rnekler igin kullamma gegmesi ¢ok kisa zamanda yapilabil mektedir.

Yapay sinir aglart ayn: olay igin yeni bilgilerin olmas ve bazi degisiklikler sz

konusu oldugunda yeniden egitilip ortama uyum saglayabilirler.

Yapay sinir aglar1 paralel olarak calistigi igin gergcek zamanli uygulamalar icin

kullanim: kolaydhir.

3.6.2. Yapay Sinir Aglarimin Zayif Yanlari

Yapay sinir aglarinin yukarida belirtilen bircok avantajli 6zelliklerinin yarm sira bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar: kisaca asagidaki gibi 6zetlemek mumkundir

(Oztemel, 2003:34):

Yapay sinir ag1 uygulamalart donamm bagimli ¢aligmaktadir. GUnimizdeki
makinelerin gogu seri islemcilere sahiptir. Oysa yapay sinir aglarinin varolus
nedenlerinden birisi de parael islemciler ile calisabilmeleridir. Paralel

islemleri seri sekilde calisan makinelerle yapmak ise uzun zaman almaktadir.
Her problem farkli bir ag yapisini gerektirmektedir.

Probleme uygun yapay sinir agi1 yapisinin belirlenmes genellikle deneme
yanilma yoluyla yapilmaktadir. Bu 6énemli bir sorundur. Clnki eger problem

icin uygun bir ag yamst olusturulamaz ise ¢6zimi olan bir problemin
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cozilememesi veya hata yuzdesi yuksek ¢cozimlerin elde edilmesi sbz konusu

olabilir.

Baz1 aglarda 6grenme katsayisi, katman sayisi, her katmanda olmasi gereken
islem elemam sayisi gibi parametrelerin belirlenmesinde bir kuralin olmamasi
diger bir sorundur. Bu sorun, iyi ¢bzimler bulmay: engelleyici bir etken olarak
gorulebilir. Bu parametrelerin belirlenmesi kullamcimn tecribesine baglidir.
Ayrica bu parametrelerin belirlenmesi icin belirli standartlarin olmayisi her

problem icin ayr1 degerlendirmeler yapilmasini gerektirmektedir.

Agin egitimine ne zaman son verilecegine karar vermek icin de gelistirilmis
bir yontem yoktur. Yapay sinir aglarimin drnekler tUzerindeki hatasinin belirli
bir degerin atina indirilmesi, egitimin tamamlanmast icin yeterli
gorulmektedir. Fakat sonugta optimum  O6grenmenin  gerceklestigi
sOylenememektedir. Sadece iyi ¢ozimler Uretebilen bir yapay sinir ag1 yapisi
olusturulabilmektedir.

Bir diger sorun ise, agin davramslarinin agiklanamamasidir. Bir yapay sinir
ag1, herhangi bir girdi vektorini cikti vektdrine nasil dondsturdigl
konusunda bir bilgi vermez. Bu acidan yapay sinir aglari “kara kutu” gibi
gorulebilirler. Kara kutu, disaridan bilgileri alip, disariya Urettigi ciktilar:
vermektedir. Iceride neler oldugu ise bilinmemektedir. Diger bir deyisle,

Y SA’ nin sonuglari nasil olusturdugunu aciklama yetenegi yoktur.

Y ukarida siralanan bitin bu dezavantajlarina ragmen yapay sinir aglart ile birgok
problem icin ¢6zim Uretilebilmekte ve basarili uygulamalar olusturmak mimkin
olabilmektedir. Yapay sinir aglarimn bu dezavantajlarindan kurtarilarak problemlere
¢Ozim Uretebilmesi icin aglarin  olusturulmasim titizlik ile gergeklestirmek

gerekmektedir (Oztemel, 2003:35).
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3.7. Muhasebe Alaninda Yapay Sinir Aglari

Bu baslik atinda muhasebe alamnda yapay sinir aglart kullanilarak yapilmis
caismalar ele alinarak degerlendirilecektir. Genel olarak isletme bilimi alamnda
yapay sinir aglart kullamlarak gerceklestirilmis cok fazla sayida calismamn oldugu
gorildiginden bu kismin kapsami dogrudan muhasebe alaninda yapilmis ¢alismalarin
incelenmesiyle sinirlandirilmistir. Muhasebe alaninda yapay sinir aglar1 ¢alismalarinin
doksanli yillarin baglarindan itibaren ortaya c¢iktigi ve bu konudaki bilimsel
arastirmalarda geleneksel igatistik yontemlere alternatif olarak yapay sinir aglarinin
kullanilmaya baslandigi gorulmektedir.

Calismalar sosyal bilimler alaninda uluslararasi calismalarin yayinlandigi dergilerin
taranabildigi proquest ve sciencedirect gibi 6nde gelen veritabanlarinda yer alan
muhasebe ve finansman konularinin islendigi dergiler “muhasebe” ve “yapay sinir

aglar” anahtar kelimeleri kullamImak suretiyle taranmustir.

Yine uludararast alanda yazilmis yiksek lisans ve doktora tezlerinin taranabildigi
proquest umi (BAK) veri tabam da yukarida belirtilen anahtar kelimelerle taranmustir.
Bu kapsamda muhasebe alaninda yapilmis calismalar bundan sonraki kisimda ele
alinacaktir:

Y ukarida belirtilen kapsam ve kriterlere gore yapilan taramalarla dogrudan muhasebe
alaninda yapay sinir aglar ile ilgili bilimsel calismalar incelendiginde bu konudaki ilk
calismanin McKim (1993) tarafindan yapildigi ve daha sonra bu konuda yapilmis
calismalarda birgok atif aldigr gorilmektedir.

McKim (1993) tarafindan yapilan ¢alismada yapay sinir aglarimin maliyet hesaplama
araci olarak kullanilabilirligi hakkinda bir uygulama yapilmistir. Caligmada oncelikle
yapay sinir aglart ileilgili genel bilgiler verilerek yapay sinir aglarinda egitimin nasil
gerceklestigi matematiksel olarak anlatilmaktadir. Caligmanin uygulama kismi pompa
Uretimi yapan bir firmada gergeklestirilmistir. Pompa maliyetleri, pompanin sagladigi
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akis hizi (flow gpm) ve pompa basimin boyutu (head) seklinde 2 bagimsiz degisken
yardimiyla tahmin edilmeye calisiimaktadir.

Calismada Neuralware sirketi tarafindan Uretilen Neuraworks Professional 11 paket
programi kullanilmustir. Model olusturulurken 2 nérondan olusan 1 girdi katmani, 3
norondan olusan 1 gizli katman ve 1 ndrondan olusan cikti katmanli bir topoloji
belirlenmistir. Tahmin sonuglarimn performanslarinin degerlendirilmesinde hatalarin
standart sapmasi ve belirlilik katsayisi (r?) dlcileri kullanilmstir. Modelin egitimi

50.000 iterasyonda tamamlanmustir.

Calismada ayrica yapay sinir aglarina dayali olarak olusturulan modelden elde edilen
sonuclar pompa maliyetlerinin tahmininde kullarilan 3 farkli geleneksel tahmin

yontem ile elde edilen sonuclarla karsilastirilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Tablo 4: Pompa Maliyet Tahmin M ode Sonuclari

Akis, Pompa Bas1 Boyutu GM GY1 GY2 GY3 YSA
100 gpm, 700° $25584 | $25584 | $27.739 | $24.822 | $25.828
100 gpm, 1200° $28295 | $25584 | $27.739 | $27.434 | $28.645
100 gpm, 2000° $32160 | $25584 | $27.739 | $31612 | $31.023
200 gpm, 700° $25584 | $38778 | $30555 | $26432 | $25953
200 gpm, 1200° $28.296 | $38.778 | $30555 | $29.043 | $29.307
200 gpm, 2000° $32160 | $38778 | $30555 | $33221 | $34.121
300 gpm, 700° $27.924 | $49.459 | $32332 | $28048 | $26.508
300 gpm, 1200° $30.396 | $49.459 | $32332 | $30652 | $29.798
300 gpm, 2000° $36.660 | $49.459 | $32332 | $34.830 | $36.160
300 gpm, 2400° $39.240 | $49.459 | $32332 | $36919 | $37.914

GM = Gergek Mdiyet, GY 1 = 0.6 Faktor Yontemi, GY2 = Best Fit Exponent Y dntemi,

g(\):] i (;:Iaerest Fit Equation Y 6ntemi, Y SA = Yapay Sinir Aglan Y dntemine Gore Elde Edilen

Calisma yapay sinir aglar1 ile ilgili muhasebe alaninda yapilan ilk calismalardan
olmasina ragmen elde edilen sonuglarin oldukca basarili oldugu gorilmektedir. Y apay
sinir aglarina dayalr modelin standart sapmast 329,10 $ ve belirlilik katsayisi 0.88

iken, geleneksel yontemlerden en iyi sonucu veren yontemin standart sapmasi 484,50



$ ve belirlilik katsayisi 0.77 olarak gerceklesmistir. Yani calismada yapay sinir
aglarina dayali olarak olusturulan modelden elde edilen tahmin sonuclari, geleneksel
yontemlere goére olusturulan modellerle kiyadandiginda, gercek rakamlari tahmin

konusunda yapay sinir aglarina dayali modelin dahaiyi sonuclar verdigi géralmustr.

Calismanin zayif yonlerini degerlendirecek olursak; oncelikle agin egitilmesi ve test
edilmesinde kullanilan veri sayilart ile ilgili bilgi bulunmamaktadir. Ayrica agin
egitilmesinde kullanilan transfer fonksiyonu ve agin bitund igin kullamlan egitim
fonksiyonu hakkinda bilgiye rastlanmamustir. Bu gibi eksiklere ragmen, muhasebe
alaninda yapay sinir aglari ile ilgili yapilan ilk ¢alismalardan olmasi nedeniyle basarili
ve katkisi yiksek bir calisma olarak degerlendirilebilir.

1995 vyilinda vyapay sinir aglannmin  muhasebe ve denetim aanlarinda
kullarilabilirligine donik “Management Accounting” baslikli ve yonetim muhasebe
konulart ileilgili makalelerin yayinlandig: dergide ard arda 3 makale (Brown, Coakley
ve Philips, 19953, 1995b) ve “IS Audit & Control Journal” baslikli muhasebe/denetim
konularinin ele alindigi makalelere yer veren dergide 1 makale (Garceau ve Foltin,

1995) yayinlanmustir.

Bu makalelerde genel olarak yapay sinir aglarimin genel isleyisi ile ilgili bilgiler
verildikten sonra muhasebe/denetim konularinda hangi alanlarda ne sekilde
kullarilabilecegi ele alinmakta ve arastirmacilara bu aanlarda yapilabilecek
calismalar hakkinda yol gosterilmektedir. Ozellikle:

Faaliyet denetiminde hileli islemlerin tespiti,
Satis, fiyat ve maliyet tahminleri

Kredi degerlendirmeleri,

Hileli kredi kart1 islemlerinin tespiti,

Maliyet muhendisligi,

85



Varlik degerlemesinde,

Yatirnm degerlemesi, gibi alanlarda calismalar yapilabilecegi belirtilerek
arastirmacilarin dikkatini bu konulara gekmektedir.

Foltin ve Garceau (1996), calismalarinda yapay zeka tekniklerinden uzman sistemlerle
yapay sinir aglarini karsilastirmislardir. Uzman sistemlerin muhasebeciler tarafindan
rutin olarak kullanildigi belirtilerek, oncelikle uzman sistemler ve daha sonra
muhasebe alaninda uygulama alanm bulan yapay sinir aglarinin isleyisi ile ilgili temel

bilgiler verilmektedir.

Uzman sistemlerin gelistirilebilmesi icin o alanda gercek bir uzmanin bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Yani gercek bir uzman bilgisi olmadan uzman sistemler bir anlam
ifade eememektedir. Fakat yapay sinir aglar1 teknolojis herhangi bir uzman yardinina
ihtiyagc duymadan yeni bilgiler ortaya koyabilmektedir. Calismada yapay sinir aglari
ile uzman sistemlerin uygulama alanlar1 arasindaki farkliliklar cesitli yonlerden ele
alinmaktadir. Calismada sonu¢ olarak muhasebe alamnda uzman sistemlerin esas
alindig1 asagidaki uygulama alanlarinda karsilasilan eksikliklerin yapay sinir aglar
teknigi ile desteklenmek suretiyle tamamlanabilecegi vurgulanmaktadir (Foltin,
Garceau; 1996:28-31):

Denetim planlamasi,

I¢ kontrol analizi,

Hesap yapilarinin analizi,
Kalite degerlendirme,
Vergi planlamasi,

Y 6netim damsmanligi,

Finansal tablolarin hazirlanmasi,
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Finansal modelleme,

Risk yonetimi.
Yapay sinir aglart ile ilgili muhasebe alaninda yapilan dnemli ¢alismalardan biri de
1996 yilinda Jeffrey L. Callen, Clarence C.Y. Kwan vd. tarafindan yayinlanan ve
sirketlerin ¢ aylik gelirlerini tahmin etmede yapay sinir aglarini esas alarak
olusturduklari modeli agiklayan makaledir (Callen, Kwan vd.;1996). Gelir
tablosundaki olagandis1 unsurlardan onceki Uc¢ aylik kar rakamim tahmin etmeye
donik model olusturulurken egitim ve test veri seti olarak New York menkul
kiymetler borsasinda faaliyetini siirdiiren 296 firmaya ait gelir tablolar: esas alinmistur.
Firmalarin 1962 yilinin ilk geyregi ile 1985 yilimin ilk ceyregi arasindaki gelir tablolart
seklinde calismada ¢ok genis bir veri seti kullanmlmstir. Sirketlerin secimi rastgele
gerceklestirilmistir (Callen, Kwan vd.;1996:476).

Calismada uygulanan yapay sinir ag1 modelinin topolojisi ile ilgili bilgi verilmemis
olmast yaninda, agin egitim algoritmast ve néronlarin ciktilarinin hesaplanmasinda
kullanilan aktivasyon fonksiyonu ile ilgili de bilgiye rastlaniimamstir. Calismada
ayrica gesitli kriterlere gore geleneksel istatistik yontemlerle kurulan modellerin ¢ikt:
sonucglart  yapay sinir aglan esas alinarak olusturulan model  c¢iktilaryla
karsilastirilmstir. Bircok calismanin aksine olarak finansal, mevsimsel ve dogrusal
olmayan verilerin kullanildigi bu c¢alismada geleneksel istatistiki  yontemlerle
olusturulan modeller yapay sinir aglarina gore olusturulan modellere gére daha iyi

sonuglar Urettigi gorulmustir (Callen, Kwan vd.;1996:480-481).

1996 yilinda ortaya konan onemli calismalardan biri de Trigueiros ve Taffler
tarafindan yayinlanan ve muhasebe alaninda yapay sinir aglarimn kullanilabilirligini
konu edinen makaledir (Trigueiros, Taffler; 1996). Yapay sinir aglart metodolojisi
gelistirilirken temel alinan problemlerin  muhasebe alamnda konu edinilmesi
muhtemel problemlerden hangi acilardan farklilik arzettigi ortaya konmaktadir. Bu
amacla calismada oncelikle matematiksel arka plamina ¢ok fazla girilmeden yapay
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sinir aglar1 aciklanmakta ve potansiyel riskli ve kuvvetli yonleri ele alinmaktadir.
Yapay sinir aglarinin muhasebe alamnda hangi konulara katkilar saglayabilecegi
degerlendirilmektedir.

Geleneksel bilgisayar programlarimin ¢bzemedigi ses - metin tamima ve diger 6rnek
tanumlama problemlerinin yapay zeka kapsaminda ¢ozumi ile ilgili acdimlar sonucu
olarak yapay sinir aglar calismalari ortaya ¢ikmustir. Ayni sekilde bu ¢alismalar 6rnek
tammlama problemleri kapmasinda savunma ve ilag sanayindeki problemlerde
uygulanmugtir. Gorev alanlarimn farklilasan ozellikleri nedeniyle yukaridaki alanlarla
ilgili calismalarda kullanilmak Uzere gelistirilen yapay sinir aglari sosyal bilimler
0zelliklede muhasebe arastirmalarinda basarili sonuclar ortaya koyar mi, seklinde bir
soru sorularak hangi noktalarda farkliliklarin ortaya giktigi calismada bagliklar halinde
Ozetlenmektedir (Trigueiros, Taffler; 1996: 347-348). Makale, bu alanda teorik
calismalar yapmay1 distinen arastirmacilara asagidaki ¢esitli tavsiyelerde bulunularak
sonlandirilmaktadir (Trigueiros, Taffler; 1996:354):

Muhasebe alaninda yapay sinir aglari ile ilgili 6nde gelen ve basaril1 yayinlardan biri
de 1997 yilinda Melbourne Universitesi Ggretim Uyesi Nasser A. Spear ve KPMG
denetim sirketinden Mark Leis tarafindan yayinlanan makaledir. Spear ve Leis
calismalarinda ABD’deki petrol sirketlerinin  kullandiklart  muhasebelestirme
yontemini  tahmin etmeye donik yapay sinir aglarina dayali bir  model
olusturmuslardir (Spear ve Leis, 1997).

Uluslararasi petrol sirketlerinin petrol arama ile ilgili maliyetlerin degerlendirilmesi
noktasinda esas aldiklari muhasebelestirme yontemleri, Tam Maliyet Yontemi (Full
Cost Method-Tam Maliyet Y dntemi) ve Basarili Sonuclar Y dntemi (Successful Effort
Method-Basarili Sonuclar Ydntemi) olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Y ontemler
arasindaki temel farklilik, Tam Maliyet Yontemine gore petrol arama ile ilgili

katlamlan maliyetler sonu¢ basarili olsa da olmasa da aktiflestirilmekte, Basarili
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Sonuclar Y dnteminde ise eger sonug basarili ise bu maliyetler aktiflestirilmekte, ancak
aksi durumda dénem gideri olarak kabul edilmektedir (Spear ve Leis, 1997:170).

Basarili sonuclar yonteminde bu giderler gelir tablosuna aktarilmakta; tam maliyet
yonteminde ise aktiflestirilmektedir. Diger taraftan, uluslar arasi muhasebe
politikalarinda ve uygulamalarinda uyumu amaglayan | ASB (International Accounting
Standards Board-Uluslararass Muhasebe Standartlar1 Kurulu) de 2005 yilinda elde
eime ve arama giderlerinin muhasebelestirilme ilkelerini kapsayan IFRS 6'yi
(International Financial Reporting Standard: Exploration for and Evaluation of
Mineral Resources-Uluslar arasi Finansal Raporlama Standardi 6: Maden
Kaynaklarinin Aranmasi ve Degerlendirilmesi) yayinlamistir. 2006 yilinda yararlige
giren standarda gore, elde etme ve arama giderleri tahakkuk ettikleri anda gecici
olarak aktiflestiriimekte ve dénem sonlarinda bu giderlerden deger dusukltkleri

ayrilmaktadir (Haciristemoglu ve Bahadir, 2006:21).

Bdylece anlaml1 derecede nakit akisi baglaminda bir fark olmasa da kullanilan yontem
sirket hisselerinin fiyatimi etkilemektedir. Zira tam maliyet yontemini uygulayan
isletmelerin basarili sonuclar yontemini uygulayan isletmelere kiyasla daha yiksek
varlik degeri raporladiklar:i gorulmektedir. Ayni sekilde tam maliyet yontemini
uygulayan isletmelerin petrol arama maliyetleri Uretimle kiyaslandiginda oldukca
yuksekse raporlanan net kar rakami basarili sonuclar yontemi uygulayan isletmelerden
yuksek, petrol arama maliyetleri Uretimle kiyaslandiginda disikse net kar rakamu
daha dusuk raporlanmaktadir (Spear ve Leis, 1997:170).

Spear ve Leis calismasinda sirkete ait bazi degiskenlerin muhasebelestirme yontemi
secimini agiklayabilecegi varsayimiyla 4 bagimsiz degisken belirlemislerdir ve
olusturduklart modeli bu degiskenlere dayandirmiglardir. Bu degiskenler (Spear ve

Leis, 1997:173):

SALES: Normalize edilmis satig gelirlerinin logaritmik degeri,
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PROD: Normalize edilmis Uretim - yilsonu hisse degeri orammin logaritmik

degeri,

EXC: Normalize edilmis arastirma maliyetleri - yilsonu hisse degeri oraninin

logaritmik degeri,

D/E: Normalize edilmis yilsonu uzun vadeli borclar1 - yilsonu hisse degeri

oramnin logaritmik degeri,

Yapay sinir aglarina dayali modelin tahmin gucl logit regresyon ve coklu
diskriminant analizi gibi yontemlere gore olusturulan modellerin  tahmin
performanslariyla karsilastirilmustir. Yapay sinir aglarina dayali model Ward System
sirketi tarafindan gelistirilen Neuro Shell 2 programiyla gelistirilmistir. Calismada veri
olarak tam maliyet yontemini kullanan 222 sirket, basarili sonuclar yontemini
kullanan 144 sirket olmak Uzere toplam 366 gozlem kullarlms. 366 veriden 241
tanes egitim veri seti, 125 tanesi de test veri seti olarak kullanilmistir. 3 farkli egitim
algoritmast (geri beslemeli - backpropagation, olasiliksal - probabilistic, genel
regresyon) kullanilarak 3 farkli yapay sinir ag1 modeli elde edilmistir. Performans

OlcUtl olarak hata kareleri ortalamasi kullanilmstir.

Sonug olarak modellerin tahmin performanslars; toplam tahmin hata oram lojistik
regresyon ve ¢oklu diskriminant analizinde %32 ile %46 arasinda gerceklesmistir.
Geri beslemeli ag ile olasiliksal agdan elde edilen tahmin performans: ise %24 ile
%43 arasinda degismistir. Uc¢ katmanli genel regresyon agi en iyi tahmin

performansinin elde edildigi ag olarak %8 ile %11 arasinda toplam hata oram

vermistir (Spear ve Leis, 1997).

1997 yilinda Kanada da konusu “yapay sinir aglari kullanilarak otoyol projelerinin
parametrik maliyet tahmini” olan bir yiksek lisans tezi Amr S. Ayed tarafindan
yazilmistir. Bltge onaylanip insaat projesinin kapsamu ayrintili olarak belirlendikten
sonra yapilan maliyet tahminleri, “detayli maliyet tahmini” olarak ifade edilirken,

proje baslangic asamasinda yani henliz bitce karar asamasinda iken yapilan proje
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maliyet tahminleri ise caligsmada “parametrik maliyet tahmini” olarak ifade
edilmektedir. Calismada otoyol projeleri icin parametrik maliyet tahmin modeli
olusturulmustur (Ayed, 1997).

Proje baslangici ve karar verme asamasinda insaat maliyetlerinin gercege yakin olarak
tahmini blyidk 6nem arzetmektedir. Zira gergek rakamlardan disik maliyet tahmini
9z konusu oldugunda dustk fiyat verilerek disik kar hatta projeden zarar etme
ihtimali sbz konusudur. Gergek maliyete yakin tahminler proje uygulamalarinin dogru
planlanmasini ve etkin is kontrolint saglayacaktir. Bu noktadan hareketle calismada
tarihi proje maliyet verilerinden yararlanilarak cesitli faktorlere gore maliyette
meydana gelen degisimi ortaya koyabilecek bir fonksiyon olusturmak ve bununicinde
yapay sinir aglarint ara¢ olarak kullanmak hedeflenmektedir. Yapay sinir aglarinin
model olusturmada kullamlmasimin nigin gerekli oldugu; geleneksel istatistiki
yontemlere dayal1 olusturulan modellerin eksik yonleri ve yapay sinir aglarinin bu

noktalardaki Ustinlukleri ele alinmak suretiyle izah edilmektedir (Ayed, 1997:2-3).

Calismada model olusturulurken gunin sartlarinda kolay kullanim imkan sunan
NeuroShell2 programuindan yararlanilmis, geri bedemeli ve genel regresyon ag
modelleri kullanlmustir. ki farkli model olusturulmus, birincisi tek ciktisi toplam
otoyol proje maliyetini veren ag, ikincisi ise srasiyla, alan maliyeti, kazi maliyeti,
hammadde maliyeti, doseme malzemesi maliyeti ve diger maliyetler olmak Uzere 5
ciktist bulunan ag modelidir. Calismadan modelleri gosteren sekil asagiya aynen

alinmgtir:
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Sekil 7: insaat M aliyet Tahmin M odeli

10 Input= NEURAL NETWORK 1
1,. Project Type
{1=Brioge, 2=Highway, 3=0thams) 1 Qutput
| Total Budget
Cost for the

I:. Project Scope

{1=New, 2=Raheb., 3=Cthars)
[;. Year
Iy. Construction Season

[1=\Nintar, 2=Surnmer, 3=Fail}
Is. Location

[1=51, John's, 2= St John's

Suburba, F=Avalon Resion)
1. Duration (Meonths)
I Siza (Largth, Km}

NEURAL NETWORK 2

I Capacity _ . 5 Outputs
] :“:'Et;-.anes. 2=2-Lane Divded) 0, Cost of Sila Wark {Smil.)
5. Water Body .
{0=Hp, 1=Yes) (), Cost of Excavation (Fmil.)

0,. Coat of Materials (Bmil.)
0, Cast of Pavieg {50 )
| Oy, Cehar Costs [Smil.)

Lis-Scil Condition
(0=Claga Ot 9=Class 9)

Her iki modelde ayni girdiler kullanilmis olup girdi katmam 10 bagimsiz degiskenden

olusmaktadir. Bunlar:
Proje tipi,
Proje kapsam,
Yili,
Proje Mevsimi,
Yeri,
Siresi,
Uzunlugu,
Kapasites,
Su binyesi,

Zemin yapisidir.
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Gegmiste gerceklestirilen 18 gergek proje verisine ulasilmis ve model bu verilere
dayandirilmistir. Ancak bu say1 yapay sinir aglarina dayali model olusturabilmek icin
oldukca azdir. Zaten calismada da proje maliyet verilerine ulasmamn zorluklari,
sirketlerin bu bilgileri paylasmak istememeleri gibi bahaneler sayilarak veri sayisimin
azlig1 kabul edilmektedir (Ayed, 1997:37). 18 projeden 14’0 egitim seti, 4’0 test veri
seti olarak kullamlmustir. Calismada olusturulan model tahmin basarisi asagidaki
grafikle 6zetlenmektedir:

Sekil 8: Proje Gercek — Tahmini Maliyet Grafigi

1.83
180 L e Pt 2 Dotal comst
_____ MNHH-BP-Ld (saa Table 3.1}
140
= 13D - Rngmesian on 1d projacts.
7 —
£ 1m
£ om
-
& 0.3

020 5

Calisma sonunda olusturulan modellerle tahmin yapilabilmesi igin kullanc: arayizi
olusturulmustur. Calisma icin oldukca emek harcandigi anlasilsa da, yetersiz veri
sayisi, ag yapilarinin ayrintil olarak agiklanmamasi ve model tahmin sonuglarinin net

olmamasi gibi eksik yonleri oldugu gorilmektedir.

1999 yilinda Ines Siquera tarafindan Kanada da yapilan bir yiksek lisans tezi yine
maliyet tahmini ile ilgili olup cesitli parametrelere bagli olarak celik binalarin
maliyetini tahmine donik yapay sinir aglarina dayali model olusturma amaciyla
yapilmig bir calismadir. Calisma giris ve sonug hari¢ ¢ ana bolimden olugsmaktadhr.
Birinci bolimde genel olarak maliyet tahmini, bina projeleri ile ilgili glincel maliyet
tahmin uygulamalar: ve yapay sinir aglar: ele alinmaktadir. ikinci bolimde yapay sinir

aglarina dayali maliyet tahmin modelinin olusturuima asamalart anlatiimakta ve
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modelin gercek verileri tahmin performans: ortaya konmaktacir. Uclincli ve son

b6lumde ise model igin olusturulan kullamc araytizi tanitilmaktadir (Siquera, 1999).

Calismada her ne kadar hafif ¢elik bina projelerine ait maliyet tahmini yapmaya donuk
model olusturma esas ama¢ olsa da ortaya cikan modelin diger agir insaat projeleri,
verimlilik ve risk projelerinde de kullanilabilecegi belirtiimektedir. Ortaya konan
model sayesinde proje fiyat teklifleri esnasinda harcanan cabayi ve maliyeti disirmek

hedeflenmektedir (Siquera, 1999:8).

Veri olarak 75 celik bina projesinin gercek maliyetleri kullamlmistir. Yapay sinir
aglan esas alinarak Uc¢ farkli model asagidaki ciktilari Uretmek Uzere kurulmustur

(Siquera, 1999:32):
Proje genel maliyet tahmini,
Duvar maliyetlerinin tahmini,
Celik iskelet yapinin maliyet tahmini.

Birinci modelde dort, ikinci modelde dokuz, Uglncti modelde ise dort parametre girdi
verisi olarak kullamimaktadir. Ileri beslemeli ve genel regresyon sinir aglan esas
alinarak modeller olusturulmustur. Projelerdeki temel faktorleri girdi olarak
kullanmak suretiyle yukarida siralanan ¢ modele gore planlama, muhendislik ve
uretim maliyetleri tahmin edilmektedir. Projenin kapsamu, proje icin gerekli iscilik ve
hammadde miktar ve tutarlari hentiz belli olmadigi 6n proje asamasinda detayl
maliyet tahminleri yapmasi modelleri 6n proje asamasinda kullangli bir arag haline

getirmektedir (Siquera, 1999:35-36).

Modellerin degerlendirilme asamasinda geleneksel istatistik yontemlerinden regresyon
analizi ile olusturulan modelden elde edilen tahmin sonuglar: karsilastirilmistir. Y apay
sinir aglarina dayali modellerin gelistirilmesinde Neuroshell 2 programu kullanlmis,
verilerin %60 1 egitim veri seti, %20 s test veri seti, kalan %20 si ise dogrulama
amacl kullanilmustir (Siquera, 1999:35-36).



Duvar maliyetini tahmin modelinde en iyi performans 9 nérona sahip 1 girdi katman,
13 ndrona sahip 1 gizli katman ve 1 ndérona sahip 1 cikti katmanindan olusan yapida
elde edilmis olup agin egitimi 50000 iterasyon sonucu tamamlanmustir. Geri yayilim
algoritmasinin genel regresyon algoritmasina gore daha iyi sonug verdigi gorulmastur

(Siquera, 1999:42-43).

Celik iskelet yapimin maliyetini tahmin modelinde en iyi performans 4 nérona sahip 1
girdi katmani, 10 ndrona sahip 1 gizli katman ve 1 ndrona sahip 1 ¢ikti katmanindan
olusan yapida elde edilmis olup agin egitimi icin uygulanan iterasyon sayisi ile ilgili
bilgi calismada yer almamaktadir. Geri yayilim agoritmasinin genel regresyon
algoritmasina gore daha iyi sonug verdigi gordlmustir (Siquera, 1999:45-46).

Projenin genel maliyetini tahmin modelinde en iyi performans 4 nérona sahip 1 girdi
katmani, 12 nérona sahip 1 gizli katman ve 1 nérona sahip 1 ¢ikt: katmamndan olusan
yapida elde edilmis olup agin egitimi icin uygulanan iterasyon sayisi ile ilgili bilgi

caismada yer amamektadir. Geri yayilim algoritmasinin - genel

regresyon

algoritmasina gore daha iyi sonu¢ verdigi gorlUlmistir. Moddlerin  tahmin
performanslart ve regresyon modelinin tahmin perfomanslar: ile karsilastiriimasi

asagidaki tablolarda verilmektedir (Siquera, 1999: 47-58):

Tablo 5: BinaMaliyet Tahmin Mode Sonuclari (OM NN vs Regresyon)

Project Cost ($) % Error
(f') [Actual | NN Regr | Reg: | NN | Regs | Reg; |
15,000 | 94,455 | 112,434 | 100,579 | 112,991 | 19.03 | 6.48 | 19.62
9,880 75920 | 72223 | 83,562 | 92,235 | 486 | 10.06 | 21.49
9,770 | 124298 | 114,427 | 107,789 | 106,945 | 794 | -13.28 | -13.96
9,600 77,727 | 75666 | 82,359 | 90,655 2.65 595 | 16.63
7,585 90,458 | 65,770 | 106,908 | 103,475 | -27.29 | 18.18 | 14.39
2,759 40,075 | 49,323 | 48,656 | 58,244 | 23.08 | 21.41 | 45.34
2,040 33,000 | 30623 | 20,826 | 39,169 | 7.20 | -36.89 | 18.69
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Tablo 6: BinaMaliyet Tahmin Moded Sonuclari (WallNN vs Regresyon)

Project Cost () % Error
(') ["Actual | NN + | Reg; | NN 1 | Reg:

15,000 | 59,484 | 69,756 | 73,608 | 37,481 | 17.27 | 23.57 | -36.99

i _9.880 40,012 | 44,024 | 66,575 | 64,267 | 2.35 | 54.78 | 49.42
9,770 91,125 | 77,336 | 85406 | 100,276 | -15.13 | -6.28 | 10.04
9,600 51,521 | 48,268 | 52,862 | 65828 | -6.31 | 260 | 27.77 |
7,585 56,909 | 89,936 | 70,561 | 91,263 | 58.04 | 23.99 | 60.37
2,759 | 33,700 | 39,675 | 42,243 | 62,882 | 17.73 | 25.35 | 86.59
2,040 26,741 | 28677 | 12506 | -8,016 | 7.24 |-53.23 | -129.98

Tablo 7: BinaMaliyet Tahmin Moded Sonuclari (WallNN vs Regresyon)

Project Cost ($) % Error

() |Actual | NN | Reg; | Regs | NN | Regs | Reg;
15,000 | 34971 | 43,737 | 41,063 | 40,531 | -25.06 | 17.42 | 15.90
9,880 | 32,908 | 28,666 | 27,270 | 26,725 | -12.10 | -17.13 | -18.79
9,770 | 33,173 | 24,846 | 26,974 | 27,124 | -25.10 | -18.68 | -18.23
9,600 | 26,206 | 24,882 | 26,516 | 26,638 | -5.05 | 1.18 | 1.65
7,585 | 33,550 | 14,738 | 21,087 | 23427 | -56.07 | -37.14 | -30.17
2,759 | 6427 | 13,909 | 8,087 | 6,179 | 116.42 | 25.82 | -3.85
2,040 | 6258 | 9733 | 6,150 | 3,075 | 5553 | -1.72 | -50.86

Ortaama hatanin en distk oldugu yapay sinir aglarina dayalt model projenin genel
maliyetini tahmin eden model olup ortalama hata yuzdesi %13, ikinci srada duvar
panel maliyetlerini tahmin eden model olup ortalama hata ylzdesi %17, en kotl

tahmin performansina sahip model ise gelik iskelet yapimin maliyetini tahmin eden

model olup ortalama hata oran %42 dir.

Calismada kullarilan veri sayist maliyet tahmini ile ilgili daha ©nce yapilan
calismalarla kiyaslandiginda fazla gibi goriinmesine ragmen veri sayisimn tatmin edici
oldugu sdylenemez. Calismanin bir diger eksik yonl ise aktivasyon fonksiyonu ile
ilgili bilgi verilmemis olmasidir. Bitln bunlara ragmen muhasebe alaninda yapay

sinir aglari ile ilgili yapilmig ender caligmalardan biri olarak oldukga basarili bir tez

olarak degerlendirilebilir.
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“Cost Engineering” dergisinin Agustos 2003 sayisinda yayinlanan makalede yine
insaat maliyet tahmininde yapay sinir aglarimin kullamimast konusu islenmektedir.
Calismanin temel amaci degisen talimatlar sonucu (change orders) proje uygulama
maliyetlerindeki degisimi tahmin edecek bir model kurmaktir. 30'u egitim veri seti
olmak Uzere toplam veri seti olarak 57 gerceklesmis proje maliyetleri kullamlmustir
(Moselhi, 2003:24). Direkt ve endirekt maliyetler disinda ayri bir maliyet unsuru
olarak etkilenen maliyetler adi altinda bir maliyet unsuru ele alinmig ve bu maliyet
unsuru da kendi icinde zamana bagli ve Uretime bagl etkilenen maliyetler seklinde iki
gruba ayrilmigtir. Olusturulan model Uretime bagli etkilenen maliyetleri tahmin
etmeye yoneliktir. Neuroshell -2 programi kullamlmak suretiyle bir yapay sinir agi
modeli olusturuimus ve oldukca basarili tahmin performanst elde edildigi

gorulmektedir. Gergeklesen ve tahmin sonuclarim goseren grafik agagida verilmistir:

Sekil 9: Proje Maliyet Tahmin M odeli Gergeklesen - Tahmini Maliyetler
40 LR e e

------- Actual
———— Network

% Loss Prod.

- 4.5 ] uwy = o bl ) uwa = in - Lig] wy == 1]
—

- L]
- - - = (3] ol | od (a]] o3 L]
Cases

2000'li yillara gelindiginde yapay sinir aglari esas alinarak dogrudan muhasebe
aaninda yapilmis calismalarin azaldigini bunun yarminda calismalarin daha cok
finansman alanina 6zellikle, sirket ve banka iflas tahminleri, finansal basarisizlik

tahmini, hisse fiyatlarimn tahmini ve sirketlerin kredi degerlemeleri gibi konulara
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kaydigim ifade etmek mumkindir. Bu baglik altinda ele alinan muhasebe alamnda
yapilmis calismalar asagidaki tabloda 6zetlenmektedir:

Tablo 8: Muhasebe Alaninda Y SA ilelgili Yapilmis Bilimsel Cahismalar

Y azar Yayin Yih
McKim 1993
Garceau ve Foltin 1995

Brown, Coakley ve Philips 1995a

Brown, Coakley ve Philips 1995b

Trigueiros, Taffler 1996
Cadlen, Kwan vd 1996
Foltin, Garceau 1996
Ayed 1997
Spear velLes 1997
Siquera 1999
Mosehi 2003

Bu bolimde yapay zeka kavrami ve alt dallart ile bu bélimden sonraki bolim olan
uygulama bolimintin esasini teskil eden yapay sinir aglari konusu detayli olarak ele
alinmigtir. Yapay sinir aglarinin tammi, kisa bir tarihgesi, temel yapisi ve temel yapi
elemanlari, siniflandiriimast ve gucgli — zayif yonleri konulart ile bélim sonunda
muhasebe alaninda giinimiize kadar yapay sinir aglari ile ilgili uluslararasi calismalar
hakkinda bir literatlr taramast yapilmistir. Bundan sonraki bolimde ise “muhasebe
manipulasyonu tahmin modeli” basligi altinda ¢alismamizin uygulama bolimia yer

alacaktir.
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4, BOLUM: MUHASEBE MANiIPULASYONU TAHMIN MODELi

Bu bdlumin genel olarak amaci gegmis bolumlerde Uzerinde durulan ve sirket
yonetimleri tarafindan gerceklestiriimesi muhtemel muhasebe manipilasyonu
uygulamalarini, sirketlerin kamuya acikladiklar: finansal verileri yani mali tablolar
esas alarak tahmin edebilecek bir model olusturmak ve bu tahmin modeli kurulurken
yapay sinir aglart metodolojisinin ara¢ olarak kullanilabilirligini ortaya koymaktir.
Ayrica yapay sinir aglarina dayalt manipulasyon tahmin modeli olusturulurken
kullanilan degisken seti esas alinarak geleneksel istatistiksel yontemlerden lojistik
regresyon yontemi ile de benzer sekilde muhasebe manipllasyonu tahmin modeli
olusturulacaktir. Her iki yobnteme gore olusturulan modellerin  tahmin

performanslarinin karsilastirmasi bu bélimin temel amaglarindandir.

Mali tablolarin buttnd icin gerceklestirilmesi muhtemel maniptlasyonlar: tahmin
edebilecek bir model olusturabilmek cok iddiali ve genis kapsamli bir amag olup bu
calismanin sinirlarim asarak yonetilemez hale getireceginden calisma kapsaminin bazi

noktalardan daraltiimas geregi stz konusudur.

Calismanin amacim daraltarak, “sirketlerin gelir tablolarinda yer alan “satis kart”
rakaminin ve buna bagl olarak bilangodaki varlik unsurlarindan bir veya birkaginin,
her ne sekilde gergeklestirilirse gerceklestirilsin finansal bilgi kullamcilarim yamltmak
Uzere ‘artiy’ yoninde manipule edilip-edilmedigini analitik inceleme teknikleri
icerisinde de yer alan hesap gruplarindaki artislar esas alarak tahmin edecek bir
model olusturmak” seklinde ifade edilebilir. Yapay sinir aglart ve lojistik regresyon
olmak Uzere iki farkli yonteme gore olusturulan modelleri test verilerini tahmin

performanslar: acisindan karsilastirmaktir.

Calismanmin hipotezi: Yapay sinir aglar esas alinarak finansal verilerin tahmin
edilmesi konusunda ginimiize kadar yapilan calismalar incelendiginde geleneksel

istatistik yontemlere gore daha iyi tahmin performans: sagladigi gérilmektedir. Bunun
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sonucu olarak calismamizin  hipotezi “sirket mali tablolarinda yer alan hesap
gruplarindaki artiglar esas alarak muhasebe manipulasyonunu tahmine yonelik olarak
olusturulan modellerden yapay sinir aglarina dayalt modelin lojistik regresyona dayali
modelle kiyaslandiginda daha basarili  tahmin  performanst  saglayacagi
beklenmektedir” seklinde ifade edilebilir.

Y apay sinir aglarina dayali modellerin olusturulmasinda Mathworks Sirketi tarafindan
gelistirilen Matlab 7.7.0 programnmin Yapay Sinir Aglart modilt (neural network
toolbox) kullanilmustir. Matlab programinin matematiksel modelleme konusunda en
kapsaml: ve gelismis programlardan biri oldugu ve esnek uygulamalara imkan tarmdigi

bircok otorite tarafindan kabul edilmektedir.

2000’ den fazla finans kurumunda kullanilan Matlab, finans uzmanlar: tarafindan tim
dunyada arastirmalarimt hizlandirmak, analiz ve gelistirme zamanlarini kisaltmak,
model benzetimlerini hizlandirmak, proje masraflarini kontrol etmek ve en aza
indirgemek icin kullanilmaktadir. Finans uzmanlari, Matlab ve Matlab yan trdnlerini
kisaca; verileri analiz ederek, elde edilen sonuclarla daha dogru tahmin yetenekleri
kazanmak, riskleri olcmek, eniyileme stratejileri gelistirmek, fiyat hesaplamalar:
yapmak, nakit akisit belirlemek gibi farkli bir ¢cok alanda kullanmaktadir (Figes,
2009:1).

Lojistik regresyon modelinin olusturulmasinda ise geleneksel istatistik uygulamalar
konusunda bircok calismada kullamlan ve kabul goren SPSS sirketi tarafindan
gelistirilen SPSS 16.0 istatistik programi kullanilmstir.

Bu bdlimde oncelikle modeller olusturulurken esas alinan varsayimlar ve galismada
elde edilen sonuclarin kapsamini daraltan kisitlar ele alinacaktir. Daha sonra
modellerin egitiminde ve test edilmesinde kullanilan bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenler ile bu degiskenlerin sirket mali tablolarindan ne sekilde elde edildigi
aciklanacaktir.
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Yapay sinir aglarina dayali olusturulan modelin topolojisi, matematiksel gosterimi,
matlab programinda yapay sinir aglarina dayali modeli gelistirebilmek icin kullarilan
program kodlar1 ve bu kodlarin agiklanmasi, lojistik regresyon yontemine gére model
olusturulmasi, modellerin egitim verilerini tahmin performanslart sirasiyla bu
bolumde ele alinacak konular arasindadir. Son olarak bu bdlimde her iki yonteme
gore de olusturulan modellerin egitim verilerini ve test verilerini tahmin

performanslar: elde edilen sonuclar 1siginda karsilastirilarak yorumlanacaktir.
4.1. Cahsmanin Varsayimlari ve Kiaitlary

Batun bilimsel calismalarda oldugu gibi bu calismada da bazi temel varsayimlar ve
gesitli kisitlar bulunmaktadir. Bu varsayimlar ve kisitlar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir:

Calismadaki varsayimlardan biri model olusturmada kullanilan verilerle ilgili
olarak, bagimsiz denetim incelemesinden gecerek kamuya agiklanmus,
aciklama Uzerinden belli bir sire gegcmesine ve ¢esitli kisi ve kurumlar
tarafindan incelenmis olmasina ragmen Uzerinde manipilasyon yapildigina
dair bir bulguya rastlanmamig olan mali tablolarin gergekte de manipile
edilmemis oldugudur. Bir mali tablo her ne kadar dogru ve durust bir
yaklasimla hazirlanmis, bagimsiz denetim incelemesinden gecmis olsa da her
zaman hata ve hile barindirma ihtimali sz konusudur. Boyle olmakla birlikte
model olusturulurken bagimsiz denetim incelemesinden gegerek kamuya
aciklanmis mali tablolarin gercekte de maniplle edilmemis oldugu

varsayilmaktadir.

Olusturulan modeller ile test edilecek mali tablolarin ait oldugu firmanin bir
Onceki donemde yayinlamis oldugu mali tablolarin maniplle edilmemis

oldugu esas alinmaktadr.
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Olusturulan modellere Istanbul Menkul Kiymetler Borsasnda otomotiv ana
sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayanikli tiketim mallart sanayi sektorlerinde
faaliyet gosteren sirketlerin 2006 ve 2007 yillarinda yayinlamis oldugu mali
tablolar temel teskil etmektedir. Model sonuglarimn bu sektorler diginda
faaliyet gogeren sirket mali tablolarim kapsayip-kapsamayacagi ayrica

Uzerinde calisiimast gereken bir konudur.

Gelir tablosundaki satis kari rakaminda artis yonunde manipllasyon
gerceklestirme ve dolayisiyla donem karini arttirma amaci olan bir isletmenin
bu amacini sadece “satis kart” unsurunu maniplle ederek gerceklestirdigi, bu
unsurdan sonra yer alan gelir-gider rakamlarinda donem karinm etkileyecek

sekilde manipllasyon yapilmadig: varsayilmaktadir.

Kardaki manipllatif artisin sirket varlik unsurlarindan biri veya birkag

Uzerinde de artisa neden oldugu varsayilmaktadhr.

4.2. M odel Olusturmada K ullanilan Degiskenlerin Belirlenmes

SPK kapsaminda haka agilmis ve Istanbul Menkul Kiymetler Borsasinda hisse
senetleri islem goren, otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayarnikli tiketim
mallar1 sanayi sektorlerine ait sirketlerin mali tablolar ¢calismada esas alinmistir. Bu
sektorler iradi olarak secilmistir. Bu Ug sektorde faaliyet gosteren sirketlerin kamuya
acikladiklar: finansal tablolar incelendiginde finansal tablo yapilarimin varlik-kaynak
dagilimlart agisindan birbirine benzer olmasi, bu sektorlerin calismada esas

alinmasinin temel nedenidir.

SPK kapsaminda halka agik sirketlerin 3, 6, 9 ve 12 aylik olmak Uzere Uger aylik
donemler itibariyle mali tablolarint kamuya agiklamalari zorunludur. Bu kapsamda
yukarida belirtilen sektorlerde faaliyet gosteren 27 sirkete ait 2006 ve 2007 yillarinda
yayinlanmis her bir sirket icin 8 donemlik, toplamda 216 adet bilanco ve gelir tablosu
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temin edilmistir. Calisma kapsaminda bilanco ve gelir tablolart kullamlan sirketler ve

sektorleri asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 9: Calisma Kapsaminda Verileri Kullamlan Sirketler ve Sektorleri

SIRKET

SEKTOR

DONEM

Alarko Carrier Sanayi ve Tic. A.S.

Dayanukl: Tuketim Mam.

8

Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi ve Tic. A.S.

Otomotiv Ana Sanayi

Arcelik A.S.

Dayanukl: Tuketim Mam.

Beko Elektronik A.S.

Dayanikl: Tuketim Mam.

8

8

8
Bosch Fren Ss. Sanayi veTic. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Brisa Bridgestone Sabanci Lastik San. ve Tic. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
BSH Ev Aletleri Sanayi ve Tic. A.S. Dayanikli Tuketim Mam. 8
Componenta Doktag Dokimcllik Tic. ve San. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Ditas Dogan Y edek Parca Imalat ve Teknik A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Dogus Otomotiv Servisve Ticaret A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Ege Endustri ve Tic. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Federa-Mogul Izmit Piston ve Pim Ur. Tes. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Ford Otomotiv Sanayi A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Good-Year Lastikleri T.A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Thlas Ev Aletleri Imalat Sanayi ve Tic. A.S. Dayanikl: Tuketim Mam. 8
Karsan Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Klimasan Klima Sanayi ve Tic. A.S. Dayanikli Tuketim Mam. 8
Kordsa Global End. Iplik ve Kord Bezi San. ve Tic. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Mutlu Akl ve Ma zemeleri San. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Otokar Otobiis Karoseri Sanayi A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Parsan Makine Pargalart San. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
T. Demirdokim Fabrikalan A.S. Dayanikli Tuketim Mam. 8
Tofas Tirk Otomobil Fabrikasi A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Turk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Uzel Makina Sanayi A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8

8

Vestel Beyaz Esya Sanayi ve Tic. A.S.

Dayanukl: TUketim Mam.

Vestel Elektronik Sanayi ve Tic. A.S.

Dayanukl: Tuketim Mam.

8

TOPLAM

27 Sirket

216 Mali Tablo

Bu sirketlerden g sektértin her birinde faaliyet gosteren (¢ sirkete ait mali tablolardan
elde edilen degiskenler model kurma asamasinda kullamilmayacak ve sadece
olusturulan modellerin tahmin performanslarim oOlgmede test veri seti olarak

kullarlacaktir. Modellerin sadece test asamasinda kullanilacak degiskenlerin elde
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edildigi mali tablolarin ait oldugu sirketler her bir sektérden Ug sirket olmak Uzere

tesadufi olarak secilmis olup bu sirketler asagidaki gibidir:

Tablo 10: Test Veris Olarak Kullanlan Sirketler ve Sektorleri

SIRKET SEKTOR DONEM
Kordsa Global End. Iplik ve Kord Bezi San. ve Tic. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Mutlu Akl ve Ma zemeleri San. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
Parsan Makine Pargalart San. A.S. Otomotiv Yan Sanayi 8
T. Demirdokim Fabrikalan A.S. Dayanikli Tuketim Mam. 8
Vestel Beyaz Esya Sanayi ve Tic. A.S. Dayanukl: Tuketim Mam. 8
Vestel Elektronik Sanayi ve Tic. A.S. Dayanukl: Tuketim Mam. 8
Tofas Turk Otomobil Febrikast A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Turk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
Uzel Makina Sanayi A.S. Otomotiv Ana Sanayi 8
TOPLAM 9 Sirket 72Mali Tablo

Bunlarin disindaki sirketlere ait mali tablolardan elde edilen degiskenler modellerin
kuruimast asamasinda egitim verisi  olarak  kullarulacaktir.  Modéllerin
olusturulmasinda esas alinan bagimsiz degisken ve bagimli degisken bundan sonraki

kesimde aciklanacaktir.
4.2.1. Bagimh Degiskenin Belirlenmesi

Model olusturmada esas alinacak bagimsiz degiskenler, manipile edilmemis oldugu
varsayilan sirket verilerinden elde edilen bagimsiz degiskenler ile maniplle edilmis
sirket mali tablolarindan elde edilen bagimsiz degiskenler olmak Uzere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Manipile edilmemis sirket verilerinden elde edilen bagimsiz
degiskenlere cikt1 degeri olarak “1” degeri bagimli degisken olarak atanacaktir. Sirket
mali tablolar1 manipile edilerek elde edilmis bagimsiz degiskenlere cikti degeri olarak
“0” degeri atanacaktir. Boylece ¢ikti degeri yani bagimli degiskeni “1” lerden ve “0”
lardan olusan, veri setleri elde edilmis ve bir model olusturulmast mimkin hale

gelmis olacaktir.
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4.2.2. Bagimaiz Degiskenlerin Belirlenmes

Gelir tablosu unsurlarindan satis kari ve buna bagli olarak bilangoda yer alan varlik
unsurlarinda artig yoniinde manipulasyon yapilip-yapilmadigim tahmin etmeye donuk
model kurulurken analitik inceleme teknikleri icerisinde de yer alan ve mali tablo
unsurlarindaki  artiglar1 ele alarak mali tablolar hakkinda 6ngord olusturmayi
hedefleyen yaklasim esas alinacaktir (Bozkurt, 1999:165; Erdogan, 2005:67; Haftact,
2007:205). Modd olusturmada sirketlerin gelir tablolarinda yer alan satis kari
rakamindaki bir onceki yila gore degisim orani, bilanco unsurlarinin her birindeki
degisim oranlarina bolinmek suretiyle tim bilanco unsurlarindaki degisim oranlarinin
satis karindaki degisim oranlariyla aralarindaki iliskiyi ortaya koyacak sekilde 7 adet
oran bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler anaiz
kapsamindaki tim sirketlerin manipile edilmemis verileri ile asagida verilen

formUllere gore hesaplanacaktir ve ¢ikti degeri yani bagimli degisken olarak “1”

degeri atanacaktir:
sk, sk, sk, sk,
_ Sk _ Sk _ Sk _ SK..
TR, ©Te, T sk T dnv - (nd +tkvg +Sik)
hdt—l tkvat—l Stkt-l ngt-l' (hdt—l+tkvaT—l+Stkt—l)
sk sk, sk,
_ Sk _ Sk _ Ky
%= dry, %= tyk. X = 0z
dry,_, tyk 075,

sk = satis kar1, hd = hazir degerler, tkva = toplam kisavadeli alacaklar,

stk = stoklar, dnv = doner varliklar, drv = duran varliklar,

tyk = toplam yabanci kaynaklar, 6zs = 6zsermaye

Ilk dort bagimsiz degiskenle satis karindaki belli orandaki degisimin donen varlik
unsurlart Uzerinde normal sartlar atinda nasil bir degisime sebep oldugu analiz
edilmektedir. Besinci degisken satis karindaki degisimin duran varliklar grubunu
normal sartlar altinda bir bitin olarak nasil etkiledigini analiz etmeye yardimci

olmaktadir. Altinci ve yedinci bagimsiz degiskenlerle de satis karindaki degisimin
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kaynaklar grubundaki unsurlar tzerinde normal sartlar altinda nasil bir degisime sebep
oldugu analiz edilmektedir.

Sirketlere ait manipile edilmemis mali tablolarla yukaridaki formillere gore
hesaplanan oranlar modelin ilgili sektérlere ait normal sartlar atindaki mali tablo

unsurlarindaki degisim durumlarint algilamasim saglayacaktir.
4.2.3. Manipule Edilmis Mali Tablolarla Degiskenlerin Tekrar Hesaplanmasi

Manipile edilmemis verilerle elde edilen bagimsiz degiskenlerin yani sira model
olusturmak icin manipile edilmis verilerle elde edilmis bagimsiz degiskenlere de
intiyag duyulmaktadir. Modelimizin temel amact satis karinda artis yoninde
manipllasyon yapilip-yapiimadigim tahmin etmek oldugundan bu amagcla dncelikle
her bir sirkete ait satis kar1 rakami %10 ile %50 arasinda %10 Iuk dilimler halinde
artis yonunde manipule edilecektir. %10 ve katlart seklindeki bu satis karindaki artis
yonundeki manipulasyondan etkilenmesi muhtemel varlik unsurlarina bu artig tutar
rassal oranlarda dagitilacaktir. Asagida hangi varlik unsurlarinin manipilatif artistan
etkilenebilecegi ve artis tutarimin bu unsurlara dagitilmasinda kullanilan rassal

oranlarin ne sekilde elde edildigi agiklanmaktadir.

Sirket satis karinda meydana gelecek normal olmayan bir artisin bilangodaki varlik
unsurlarindan bir veya birkacinda da artisa neden olmasi muhasebe kurallar: agisindan
beklenen bir durumdur. Yani sirket karliligindaki artis sonucu ortaya ¢ikan fon
bilangoda yer alan donen ve/veya duran varlik unsurlarindan biri veya birkagi
Uzerinde de artis meydana getirmesi beklenir. Kardaki artisin varlik unsurlarini ne

sekilde etkileyebilecegi ileilgili olarak ¢esitli alternatifler ortaya koymak mimkinddr.

Calismada esas alinan U¢ sektorde faaliyet gosteren sirketlere ait bilancolarin dénen ve
duran varlik unsurlarindaki dagilimlar incelendiginde toplam varlik tutarlarinin %90
ile %95 arasindaki kisminin 5 hesap grubunda toplandig: gorilmektedir. 2006 ve 2007
yillarina ait Uger aylik sektor verileri incelendiginde bu durum asagidaki tablolarda
Ozetlendigi sekilde ortaya konmaktadir:
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Tablolarda 1'den 6’ ya kadar yer alan siitunlarin basliklar asagidaki gibidir:

1: Hazir Degerler Toplam ve Toplam Varliklar igindeki Oran

2: Kisa Vadeli Alacaklar Toplam: ve Toplam Varliklar icindeki Oram
3: Stoklar Toplami ve Toplam Varliklar Igindeki Orar
4: Finansa Varliklar Toplami ve Toplam Varliklar Igindeki Oram

5. Maddi Duran Varliklar Toplam: ve Toplam Varliklar Igindeki Oram
6: Toplam Varliklar

Tablo 11: 2006 Yilh Dayanikh Tuketim Mallari Sektori Bilangolarindaki
Agirhikh Varhik Unsurlarinin Dagilimi (1000 TL)

Doénem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
3 760567 | 4538232 | 2.771.079 [ 796.116 | 2.598.161 11.464.155 | 12.021.900
%6,33 %37,75 %23,05 %6,62 %21,61 %95,36 %100,00
6 746421 | 5540467 | 3.002.521 [ 900.067 | 2.744.571 12.934.046 | 13.837.798
%5,39 %40,04 %21,70 %6,50 %19,83 %93,47 %100,00
9 750.735 | 5940468 | 3.279.793 | 905.135 | 2.780.749 13.656.880 | 14.540.152
%5,16 %40,86 %22,56 %6,23 %19,12 %93,93 %100,00
12 969.456 | 6.055.636 | 3.360.705 | 878.752 | 3.162.041 14.426.588 | 15.450.693
%6,27 %39,19 %21,75 %5,69 %20,47 %93,37 %100,00

Tablo 12: 2007 Yilh Dayanikh Tuketim Mallari Sektori Bilangolarindaki
Agirhikh Varhik Unsurlarinin Dagilimi (1000 TL)

Doénem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
3 1.103.440 | 5.302.849 | 3.544.716 | 890.328 | 3.143.686 13.985.019 | 15.017.059
%7,35 %35,31 %23,60 %5,93 %20,93 %93,13 %100,00
6 758.735 | 5.568.485 | 3.630.688 | 978.062 | 3.202.752 14.138.722 | 15.081.561
%5,03 %36,92 %24,07 %6,49 %21,24 %93,75 %100,00
9 892.826 | 5.723910 | 3.683.420 | 974394 | 3.200.383 14.474.933 | 15.349.319
%5,82 %37,29 %24,00 %6,35 %20,85 %94,30 %100,00
12 990.757 | 5.395.197 | 3.346.762 | 957.218 | 3.326.508 14.016.442 | 15.036.284
%6,59 %35,88 %22,26 %6,37 %22,12 %93,22 %100,00

Tablo 13: 2006 Yilh Otomotiv Ana Sanayi Sektori Bilancolarindaki Agir ikl
Varhik Unsurlarinmin Dagilimi (1000 TL)

Doénem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
3 1153373 | 1.594.896 | 1.264.229 | 383442 | 2.182.919 6.578.859 | 7.241.177
%15,93 %22,03 %17,46 %5,30 %30,15 %90,85 %100,00
6 1.351.046 | 1.843.635| 1.410.934 | 384470 | 2.268.667 7.258.752 | 7.931.976
%17,03 %23,24 %17,79 %4,85 %28,60 %91,51 %100,00
9 843.182 | 1.714.709 | 1.404.150 | 388.386 | 2.374.350 6.724.777 | 7.447.419
%11,32 %23,02 %18,85 %5,22 %31,88 %90,30 %100,00
12 1.006.796 | 1.853.157 | 1.307.403 | 328.667 | 2.554.645 7.050.667 | 7.984.198
%12,61 %23,21 %16,37 %4,12 %32,00 %88,31 %100,00
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Tablo 14: 2007 Yilh Otomotiv Ana Sanayi Sektori Bilancolarindaki Agir ikl
Varhik Unsurlarinmin Dagilimi (1000 TL)

Donem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6

3 914.714 | 1.847.336 | 1.448.288 | 368.152 | 2.629.307 7.207.796 | 8.212.838
%11,14 %22,49 %17,63 %4,48 %32,01 %87,76 %100,00

6 827.177 | 1924723 | 1.461.036 | 394.641 | 2.651.085 7.258.663 | 8.306.957
%9,96 %23,17 %17,59 %4,75 %31,91 %87,38 %100,00

9 969.980 [ 2.060.174 | 1.400.796 | 476.900 [ 2.723.295 7.631.144 | 8.649.663
%11,21 %23,82 %16,19 %5,51 %31,48 %88,22 %100,00

12 953.790 | 2.526.133 | 1.301.581 | 366.137 | 2.931.098 8.078.740 | 9.176.266
%10,39 %27,53 %14,18 %3,99 %31,94 %88,04 %100,00

Tablo 15: 2006 Yilh Otomotiv Yan Sanayi Sektori Bilancolarindaki Agir ikl
Varhik Unsurlarimn Dagilimi (1000 TL)

Dénem 1 2 4 5 1+2+3+4+5 6
3 102.431 | 456.093 | 387.909 | 134.825 | 1.105.002 2.186.259 | 2.326.647
%4,40 | %19,60 | %16,67 %?5,79 %47,49 %93,97 %100,00
6 107.615 | 556.051 | 440.270 [ 125.719 | 1.150.008 2.379.663 | 2491.417
%4,32 | %2232 | %17,67 %5,05 %46,16 %95,51 %100,00
9 95.159 [ 589.900 | 448970 | 124389 | 1.146.616 2.405.035 | 2527.941
%3,76 | %2334 | %17,76 %4,92 %45,36 %95,14 %100,00
12 158538 | 649.669 | 582.211 | 100.601 | 1.528.916 3.019.934 | 3.168.842
%5,00 | %2050 | %18,37 %3,17 %48,25 %95,30 %100,00

Tablo 16: 2007 Yilh Otomotiv Yan Sanayi
Varhik Unsurlarimn Dagilimi (1000 TL)

Sektoru Bilangolarindaki Agirhikh

Dénem 1 2 4 5 1+2+3+4+5 6
3 125.657 | 695908 | 598.669 | 104.745 | 1.518.199 3.043.178 | 3.193.572
%3,93 | %21,79 | %18,75 %3,28 %47,54 %95,29 %100,00
6 141.016 | 693417 | 585.325 64.852 | 1.526.113 3.010.723 | 3.166.342
%4,45 | %21,90 | %18,49 %2,05 %48,20 %95,09 %100,00
9 142129 | 692.286 | 583.896 64.588 | 1.517.141 3.000.040 | 3.153.372
%4,51 | %2195 | %1852 %2,05 %48,11 %95,14 %100,00
12 165.475 | 601.837 | 604.226 69.820 [ 1.507.931 2.949.289 | 3.096.625
9%5,34 | %1944 | %19,51 %2,25 %48,70 %95,24 %100,00

Tablo 17: 2006 ve 2007 Y1l Sektorlerin Bilangolarindaki Agir ikl Varhk
Unsur larimin Dagilimi (1000 TL)

Sektor 1 2 3 4 5 14+2+3+4+5 6
Day. Tiik. 6.972.936 | 44.065.244 | 26.619.685 | 7.280.070 | 24.158.851 | 109.096.785 | 116.334.767
%5,99 %37,88 %22,88 %6,26 %20,77 % 93,78 %100,00
Oto.Ana 8.020.057 | 15.364.764 | 10.998.417 | 3.090.795 | 20.315.366 57.789.398 64.950.496
%12,35 %23,66 %16,93 %4,76 %31,28 % 88,97 %100,00
Oto.Yan 1.038.020 4.935.159 4.231.477 789.539 | 10.999.927 21.994.122 23.124.760
%4,49 %21,34 %18,30 %341 %47,57 %9511 %0100,00
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Son tabloda sektdrlerin 2006 ve 2007 yillarina iliskin iki yillik ortalama varlik
unsurlarindaki dagilim gorulmektedir. Tabloda gorildigu Uzere dayanikli tiketim
mallar1 sektorinin varlik unsurlarimn  yaklasik %94'0, otomotiv ana sanayi
sektorinun varlik unsurlarimin yaklasik %89'u ve otomotiv yan sanayi sekt6rintn
varlik unsurlarinin yaklasik %95'i hazir degerler, dacaklar, stoklar, maddi duran
varliklar ve finansa varliklar hesap gruplarinda toplanmaktadir. Bu durum dikkate
alinarak calismada, kardaki artistan etkilenebilecek bilangoda yer alan sirket varliklar:
maddi duran varliklar ve finansal varliklar, duran varliklar seklinde tek bir unsur
olarak ele alinmak suretiyle, hazir degerler, kisa vadeli alacaklar, stoklar ve duran

varliklar olmak Uzere 4 unsur seklinde degerlendirilecektir.

Satis karindaki anormal artistan etkilenmesi muhtemel unsurlari bu dort unsurla
sinirladiktan sonra cevap aranmasi gereken bir soru da bu unsurlarin kag farkl
kombinasyon olusturacak sekilde kardaki artigtan etkilenebilecegidir. Bu soruya cevap
verebilmek icin alt kiime yaklasimini esas alacak olursak, 4 farkli elemani bulunan bir

kimenin alt kime sayist:

2* — 1 = 15 olarak hesaplanmaktadir. Yani 4 unsur asagidaki gibi 15 farkl1 sekilde alt

kiime olusturabilir.

Tablo 18: Dort Elemanh Bir Kimenin Olusturabilecegi Alt Kimeler

a ac abc
b ad abd
c b, c acd
d b, d b,cd
ab cd abcd

Daha acik bir ifadeyle konumuza uyarlayacak olursak, kardaki manipulatif artisin 4
varlik unsurunun her birini tek tek ya da birkaginm farkli oranlarda etkileyebilecegi
varsayimindan hareketle 15 muhtemel alternatif ortaya konulabilir. Caligmamizda
model olusturulurken yukaridaki bilgiler cercevesinde muhtemel 15 farkl etkiye gore

degiskenler hesaplanacaktir.
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Satis karindaki siradisi artistan etkilenebilecek varlik unsurlarinin olusturabilecegi
kombinasyonlar asagidaki tabloda 6zetlenmektedir:

Sadece hazir degerler etkilenmektedir,

Sadece toplam kisa vaddli dacaklar etkil enmektedir,

Sadece stoklar etkilenmektedir,

Sadece duran varliklar etkil enmektedir,

Hazir degerler vetoplam kisa vadeli alacaklar birlikte etkilenmektedir,

Hazir degerler ve stoklar hirlikte etkilenmektedir,

Hazir degerler ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir,

Toplam kisa vadeli alacaklar ve stoklar birlikte etkilenmektedir,

Toplam kisa vadeli alacaklar ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir,
Stoklar ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir,

. Hazir degerler, toplam kisavadeli alacaklar ve stoklar birlikte etkilenmektedir,
Hazir degerler, toplam kisavadeli alacaklar ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir,
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Hazir degerler, stoklar ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir,
Toplam kisa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir,
15. Haar degerler, toplam kisavadeli alacaklar, stoklar ve duran varliklar birlikte etkilenmektedir.

[En
»

Bu kombinasyonlardaki varsayimlar esas alinarak %10 ile %50 arasinda manipile
edilmis sirket mali tablolar: ile bagimsiz degisken oranlari yeniden hesaplanacaktir ve
15 veri grubundan olusan bir veri seti elde edilecektir. Bu sekilde hesaplanan veri
setine ciktr degeri yani bagimli degisken olarak “0” degeri verilecektir. Veri gruplari
hesaplanirken kullamlacak formiiller asagida ayri1 ayr1 gosterilecektir.

Modeller olusturulurken anormal artistan etkilendigi varsayilan unsur veya unsurlar
brit satis karindaki manipulatif artis tutarn kadar ilgili unsur(lar)a eklenecektir. Birden
fazla unsurun etkilendigi varsayilan veri gruplart icin toplam manipllasyonun
unsurlara dagitilmasinda rassal oranlar kullamlmistir. Rassal oranlarin olusturulmast
icin Microsoft Excel programinda bir makro olusturulmus ve yazilan bu makro
calismanin ekler bolimiinde verilmistir. Ornegin satis karindaki %50 oramndaki
manipulatif artistan 4 varlik unsurunun bir arada etkilenecegi varsayimiyla olusturulan

rassal rakamlara 6rnek olmak Uizere 10 satirlik bir tablo asagida verilmistir:
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Tablo 19: Ornek Rassal Oranlar

RASSAL ORANLAR

1 2 3 4 TOPLAM
0.24 0.06 0.17 0.03 0.50
0.05 0.13 0.13 0.19 0.50
0.28 0.03 0.10 0.09 0.50
0.25 0.15 0.09 0.01 0.50
0.11 0.25 0.05 0.09 0.50
0.07 0.22 0.09 0.12 0.50
0.05 0.24 0.04 0.17 0.50
0.12 0.06 0.17 0.15 0.50
0.12 0.04 0.30 0.04 0.50
0.29 0.15 0.05 0.01 0.50

Xa, Xe, X7 degiskenleri bitin veri gruplarinda ayn formile gore hesaplanacak olup

bu degiskenlere iligkin formUller asagidaki gibidir:

bsk ~ (1+mo)
bsk.,

dny, - (nd, + thva, + stk

ngr-l - (hdt—l + tkvat—l + S[kt—l)

bsk, ~ (1+mo)
bsk..,

% = Bzs + (bsk.” T0)

075,

bsk,” (1+ m0)
__ bsq,
T
tyk.,

bsk = briit satis kar1, hd = hazir degerler, tkva = toplam kisavadeli aacaklar, stk = stoklar,
dnv = doéner varliklar, drv = duran varliklar, tyk = toplam yabana kaynaklar, 6zs = 6zsermaye,
mo = manipilasyon orant

X1, X2, X3 Vve Xs degiskenleri ise aksi belirtilmedigi slrece veri gruplarinda asagidaki

formtillere hesaplanacaktir:

bsk,” (1+mo)
bsk.,

X1:

hd,
hd,_,
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bsk,~ (1+mo)
bsk.,
tkva,
thva

X, =



bk, " (1+mo) bk, " (1+mo)

bk, __ bsk,
ek ST dy,
stk.; drv,_,

bsk = briit satis kar1, hd = hazir degerler, tkva = toplam kisavadeli aacaklar, stk = stoklar,
dnv = doner varliklar, drv = duran varliklar, tyk = toplam yabanca kaynaklar,
mo = manipilasyon orani, rmo = manipulasyon oramnin rastgel e olusturulmus parcas.

1. Vei Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipllatif artisin sadece hazir

degerleri etkiledigi varsayim ile olusturulmustur. Dolayisiyla sadece X1 bagimsiz

degiskeni, hazir degerler, brit satis karindaki manipulatif artis tutart kadar arttirilmak

suretiyle hesaplanmaktadir:
bsk,~ (1+mo)
. DK
hd, + (bsk, " mo)
hdt—l

2. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin sadece toplam kisa

vadeli alacaklar etkiledigi varsayimi ile olusturulmustur. Dolayisiyla sadece X
bagimsiz degiskeni, toplam kisa vadeli alacaklar, briit satis karindaki manipulatif artis

tutar1 kadar arttirllmak suretiyle hesaplanmaktadir:

bsk,” (L+ mo)
_ bk,

% = kva, + (bsk~ mo)
thva, ,

3. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin sadece stoklari

etkiledigi varsayim ile olusturulmustur. Dolayisiyla sadece X3 bagimsiz degiskeni,
soklar, brit satis karindaki manipllatif artis tutarn kadar arttinnlmak suretiyle

hesaplanmaktadir:
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bsk,” (1+ mo)
_ b,
% = Sk + (bsk mo)
sk,

4. Veri_Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin sadece duran

varliklart etkiledigi varsayimu ile olusturulmustur. Dolayisiyla sadece Xs bagimsiz

degiskeni, duran varliklar, brit satis karindaki manipulatif artis tutar: kadar arttirilmak

suretiyle hesaplanmaktadir:
bsk* (1+mo)
X = bsk
drv, + (bsk,~ mo)
drv,

5. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler ve

toplam kisa vadeli alacaklari aym anda cesitli oranlarda etkiledigi varsayim ile
olusturulmustur. Dolayisiyla X1 ve X, bagimsiz degiskenleri, hazir degerler ve toplam

kisa vadeli alacaklar, brit satis karindaki manipulatif artis tutarn kadar arttirilmak

suretiyle hesaplanmaktadir:
bsk * (1+mo) bsk,* (1+ mo)
) o bk . bsk, ,
hd, + (bsk * rmo,) ? thvg +(bsk " rmo,)
hd,_, tkva_

6. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler ve

soklart aym anda c¢esitli oranlarda etkiledigi varsayimi ile olusturulmustur.
Dolayisiyla X; ve X3 bagimsiz degiskenleri, hazir degerler ve stoklar, brit satis
karindaki manipulatif artig tutar: kadar arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:
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bs” @+mo) — bsk’ (1+mo)

_ b, _ bk,
“Eha A mk o) © T Sk + (osk rmoy)
hdt—l Stkt—l

7. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler ve

duran varliklar aym anda ¢esitli oranlarda etkiledigi varsayim ile olusturulmustur.
Dolayisiyla X; ve Xs bagimsiz degiskenleri, hazir degerler ve duran varliklar, brit

satis karindaki manipulatif artig tutar kadar arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:

bsk " (1+mo) bsk * (1+mo)
_ bsk,_, _ bsk, ,
XTRd @k tmo) = drv, +(bsk rmo))
hdt.l drvt—l

8. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin toplam kisa vadeli
alacaklar ve stoklari aym anda cesitli oranlarda etkiledigi  varsayimi ile
olusturulmustur. Dolayisiyla X2 ve X3 bagimsiz degiskenleri, toplam kisa vadeli

alaceklar ve stoklar, brit satis karindaki manipilatif artis tutan kadar arttiriimak

suretiyle hesaplanmaktadir:
bsk,~ (1+mo) bsk ” (1+mo)
. bsk, , v o B
? tkva +(bsk " rmo,) stk, +(bsk " rmo,)
thva, , stk, ;

9. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin toplam kisa vadeli

alacaklar ve duran varliklari aym anda ¢esitli oranlarda etkiledigi varsayimi ile
olusturulmugtur. Dolayisiyla X, ve Xs basimsiz degiskenleri, toplam kisa vadeli
alacaklar ve duran varliklar, brit satig karindaki manipllatif artis tutarn kadar

arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:
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bs” @+mo) — bsq” (1+mo)

. bsk,., v = b,
2" thva, + (bsk,” rmoy) dry, + (bsk,” rmo,)
tkva, , drv,_,

10. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin stoklar ve duran

varliklart aym anda cesitli oranlarda etkiledigi varsayimi ile olusturulmustur.
Dolayisiyla X3 ve Xs bagimsiz degiskenleri, stoklar ve duran varliklar, brit satis

karindaki manipulatif artig tutar: kadar arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:

bsk ” (1+mo) bsk " (1+mo)
_ bk, _ bsk,
TSk Tk rmo) ST drv, + (bsk Tmoy)
stk , drv,

11. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler,

toplam kisa vadeli alacaklar ve stoklar1 aym anda ¢esitli oranlarda etkiledigi varsayimi
ile olusturulmustur. Dolayisiyla X1, X2 ve X3 bagimsiz degiskenleri, hazir degerler,
toplam kisa vadeli alacaklar ve stoklar, brit satis karindaki manipilatif artis tutar

kadar arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:

bk~ (1+mo) bsk,” (1+mo) bsk,” (1+mo)
_ bs, - bsk,, _ bsk,
“Tha bk o) T g (b Tmo,) 8 Sk + (b, Tmoy)
hdt—l tkvat-l Stkt-l

12. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler,

toplam kisa vadeli alacaklar ve duran varliklari ayn anda gesitli oranlarda etkiledigi
varsayimu ile olusturulmustur. Dolayisiyla X1, X, ve Xs bagimsiz degiskenleri, hazir
degerler, toplam kisa vadeli alacaklar ve duran varhiklar, brit satis karindaki

manipullatif artis tutar kadar arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:
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bsk * (1+mo) bsk,* (1+mo) bsk,* (1+mo)

)= bk, Lo bk, o b,
hd, + (bsk,~ rmo,) 2 tkva, +(bsk " rmo,) dry, + (bsk " rmo,)
hd, , tkva,_, drv,_,

13. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler,

goklar ve duran varliklart aymi anda cesitli oranlarda etkiledigi varsayimi ile
olusturulmugtur. Dolayisiyla X;, X3 ve Xs bagimsiz degiskenleri, hazir degerler,

soklar ve duran varliklar, brit satis karindaki manipulatif artis tutar: kadar arttirilmak

suretiyle hesaplanmaktadir:
bsk,” (L+mo) bsk,” (L+mo) bsk,” (L+mo)
_ bsk_, _ bsk, , _ bsk ,
TR sk rmo) TSk r(osk o) S drv + (bsk Tmoy)
hd, , sk, , drv, ,

14. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipilatif artisin toplam kisa vadeli

alacaklar, stoklar ve duran varliklari aym anda gesitli oranlarda etkiledigi varsayimi ile
olusturulmugtur. Dolayisiyla X, X3 ve Xs bagimsiz degiskenleri, toplam kisa vadeli
alacaklar, stoklar ve duran varliklar, brit satis karindaki manipulatif artis tutar: kadar

arttirilmak suretiyle hesaplanmaktadir:

bsk,” (1+ mo) bsk,” (1+mo) bsk,” (1+mo)
.- bsk, , _ bsk, _ bsk,.,
" Ta +(bs TMo) 0 Sk +(bsk rmoy)  © drv +(bsk rmoy)
tkva, stk drv,

15. Veri Grubu: Bu veri grubu satis karindaki manipulatif artisin hazir degerler,

toplam kisa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varliklart aym anda ¢esitli oranlarda
etkiledigi varsayimi ile olusturulmustur. Dolayisiyla X1, Xz, X3 ve Xs bagimsiz
degiskenleri, hazir degerler, toplam kisa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varliklar,
brit satis karindaki manipllatif artis  tutan  kadar arttirilmak — suretiyle
hesaplanmaktadir:
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bs” @+mo) b’ (@+mo)

o B .- bsk, ,
hd, +(bsk, “ rmo,) 2 tkva, +(bsk, " rmo,)
hd,_, tkva,_;
bsk,” (1+ mo) bsk ” (1+mo)
_ bk, _ bk,
TSk r(bsk tmo,) ST dry, + (bsk, Tmo,)
stk drv.,

Y ukarida siralanan bittn veri gruplart %10 ile %50 arasindaki %10 luk oranlarla
manipule edilmis verilerle yukarida verilen formiller dikkate alinarak hesaplanmis ve
bitun hesaplamalar birlestirildikten sonra asirt ug degerler elendiginde olusan 13923 x
8 boyutundaki veri seti model olusturmada esas alinmustir. Bu kesimin basinda
belirtildigi Uzere 9 sirkete ait hesaplanan rakamlar yani yaklasik toplam verilerin
%330 modellerin tahmin performanslarini 6lcmek amaciyla test verisi olarak
kullamilmak Uzere ayrilmigtir. Boylece 9328 x 8 boyutundaki veri seti model
olusturmada kullanImak Gzere egitim veri seti, kalan 4595 x 8 boyutlarindaki veri seti

ise modellerin tahmin basarilarini 6lgmek Uzere test verisi olarak belirlenmistir.
4.3. Yapay Sinir Aglarina Dayali M odel Olusturulmas

Y apay sinir aglarinadayali model olusturabilmek icin model olusturmada kullanmlacak
bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler tespit edildikten sonra agin topolojisi
belirlenmelidir. Yapay sinir aglarina gore olusturulacak agin topolojisi asagidaki
bilesenlerden olusmaktadir:

Agin genel yapisi,

Katman sayisi ve her katmanda yer alacak néron sayisi,

Her bir katmana uygulanilacak aktivasyon fonksiyonu,

Agin butind icin uygulanacak egitim algoritmas,
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Ulasildiginda egitimin tamamlanacag: performans 6l¢lsti ve derecesi,

Egitimin tamamlanacagi maksimum iterasyon sayisi,

Karar siniri,

Modelimizde yukaridaki bilesenlerin ne sekilde ele alindigi asagida srasiyla
aciklanacaktir:

Agin genel yapisi ile ilgili olarak ekonomi ve finans alaninda yapay sinir aglari esas
alinarak yapilmis caligmalarda ¢ok katmanli ve ileri bedemeli (backpropagation
network) olarak ifade edilen a3 modellerinin tahmin performans: agisindan en iyi
sonucu  verdigi  gordlmektedir. Caligmamizdaki  yapay sinir  aglart  modeli

olusturulurken ¢ok katmanli ve ileri beslemeli ag yapisi uygulanacaktir.

3. bolimde yapay sinir aglarimin zayif yonleri ele alinirken de belirtildigi Uzere agda
yer aimasi gereken optimum katman sayisi ve her katmanda yer alacak néron sayisinin
belirlenmesi ile ilgili olarak olusturulmus bir yaklasim heniiz s6z konusu degildir.
Coakley (1995) calismasinda agda yer almasi gereken katman sayisi ve her katmanda
yer alacak noron sayisi ile ilgili olarak ancak deneme yamilma yoluyla optimum
yapinin tespit edilebilecegini belirtmektedir. Bu konu yapay sinir aglarinin etkinligini
azaltict bir faktér olmakla birlikte ¢alismamizda yapilan uzun denemeler sonucu
tahmin performanst agisindan en iyi sonu¢ 10 adet nérondan olusan 1 girdi katman,
15 er adet nérondan olusan 3 gizli katman ve 1 adet nérondan olusan 1 ¢ikti katmanli

ag kullarlarak elde edilmistir.

Ileri beslemeli aglarin egitiminde kullaniimast muhtemel ¢esitli  fonksiyonlar
bulunmaktadir. Kullarlabilecek egitim fonksiyonlarindan literatirde ©6n plana

cikanlar ve bu fonksiyonlara ait matlab program kodlar1 asagidaki tabloda verilmistir:

118



Tablo 20: Matlab Y SA Egitim Fonksyonlari

Fonksiyon Matlab Kodu

Powell-Bed e conjugate gradient backpropagation traincgb
Fletcher-Powell conjugate gradi ent backpropagation traincgf

Pal ak-Ribiére conjugate gradient backpropagati on traincgp
Gradient descent backpropagation traingd

Gradient descent with adaptive | earning rule backpropagation traingda

Gradient descent with momentum backpropagati on traingdm

One step secant backpropagation trainoss
Resilient backpropagation trainrp

Scal ed conjugate gradient backpropagation trainscg

Yapilan literatlr taramast ve uzun denemeler sonucu ekonomi ve finans alamndaki
siniflandirma problemlerinde en iyi sonucu verdigi gorllen, aktivasyon fonksiyonu
olarak girdi ve gizli katmanlar icin tanjant sigmoid (tansig), cikti katmani igin
dogrusal transfer fonksiyonu (purelin), ve agin geneli icin egitim fonksiyonu olarak ta
resilient backpropagation (trainrp) fonksiyonlar: kullamlmak suretiyle en iyi tahmin

performansi elde edilmistir.

Ulasildiginda egitimin tamamlanacagt performans Olglusl olarak hata kareleri
ortalamasi (mean square error — mse) belirlenmistir. Agin egitimi sonucunda hata
kareleri ortalamast olarak 0,05 in altinda degerler elde edilmesine ragmen bu
seviyenin altinda olusturulan aglarin test verilerini tahmin performansimin diistk
oldugu gozlenmistir. Bu sebeple hata kareleri ortalamast 0,05 ile 0,15 arasinda
belirlenerek denemeler yapilmis ve en iyi tahmin performanst hata kareleri ortalamas

0,13 olarak belirlenerek olusturulan ag ile elde edilmistir.

Siniflandirma problemlerinde sbz konusu olan “karar simri” kavrami, agin hangi
noktaya kadar ciktiya “0” degerini atayacagi, hangi noktadan sonra “1” degerini
atayacagi sinin ifade etmektedir. Modelimizde test verilerini en iyi tahmin
performans: karar sinirt 0,5 olarak belirlenen agdan elde edilmistir. Yani agin c¢ikti
degeri 0,5 ten kigUk bir deger ise agin ciktist “0”, 0,5 ten blylk bir degerse agin
ciktist “1” olarak kabul edilmektedir.
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Yapay sinir aglarina dayal1 olusturulan modelin matematiksel olarak ifadesi agagidaki
gibidir;

Uygulamamizda 1 giris kismi, 4 gizli kissmdan olugan, Y SA modeli kullanilacaktir.
Giris kismunda (Kisim 1) “p” sayida giris ve “sl” sayida cikti, Kisim 2 de “sl”
sayida giris ve “s2” sayida cikti, Kisim 3 de “s2” sayida giris ve “s3” sayida cikti,
Kisim 4 de “s3” sayida giris 1 (s4) cikti, Kisim 5 de “s4” sayida giris 1 (s5) cikti
bulunmaktadir.

Sekil 10: Yapay Sinir Ag1 M odeli Sekilsel Gosterimi

Girig Himm 1 Fisim 2 Kisime 3 Hinim 4 Kisum &

o ) i . N 4 - N N N
A1 n I & e .

Xa
Y.
;';F
i
1 1 . 1
e N 0/ 5, A A A
J= e Ty T LT e o R T LT sy

e L g I I LT e (X E N E ety

Modelimizdeki matematiksel notasyon da

x:Girig degerleri

v:Toplam Aktivasyon

@ : Aktivasyon Fonksiyonu
b:Esik Sid det i

y :Cikt:

degerlerini ifade etmektedir.
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1. Kisasm i¢in matris olarak modelin gosterimi.

Y = @HIWH ) + b

oo\.o.ononono

&' U gwil ivv“L iWLGl u éx’u éy' U ép'(v))+h! U
e a e . S é'u e u é. L
Q.0 _Gwl iwi L w0 ex g &y, U_&p'(v))+b; 0
e a =¢ u ><eMu ® e u=e a
glg el a el g el g e G
&1 T R é, u U €101 10
gum Uhox1 gvvio; I\N::)z L I\N::),e gmxﬁ exe Usx1 eyjou e(p (vlo) 10 U
2. Kisim igin matris olarak modelin gosterimi.

2 _ 2 21 1 2
y =@ (LW ™ xy) +b
g)fg elw21 WAL w 3 gyllg gyfg gp(v)+b2
oUWl WL WU &0 efu_sr0)+
e u =e 0 *era ® e u=e
e a e u e u el a é
&2 1 1 1 U é1u 620 ér:2 2
&7 o gwfsl W LW 0 Bogo 6V Chog on &) +b]
3. Kisim igin matris olarak modelin gosterimi.

3 — .3 3,2 2 3
y =@ (LW xy") +b
@l ST ML WU eyt & U &) +D]
é.ua é’u é.u é
évfu _gw” W32L IW32 a éyju éyju_ér/f(v )+b?
e a =¢ u ><eMu ® e u=e
ela el a el e'u e

3( STF) 2 2 é,2U 62U €303 3
gl)lS Uisx1 gvvfsl I\Niz L \Nins gl5xl5 eyls Uisxa eylsu e(p (vls)+b15
4. Kisim igin matris olarak modelin gosterimi.

4 _ 4 43 4
y =0 (LW*xy*) +b
L4 a3 4,3 43 403~ A A 4
Qo dwT ML W gyt &, U &' (v])+b]
?49 \/\/43 IVV43 I\N43l:I ?39 ?49 ? 4
&, _d LW ea o eyia_ ') +b]
e, u -e u e, u e u=e
elg el a el g el g e
&4 3 3 3y &34 640 €,4,4 4
guls U551 gwj‘sl I\N4 L VVfSlS gl5xl5 y15 U1 eylsu e(p (vls)+b15
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5. Kisim igin matris olarak modelin gosterimi.

y5 :(pS(Lw5,4 ><y4) + b5

4w U v U
A 11 A1 -
eW54u e.,u
aw" a &y’ u
5 _ = p cy, U 0 /5 — AnD 445 5
Bl.7g, 0 e u © BHTE )P
u é" a
g ,4l;| _é_y4g
151 ngXl el5u.L5Xl

Kisim 1, 2, 3, 4 ve 5 birlikte distnultp matematiksel model yazilacak olursa

y? =" (LW " (LW X (LW?* (@ (LW (@' (IW" xX) +b')) +b%)) +b%)) +b*) +b

denklemi elde edilir.

Matlab Programinda Y SA Modelinin Egitiminde Kullamlacak fonksiyon;

newff (PR, [SLS2.... SN1], {TF1TF2 ... TFN1}, BTF, BLF, PF)

PR : R girdili matrisindeki her satirda minimum ve maksimum degeri barindiranr x 2

boyutlu matris.

Si: i. Kisimdaki néron sayisi

TFi : i. Kism icin kullarlan aktivasyon (transfer) fonksiyonu

BTF : Backpropagation Y SA egitim algoritmast

BLF : Geriye yayilim agirlik ve esik degeri egitim fonksiyonu, ilk atanmig olan

“learngdm” fonksiyonudur.
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PF : Agin performansini degerlendiren fonksiyon, ilk atanmig olan “MSE” hata

kareler ortalamasidir.

Matematiksel notasyonu belirtilmis Y SA modelimizi asagidaki gibi tammmlayabiliriz.

Net = newff ( minmax ( P ), [10,15, 15, 15, 1], {'tansig, 'tansig’, tansig’, 'tansig,

‘purelin’}, ‘tranim’);

Kisim 1 de 10 adet néron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.
Kisim 2 de 15 adet néron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.
Kisim 3 de 15 adet ndron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.
Kisim 4 de 15 adet néron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.

Kisim 5 de 1 adet néron ve aktivasyon fonksiyonu lineer fonksiyondur.

4.4. Matlab Programinda Yapay Sinir Aglart Moduli ve Kullamlan Program

Kodlarinin Agklamas

Bu konuda yapilacak calismalara isik tutmak ve yapilan ¢calismanin detaylarini ortaya
koymak Uzere bu baglik altinda matlab programinda yapay sinir aglarinin
uygulanmasi, uygulama icin olusturulan program kodlar: tamtilarak agiklanacaktir.
Olusturulan program kodlar: ¢calismanin ekler boéliminde bitin halinde verilecektir.
Bu noktada parcalar halinde her kod grubunun ne anlama geldigi, ne gibi islemlerin
gerceklestirilmesini sagladigi anlatilacaktir. Matlab programinda yazilan kodlarin
kaydedildigi dosyalar “m-file’ olarak adlandiriimaktadir. Yeni bir “m-file”

olusturmak i¢in “file” menusiinden “new” daha sonra “blank m-file komutu” secilir.
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Sekil 11: Matlab Yeni Kod Dosyaa Olusturma Penceres

) MATLAE 7.7.0 {R2008b)

Edit Debug Parallel Deskbop  ‘Window  Help

* Blank M-File ST | Diteziuy
Opern, .. ChHC | Function M-File [
Close Command Hiskory ChrlWy lass M-File
Import Data. .. Figlflre E"éﬂ."' ' % ' E
Save Workspace As... Zhrl+5 i =

| Model

Set Path... GUI
Preferences. .. Deployment Project
Page Setup...
Prink. .. Ctrl+P
Print Selection...

Olusturulan dosyaya gerekli program kodlar1 yazildiktan sonra “file” menisiinden

“save as’ komutuyla“m-file” isim verilerek kaydedilir:

Sekil 12: Matlab Kod Dosyaanin Kaydedilmesi

Fia B3t Qabug ool Dedkiop Windiw Halp
18 A MO Bl # | @ Cerent Deedoy: | O:esyg s

Shaatruts (8 Hows oo Add 8 what's bt

Larminand Sindow w02 x| Woabkspee malll!
[
Eck Test Go Oel Took Debug Dechon Windm  Help
tem el B L RO FE R By
{lrpem S &
" 2 2| 0
O St fa T
onm Lintbed* W e Bee 3 o
E ] = L)
EZT T
savm Ml
Serve Fle and Publsh
PubskshoCorfrgunalion For Untbed Flha
T
broort Dl SET , LIFITLED VRri_EaTi|:
Sarve i beapace A, seliand | 1legivim Vel saglj:

Olusturulan dosya “debug” menusiinden “run” komutuyla veya dogrudan klavyede

yer alan 5 tusuyla calistirilir:
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Sekil 13: Matlab Kod Dosyasnmin Calistirilmas

Fie Eft Dot Paraliel Deslbop Wirdow Help

; A Bl 9 oyl T | 8| curent Denetaryt | Ol mams
Shortrubs (8 How boddd 2] What's Bew
Larumand Windows wEoa x Workspecs

TILL
B

B oo Bocuments and Setings fadmin', Desltop yeamm

Pz Bdi Text Go Cefl Took §ECUig Deskiop  ‘Window  Help

T E % W A { « Cosn b-Flaa shen Debooong T
AR -0 |0

L= p_giri= = pave

S R e

3

Configurstion For yzam k

q - [EE.e¢] = sige L Ssata i

e £ = oo =l

] ot /s Eruakpoint Fiz

7= WY1 ¥ET1_ PR g4 Moclly Condiional Bredkpont ..

-y CEIC_VEEL_ 88T probbeiriahe Brasgon:

7

Matlab programinda bir yapay sinir agim olusturmak icin gerekli en temel kod ve
aciklamalar1 asagida verilmektedir:

newff (PR, [SLS2.... SN1], {TF1TF2 ... TFN1}, BTF, BLF, PF)

PR: R eemanli giris vektorinin minimum ve maksimum degerlerini iceren

Rx2’lik matris.
Si : i. Katmanda bulunan néron sayis,

TFi: i. Katmamin aktivasyon (transfer) fonksiyonu, ilk aanmis olan “tansig”

fonksiyonudur.
BTF: Geriye yayilim ag egitim algoritmasi, ilk atanmig olan “trainlm” fonksiyonudur.

BLF. Geriye yayilhm agirhik ve esik degeri egitim fonksiyonu, ilk atanmis olan

“learngdm” fonksiyonudur.

PF: Agin performansim degerlendiren fonksiyon, ilk atanmig olan “MSE” hata kareler

ortalamasidir.

125



Yazilan kodlar araciligiyla, belirlenen maksimum iterasyona ya da minimum hata
kareleri ortalamasina ulasildiginda egitimi tamamlanan ag, agin egitimi ile ilgili

bilgiler ve diger istenen ciktilar programin “workspace” isimli boluminde yerini alir:

Sekil 14: Matlab Y SA Egitim Sonuclari

J Neural Metwork Training {nntraintool)

Meural Network

BTl Tl ol (ool T
Algorithms

Training: RProp (Erainrg)
Performance: Mean Squared Errar (mse)

Progress

Epach: o [ EES iterations | 1000
Tirne: [ 0:00:03 |

Performance: 5,03

validation Checks: 0 | i | &

Plots

E Performance §  {plotpsrform)
[- Training State [plattrainstate)
[- Regression

Plat Interval: lj- 1 epochs

v Performance goa mek
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Sekil 15: Matlab YSA Modd Sonuclari

-} Workspace - B X
File Edit ‘ew Graphics Debug Deskbop  ‘Window  Help b
SRR B
Name - Yalue Min Max

I:H eqgitim_dogru_kabmin 1z Z12 Ziz -
HH eqgitim_dogru_tabmin_orani 0.9464 0.9464 0.9464

FH eqitim_tip1_hata 3 3 3

HE‘ eqgitim_tipl_hata_orani 0.0134 0.0134 0.0134

FH eqitim_tipz_hata g g g

Hﬂ eqitim_tipZ_hata_orani 0.0402 0.0402 0.0402

HH eqgitim_toplam_hata_orani 0.0536 0.0536 0.0536

HH eqitirn_veri_sayi 224 229 224

FH eqitim_yanlis_tahmin 1z 12 1z

FHi 224 224 224

HH karar_siniri 0.5000 0.5000 0.5000

HHm 1 1 1

FHn 224 224 224

@ net <1x1 network:

FH p_egitim <E%224 double > 0.0120 105, 7920 E
HH p_qgiris =7w324 double > 0 119.8290

HH p_test <fHx100 double= 0.0130 119.8290

FH rr & & &

FH test_ciki <1x100 double = 0 1

HH test_dagru_tahmin 5z g2 &z

HH test_dogru_tahmin_orani 0.,8200 0.8200 0.5200

FH test_tip1_hata ] & &

HE‘ test_tipl_hata_orani 0.0300 0,0a00 0.0300

FH test_tipz_hata 10 10 10

Hﬂ test_tipZ_hata_orani 0.1000 0.1000 0.1000

HH test_toplam_hata_orani 0.1800 0.1800 0.1800

HH test_weti_sayi 100 100 10a

FH test_vyaniis_tahmin 13 13 13

kr =1x1 struck> -

Bu noktada calismada kullanilan m-file dosyasindaki her bir kod grubunun ne anlama

geldigi sirasyla agiklanacaktir;

csvread(' C\veriler\1l. csv');
p_giris';

p_giris
p_giris

Bagiml1 degisken ve bagimsiz degiskenlerin yer aldigi csv. uzantili (veri dosyasi)
dosya bilgisayar ortaminda bulundugu konumdan okunarak p_giris matrisi olarak

tanimlamyor. Daha sonra bu matrisin transpozu alinarak bir matris elde ediliyor.
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[rr,cc] size(p_giris);

re =rr -1;
egitimuveri_sayi = 224;
test _veri_sayi = 100;

p_egitim=p_giris(l:rr ,
y_egitim= p_giris(rr+l:e
p_test p_giris(l:rr ,

y test

p_giris(rr+l:end ,

l:egitimuveri_sayi);
nd , 1l:egitimyveri_sayi);
egiti mveri_sayi +1: end);
egitimuveri_sayi +1: end);

p_egitim matrisi ismiyle egitim verileri ve y_egitim matrisi ismiyle egitim verilerinin
ciktilart tammmlaniyor. p_test ismiyle test verisi ve y test ismiyle test verilerinin

ciktilar: tammlanyor.

net =newf f (m nmax(p_egitim,[10,15,15,15,1],{ tansig',"'tansig ,'tansig
"tansig','purelin'}, "trainrp');

Daha 6nce tanimlanan p_egitim matrisindeki minimum ve maksimum degerler agin
minimum ve maksimum degerleri olarak belirleniyor. 10 nérondan olusan bir girdi,
15’er ndrondan olusan 3 gizli katman ve 1 ndrondan olusan cikti katman

tammlanyor. Her bir katmanda kullanilacak aktivasyon fonksiyonu tespit ediliyor.

net.trai nParamgoal = 0
net . trai nPar am epochs

00;

13
30

Programin egitimi tamamlamast igin ulasmast gereken maksimum iterasyon sayisi ile
minimum hata kareleri ortalamas: degerleri tammlaryor. Iterasyon sayisi 3000 olarak
tammlanmasina rasmen genellikle egitim belirlenen minimum hata kareleri ortalamasi

degerine ulasildigr icin tamamlanmus ve bu degere ulasmamustir.

[[net,tr]=train(net,p_egitimy_egitin; |

p_egitim matrisi ve cikti degerlerinden olusan y_egitim matrisi kullanmilarak agin

egitimi gergeklestiriliyor.

[egitimcikti simhnet,p egitim; |

Olusturulan ag simule edilerek p_egitim girdi matrisi icin verdigi ¢iktilardan olusan

egitim_cikti matrisi elde ediliyor.

[test_cikti sim(net, p_test);
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Olusturulan ag simule edilerek egitim matrisinde kullanilmamis ve daha ©6nce
tammmlanmis olan p_test girdi matrisi icin verdigi ¢iktilardan olusan 1 test_cikti matrisi

elde ediliyor.

[mn] = size(test_cikti);
karar_siniri = 0.50;

test _dogru_t ahm n =0;

test _yanlis_tahm n =0;
test _tipl_hata =0;

test _tip2_hata =0;

test _tipl_hata_orani =0;
test _tip2_hata_orani =0;
test _dogru_t ahm n_or ani =0;
test _toplam hata_orani =0;

for i=1:n

if test_cikti(1,i) < karar_siniri
test _cikti(1,i) = O;
if y test(l,i) == 0
test _dogru_tahmin = test_dogru_tahmn + 1;
el se
test_yanlis_tahmn = test_yanlis_tahmn + 1;
test _tip2_hata = test_tip2 _hata + 1;
end
test _tip2_hata orani = test_tip2 hata/test_veri_sayi;

el se
test_cikti(1,i) = 1;
if y test(1,i) ==1
test _dogru_tahmin = test_dogru_tahmn + 1;
el se
test_yanlis_tahmn = test_yanlis_tahmn + 1;
test _tipl hata = test_tipl hata + 1;

end
test _tipl hata orani = test_tipl _hata/test_veri_sayi;
test_toplamhata_orani = test_tipl_hata_orani +

test _tip2_hata_orani;
test _dogru_tahm n_orani = test_dogru_tahnmi n/test_veri _sayi;
end

end

Bu kod sayesinde agin test girdilerini tahmin performansiyla ilgili ciktilar Gretiliyor.
Agin test girdilerinden kagini dogru tahmin ettigini “test_dogru_tahmin” degiskeni,
kacimi yanlig tahmin ettigini “test_yanlis_tahmin” degiskeni, birinci tip hatali tahmin
sayisin “test tipl hata’ degiskeni, ikinci tip hatali tahmin sayisim “test_tip2_hata’
degiskeni, test verilerini dogru tahmin oramnm “test_dogru_tahmin_orani” degiskeni

ve toplam hatali tahmin orarmini “test_toplam_hata_orani” degiskeni tanimlamaktadir.
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“karar_siniri” ise, ag ciktisi belirlenirken hangi seviyeden sonra “1”, veya diger bir
ifadeyle hangi seviyenin altinda kalan degerler icin “0” ciktisi verilecegini belirlemeye
yarayan degiskendir. For-end ve if-else donguleriyle test verilerinin gercek ciktilariyla
agin  Urettigi  tahmini  ciktilar Kkarsilastirilarak  yukarida siralanan degiskenler
hesaplanmaktadir.

[mn] = size(egitimecikti);
egi ti mdogru_tahm n =0;
egitimyanlis_tahm n =0;
egitimtipl_hata =0;
egitimtip2_hata =0;
egitimtipl _hata_orani =0;
egitimtip2 hata_orani =0;
egi ti mdogru_tahm n_orani =0;
egitimtoplam hata_orani =0;

for i=1:n

if egitimcikti(l,i) < karar_siniri
egitimcikti(1,i) = 0;
if y egitiml,i) ==0
egiti mdogru_tahmn = egiti mdogru_tahmn + 1;
el se
egitimyanlis_tahmn = egitimyanlis_tahmn + 1;
egitimtip2_hata = egitimtip2_hata + 1;
end
egitimtip2_hata orani = egitimtip2_hatal/egitimveri_sayi;
el se
egitimecikti(l,i) = 1;
if y egitim1,i) ==
egiti mdogru_tahmn = egiti mdogru_tahmn + 1;
el se
egitimyanlis_tahmn = egitimyanlis_tahmn + 1;
egitimtipl hata = egitimtipl_hata + 1;

end
egitimtipl hata orani = egitimtipl_hata/egitimveri_sayi;
egitimtoplamhata orani = egitimtipl_hata_orani +

egitimtip2_hata_orani;
egi ti mdogru_tahm n_orani =
egitimdogru_tahm n/egitimuveri_sayi;
end

end

Son kod grubu ise yukarida test verileri igin belirlenen degiskenlerin aynilarin egitim

verileri icin benzer donguleri kullanarak hesaplamaktadir.
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4.5. Yapay Sinir Aglarina Dayali M odelin Tahmin Performans

Bu baslik altinda dncelikle yapay sinir aglar esas alinarak egitimi gerceklestirilen
modelin egitiminde kullamlan verilere ait ciktilari tahmin performans: ile test
verilerini tahmin performanslart genel olarak ele alinacaktir. Test verilerini tahmin
performanslarim gosteren tablolar bitin halinde verildikten sonra, verilerin manipile
edilme oranlarina gore modelin tahmin performansim gosteren tablolar ayr ayri
gogerilecektir. Modelin test verilerini tahmin performanst %10 luk dilimler halinde
manipulasyon oranlari bazinda %50 den baslanarak %20 ye kadar dncelikle bitin
halinde ele alindiktan sonra, modelin her bir veri grubunu ayri ayri tahmin
performansint gosteren tablolar olusturulacaktir. Veri gruplarindan neyin kastedildigi

asagida agiklanmaktadhr:

1. Grup test verileri: Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik

unsurunun etkilendigi varsayimina dayali olusturulan test veri grubu,

2. Grup test verileri: Satig karindaki manipulatif artistan iki varlik unsurunun ayn:

anda etkilendigi varsayimina dayal: olusturulan test veri grubu,

3. Grup test verileri: Satis karindaki manipulatif artistan ¢ varlik unsurunun ayn

anda etkilendigi varsayimina dayal: olusturulan test veri grubu,

4. Grup test verileri: Satis karindaki manipulatif artistan dért varlik unsurunun ayn

anda etkilendigi varsayimina dayal: olusturulan test veri grubu,

Olusturulan modelin egitim ve test verilerini toplu olarak tahmin performansi

asagidaki gibi gerceklesmistir:
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Tablo 21: YSA Moddinin Egitim Verilerini Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gercek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 3640 974 % 78,9

Cikt1

1 720 4005 % 84,8

Genel Dogru Tahmin Oran % 81,9

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 21,1
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 15,2

Tablo 22: YSA Moddinin Test Verilerini Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 1754 535 % 76,6

Cikt1

1 225 2070 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 834

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 234

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir aglarina dayali olusturulan modelin egitiminde kullanilan verilerin
tamamna ait ¢iktilart ortalama %81,9 oraminda dogru tahmin ettigi gorilmektedir.
Egitim verileri icinde modelin gercekte maniplle edilmis verileri dogru tahmin
basarisi ortadama %78,9 iken, gercekte maniplle edilmemis verileri dogru tahmin
orant ise ortalama %84,8'dir. Diger bir ifadeyle egitim verileri icerisinde gercekte
ciktist “0” yani maniptle edilmis olan toplam 4614 cikti degerinden 3640 tanesi,
gercekte ¢iktisi “1” yani maniplle edilmemis olan 4725 c¢ikti degerinden 4005 tanesi

model tarafindan dogru olarak tahmin edilmistir.
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Modelin egitim veri setlerinde yer almayan sirketlere ait mali tablolardan olusturulan
test verilerine ait ciktilart tahmin basarisi ortalama %83,4 iken, bunlar icinde gercekte
manipule edilmis verilere ait ciktilar dogru tahmin basarist %76,6, gercekte manipile
edilmemis verilere ait ¢iktilart dogru tahmin basarisi %90,2' dir. Diger bir ifadeyle test
verileri icerisinde gercekte giktist “0” yani manipile edilmis olan toplam 2289 cikti
degerinden 1754 tanesi, gercekte ciktist “1” yani manipulle edilmemis olan 2295 cikti
degerinden 2070 tanesi model tarafindan dogru olarak tahmin edilmistir.

Modelin %50 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisini gosteren tablolar asagida toplu halde verildikten sonra tahmin sonuclar veri

gruplar1 bazinda ele alinacaktir:

Tablo 23: YSA Modelinin %50 Manipule Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Ger ek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 638 121 % 84,1

Cikt1

1 75 690 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 87,1

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 15,9
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 24: YSA Moddinin %50 Manipule Edilmis 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 171 29 % 85,5

Cikt1

1 20 184 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 87,9

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 14,5
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 25: YSA Moddinin %50 Manipule Edilmis 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikta Dogruluk

0 1 Y lzdes

0 253 50 % 83,5

Cikt1

1 30 276 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 86,9

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 16,5
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 26: YSA Moddinin %50 Manipule Edilmis 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 173 32 % 84,4

Cikt1

1 20 184 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 87,3

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 15,6
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 27: YSA Moddinin %50 Manipule Edilmis 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikta Dogruluk

0 1 Y lzdes

0 41 10 % 80,4

Cikt1

1 5 56 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 85,3

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 19,6
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir aglart esas alinarak olusturulan model %50 maniplle edilmis test
verilerine ait ¢iktilart ortalama %87,1 oraninda tahmin etmistir. Gercekte ciktist “0”
yani manipule edilmis olan 759 c¢ikt1 degerinden 638 tanesi, gercekte ciktist “1” yani
manipile edilmemis olan 765 c¢ikti degerinden 690 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ciktilarini tahmin bagarisi ortalama %87,9, iki varlik unsurunun etkilendigi

verilerin giktilarini tahmin basarisi ortalama %86,9, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
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verilerin giktilarim tahmin basarisi ortalama %87,3, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarini tahmin basarisi ise ortalama %85, 3 tir.

Modelin %40 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisin1 gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplart

bazinda ele alinacaktir:

Tablo 28: YSA Modelinin %40 Manipule Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 581 179 % 76,5

Cikt1

1 75 690 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 83,3

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 23,5

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 29: YSA Moddinin %40 Manipule Edilmis 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 157 45 % 77,7
Cikt1
1 28 176 % 90,2
Genel Dogru Tahmin Oram % 84
1. Tip Hata Oram (Gergek:0, Tahmin: 1) % 22,3
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 30: YSA Moddinin %40 Manipule Edilmis 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 231 73 % 76

Cikt1

1 30 276 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oran % 83,1

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 24
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 31: YSA Moddinin %40 Manipule Edilmis 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 155 48 % 76,4

Cikt1

1 20 184 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 83,3

1. Tip Hata Oram (Gergek:0, Tahmin: 1) % 23,7
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 32 YSA Moddinin %40 Manipule Edilmis 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y lzdes

0 39 12 % 76,5

Cikt1

1 4 46 % 92

Genel Dogru Tahmin Oram % 84,2

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 23,5

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 8

Yapay sinir aglarn esas alinarak olusturulan model %40 maniplle edilmis test
verilerine ait ¢iktilart ortalama %83,3 oraninda tahmin etmistir. Gergekte c¢iktisi “0”
yani manipule edilmis olan 760 cikti degerinden 581 tanesi, gercekte ciktist “1” yani
maniptle edilmemis olan 765 c¢ikt1 degerinden 690 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %84, iki varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarist ortalama %83,1, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %83,3, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarin tahmin basarisi ise ortalama %84,2 dir.

Modelin %30 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisint gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplari

bazinda ele alinacaktir:
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Tablo 33: YSA Modelinin %30 Manipule Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Ger ek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 535 235 % 69,5

Cikt1

1 75 690 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 79,8

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 30,5

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 34: YSA Moddinin %30 Manipule Edilmis 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikta Dogruluk

0 1 Y lzdes

0 142 62 % 69,6

Cikt1

1 20 184 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 79,9

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 30,4

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 35: YSA Moddinin %30 Manipule Edilmis 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 216 92 % 70,1

Cikt1

1 30 276 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 80,1

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 29,9

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 36: YSA Moddinin %30 Manipule Edilmis 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikta Dogr uluk

0 1 Y lzdes

0 141 65 % 68,5

Cikt1

1 20 184 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 79,3

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 31,5

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 37: YSA Moddinin %30 Manipule Edilmis 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Ger ek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 36 16 % 69,2

Cikt1

1 5 46 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 79,6

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 30,8

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir aglart esas alinarak olusturulan model %30 maniplle edilmis test
verilerine ait ¢iktilart ortalama %79,8 oraminda tahmin etmistir. Gergekte c¢iktisi “0”
yani manipule edilmig olan 770 cikti degerinden 535 tanesi, gercgekte ciktis “1” yani
manipile edilmemis olan 765 c¢ikti degerinden 690 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %79,9, iki varlik unsurunun etkilendigi
verilerin giktilarim tahmin basarist ortalama %80,1, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %79,3, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarin tahmin basarisi ise ortalama %79,6 dir.

Modelin %20 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisint gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplari

bazinda ele alinacaktir:
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Tablo 38: YSA Modelinin %20 Manipule Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 419 347 % 54,7

Cikt1

1 75 690 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oram % 72,4

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 45,3

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 39: YSA Moddinin %20 Manipule Edilmis 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger
Ger ek Deger Cikts Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 110 94 % 54
Cikt1
1 20 184 % 90,2
Genel Dogru Tahmin Oran % 72,1
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 46,1
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 40: YSA Moddinin %20 Manipule Edilmis 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 167 138 % 54,8

Cikt1

1 30 276 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oran % 72,5

1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 45,2

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 41: YSA Moddinin %20 Manipule Edilmis 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Ger ek Deger Cikts Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 113 93 % 54,9

Cikt1

1 20 184 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oran % 72,4

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 45,1

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 42: YSA Moddinin %20 Manipule Edilmis 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 29 22 % 56,9

Cikt1

1 5 46 % 90,2

Genel Dogru Tahmin Oran % 735

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin; 1) % 43,1

2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir aglarn esas alinarak olusturulan model %20 maniplle edilmis test
verilerine ait ¢iktilart ortalama %72,4 oramnda tahmin etmistir. Gergekte c¢iktisi “0”
yani manipule edilmis olan 766 cikti degerinden 419 tanesi, gercekte ciktist “1” yani
manipile edilmemis olan 765 c¢ikti degerinden 690 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %72,1, iki varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarist ortalama %72,5, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %72,4, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarin tahmin basarisi ise ortalama %73,5 tir.
4.6. Lojistik Regresyona Dayal Olusturulan M odel

Bagimli degiskenin iki secenekli oldugu durumda dogrusal regresyon modeli bazi
dezavantajlar1 nedeniyle uygulanmamaktadir (Akin, 2002:15). Lojistik regresyon;
bagimli degiskenin kategorik, ikili, Uclt ve goklu kategorilerde gozlendigi durumlarda
aciklayici degiskenlerle neden sonug iliskisini belirlemede yararlanilan bir yontemdir
(Ozdamar, 1999:475). Diger bir anlamda lojistik regresyon analizinde bagimsiz
degiskenlerin, bagimli degisken Uzerine etkileri, bagimli degiskenin iki dizeyinden
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herhangi birine karst digerinin olma olasiligindan yararlanarak belirlenmeye calisilir
(Arabaci, 2002:18). Bu sebeplerden dolay1 calismamizda yapay sinir aglart esas
alinarak olusturulan modele aternatif olarak lojistik regresyon yontemine goére
olusturulan model ele alinarak her iki yonteme gore olusturulan modellerin tahmin

sonuclar karsilastirilacaktir.

Yapay sinir aglarina dayali olusturulan modelin egitiminde kullanilan verilerle SPSS
programu ile ¢oklu lojistik regresyon modeli olusturularak asagidaki denklem modeli
elde edilmistir.

Tablo 43: Lojistik Regresyon Modeli Siniflandirma Tablosu

Siniflandirma Tablosu
Tahmin
Gercek Deger Cikti Dogru
0 1 TahminYlzdesi
V8 0 3283 1331 71,2
1 1080 3644 77,1
Toplam Dogru Orani 74,2
a. Esik degeri: 0,500

Tablo 44: Lojistik Regresyon Model Sonuclari

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

V1 ,092 ,009 100,342 1 ,000 1,097
V2 -,399 ,075 28,409 1 ,000 671
V3 , 714 ,065 121,988 1 ,000 2,042
V4 ,070 ,010 44,594 1 ,000 1,072
V5 -1,090 ,102 113,556 1 ,000 ,336
V6 -2,238 ,108 432,620 1 ,000 ,107
V7 1,033 ,089 134,188 1 ,000 2,809

Constant 3,699 ,103 1,281E3 1 ,000 40,412

g(x) = 3,699 + 0,092 X; - 0,399 X, + 0,714 X3 + 0,070 X4, —1,090 X5 - 2,223 X + 1,033 X5
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a(x) 3,699 + 0,002, - 0399 X, + 0,714 X; + 0,070 X4~ 1,090 X5 - 2223Xg+ 1033X7)

”(X) - 14 9™ - 1+ (3699 + 0,002, - 0399, + 0714X; + 0,070 X,~ 1080 X5 - 2.223 X+ LORX;)

4.7. Lojistik Regresyona Dayal Olusturulan Modelin Tahmin Performana

Bu basglik atinda oOncelikle lojistik regresyon yontemi esas alinarak egitimi
gerceklestirilen modelin egitiminde kullanilan verilere ait ¢iktilari tahmin performansi
ile test verilerini tahmin performanslar genel olarak ele alinacaktir. Test verilerini
tahmin performanslarint gosteren tablolar bitlin halinde verildikten sonra, verilerin
maniplle edilme oranlarina gére modelin tahmin performansin gosteren tablolar ayri

ayr1 gosterilecektir.

Lojistik regresyon yontemi esas alinarak olusturulan modelin egitim ve test verilerini

toplu olarak tahmin performansi asagidaki gibi gerceklesmistir:

Tablo 45: LR Moddinin Egitim Verilerini Tahmin Performans

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikti Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 3283 1331 % 71,2

Cikt1

1 1080 3644 % 77,1

Genel Dogru Tahmin Oram % 74,2

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 28,8
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 22,9
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Tablo 46: LR Moddinin Test Verilerini Tahmin Performana

Tahmini Deger
Ger ek Deger Ciktr Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 1581 708 % 69,1

Cikt1

1 405 1890 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 75,7
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 30,9
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Lojistik regresyon yontemine dayali olusturulan modelin egitiminde kullanlan
verilerin tamamina ait ciktilart ortalama %74,2 oramnda dogru tahmin ettigi
gorulmektedir. Egitim verileri icinde modelin gercekte manipile edilmis verileri
dogru tahmin basarisi ortalama %71,2 iken, gercekte maniplle edilmemis verileri
dogru tahmin oram ise ortalama %77,1'dir. Diger bir ifadeyle egitim verileri
icerisinde gercekte ciktiss “0” yani manipile edilmis olan toplam 4614 cikt1
degerinden 3283 tanesi, gercekte ciktist “1” yani manipulle edilmemis olan 4725 cikti
degerinden 3644 tanesi model tarafindan dogru olarak tahmin edilmistir.

Modelin egitim veri setlerinde yer almayan sirketlere ait mali tablolardan olusturulan
test verilerine ait ¢iktilart tahmin basarisi ortalama %75,7 iken, bunlar icinde gercekte
manipule edilmis verilere ait ciktilar dogru tahmin basarist %69,1, gercekte manipile
edilmemis verilere ait ¢iktilart dogru tahmin basarisi %82,4' dir. Diger bir ifadeyle test
verileri icerisinde gercekte giktist “0” yani manipile edilmis olan toplam 2289 cikti
degerinden 1581 tanesi, gercekte ciktist “1” yani manipulle edilmemis olan 2295 cikti
degerinden 1890 tanesi model tarafindan dogru olarak tahmin edilmistir.

Modelin %50 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisint gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplari

bazinda ele alinacaktir:
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Tablo 47: LR Moddinin %50 Manipile Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Ger gek Deger Ciktr Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 598 161 % 78,8

Cikt1

1 135 630 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 80,5
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 21,2
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 48: LR Modelinin %50 Maniptle Edilmis 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Ger ek Deger Cikts Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 156 44 % 78

Cikt1

1 36 168 % 82,4

Genel Dogru Tahmin Oran % 80,2

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 22
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 49: LR Modelinin %50 Maniptle Edilmis 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performansa

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 240 63 % 79,2

Cikt1

1 54 252 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 80,8
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 20,8
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo50: LR Modelinin %50 Manipiile Edilmis 3. Grup Test Verilerini Tahmin Performana

Tahmini Deger

Ger ek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 162 43 % 79

Cikt1

1 36 168 % 82,4

Genel Dogru Tahmin Oram % 80,7

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 20,9
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo51: LR Modelinin %50 Manipiile Edilmis 4. Grup Test Verilerini Tahmin Performana

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikta Dogruluk
0 1 Y Uizdesi
0 40 11 % 784

Cikt1

1 9 42 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 80,4
1. Tip Hata Oram (Gergek:0, Tahmin: 1) % 21,6
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Lojistik regresyon yontemi esas alinarak olusturulan model %50 manipule edilmis test
verilerine ait ¢iktilart ortalama %80,5 oraninda dogru tahmin etmistir. Gercekte ciktisi
“0” yani manipule edilmis olan 759 c¢ikt1 degerinden 598 tanesi, gercekte ciktist “1”
yani manipule edilmemis olan 765 ¢ikti degerinden 630 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ciktilarini tahmin bagarisi ortalama %80,2, iki varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarint tahmin basarisi ortalama %80,8, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin giktilarin tahmin basarist ortalama %80,7, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarini tahmin basarisi ise ortalama %80,4 tir.

Modelin %40 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisint gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplari

bazinda ele alinacaktir:

Tablo 52: LR Moddinin %40 Manipile Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Gercek Deger Ciktr Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 553 207 % 72,8

Cikt1

1 135 630 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 77,6
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 27,2
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 53: LR Modelinin %40 Maniptle Edilmis 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performansa

Tahmini Deger
Ger gek Deger Ciktr Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 147 55 % 72,7

Cikt1

1 36 168 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 77,5
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 27,2
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 54: LR Modelinin %40 Maniptle Edilmis 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Ger ek Deger Ciktr Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 217 87 % 71,4

Cikt1

1 36 270 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 76,8
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 28,6
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

151



Tablo 55: LR Modelinin %40 Maniptle Edilmis 3. Grup Test Verilerini Tahmin
Performansa

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 151 52 % 74,4

Cikt1

1 36 168 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 78,4
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 25,6
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 56: LR Modelinin %40 Maniptle Edilmis 4. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikta Dogruluk
0 1 Y Uizdesi
0 39 12 % 76,5
Cikt1
1 9 4 % 82
Genel Dogru Tahmin Oram % 79,2
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 23,5
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 18

Lojistik regresyon yontemi esas alinarak olusturulan model %40 manipule edilmis test
verilerine ait ¢iktilar ortalama %77,6 oraninda dogru tahmin etmistir. Gercekte ciktisi
“0” yani manipule edilmis olan 759 c¢ikt1 degerinden 553 tanesi, gercekte ciktist “1”
yani manipile edilmemis olan 765 cikt1 degerinden 630 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ciktilarini tahmin bagarisi ortalama %77,5, iki varlik unsurunun etkilendigi
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verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %76,8, ¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin giktilarim tahmin basarisi ortalama %78,4, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ise ortdama %079,2 dir.

Modelin %30 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisini gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplar:

bazinda ele alinacaktir:

Tablo 57: LR Moddinin %30 Manipile Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Ciktn Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 430 340 % 55,8

Cikt1

1 135 630 % 82,4

Genel Dogru Tahmin Oram % 69,1

1. Tip Hata Oram (Gergek:0, Tahmin: 1) % 44,1
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 58: LR Modelinin %30 Maniptle Edilmis 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Ciktr Dogr uluk

0 1 Y Uizdesi

0 115 89 % 56,4

Cikt1

1 36 168 % 82,4

Genel Dogru Tahmin Oram % 69,4

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 43,6
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 59: LR Modélinin %30 Manipile Edilmis 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Ger ek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 171 137 % 55,6

Cikt1

1 54 252 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 68,9
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 44,4
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 60: LR Modelinin %30 Maniptle Edilmis 3. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Ger ek Deger Cikts Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 115 91 % 55,8
Cikt1
1 36 168 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 69
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 44,2
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 61: LR Modelinin %30 Maniptle Edilmis 4. Grup Test Verilerini Tahmin
Performansa

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 29 23 % 55,8

Cikt1

1 9 42 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 68,9
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 44,2
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Lojistik regresyon yontemi esas alinarak olusturulan model %30 manipule edilmis test
verilerine ait ¢iktilar: ortalama %69,1 oraninda dogru tahmin etmistir. Gergekte ciktisi
“0” yani manipule edilmis olan 759 c¢ikt1 degerinden 430 tanesi, gercekte ciktist “1”
yani manipile edilmemis olan 765 cikt1 degerinden 630 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin giktilarim tahmin basarisi ortalama %69,4, iki varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarist ortalama %68,9, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin giktilarim tahmin basarist ortalama %69, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarin tahmin basarisi ise ortalama %068,9 dir.

Modelin %20 manipile edilerek olusturulmus test verilerine ait ¢iktilart tahmin
basarisint gosteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuglar: veri gruplari

bazinda ele alinacaktir:
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Tablo 62: LR Moddinin %20 Manipile Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Ger gek Deger Ciktr Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 267 499 % 34,8

Cikt1

1 135 630 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oran % 58,5
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 65,1
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 63: LR Modelinin %20 Maniptle Edilmis 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger
Ger ek Deger Cikts Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 55 150 % 26,3
Cikt1
1 40 164 % 80,4
Genel Dogru Tahmin Oran %53,5
1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 73,1
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 19,6
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Tablo 64: LR Modelinin %20 Maniptle Edilmis 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performansa

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 105 198 % 34,7

Cikt1

1 36 168 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 58,8
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 64,7
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 65: LR Modelinin %20 Maniptle Edilmis 3. Grup Test Verilerini Tahmin
Performana

Tahmini Deger

Gergek Deger Cikta Dogruluk

0 1 Y Uizdesi

0 70 136 % 34

Cikt1

1 36 168 % 82,4

Genel Dogru Tahmin Oram % 58,1

1. Tip Hata Oram (Ger¢ek:0, Tahmin: 1) % 66
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 66: LR Modelinin %20 Maniptle Edilmis 4. Grup Test Verilerini Tahmin
Performansa

Tahmini Deger
Gergek Deger Cikti Dogr uluk
0 1 Y Uizdesi
0 18 33 % 35,3

Cikt1

1 9 42 % 82,4
Genel Dogru Tahmin Oram % 58,8
1. Tip Hata Oram (Ger¢gek:0, Tahmin: 1) % 64,7
2. Tip Hata oram (Gercek:1, Tahmin:0) % 17,6

Lojistik regresyon yontemi esas alinarak olusturulan model %20 manipule edilmis test
verilerine ait ¢iktilar: ortalama %58,5 oraninda dogru tahmin etmistir. Gercekte ciktisi
“0” yani manipule edilmis olan 759 c¢ikt1 degerinden 267 tanesi, gercekte ciktist “1”
yani manipile edilmemis olan 765 cikt1 degerinden 630 tanesi model tarafindan dogru

olarak tahmin edilmistir.

Satis karindaki manipulatif artistan sadece tek bir varlik unsurunun etkilendigi
verilerin giktilarim tahmin basarisi ortalama %53,5, iki varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarist ortalama %58,8, U¢ varlik unsurunun etkilendigi
verilerin ¢iktilarim tahmin basarisi ortalama %058,1, dort varlik unsurunun etkilendigi

verilerin ¢iktilarin tahmin basarisi ise ortalama %058,8 dir.
4.8. Modellerin Tahmin Performanslarimin Kar silastiriimas

Bu noktaya kadar yapay sinir aglari ve lojistik regresyon yontemleri esas alinarak
olusturulmus modellerin test verilerini tahmin basarilari manipilasyon ylzdeleri
bazinda tablolar halinde verilmistir. Bu baglik altinda ise her iki yonteme gore
olusturulan modellerin tahmin performanslarinin karsilastirildig: tablolar verilecektir.
Oncelikle modellerin test verilerini tahmin performanslarinin karsilastirilcig: tablolar

manipllasyon oranlart bazinda, sonrasinda ise veri gruplart bazinda karsilastirma
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tablolar1 verilerek yorumlanacak ve genel degerlendirme vyapilarak bolim

tamamlanacaktur.

Tablo 67: Modédlerin Tium Test Verilerini Tahmin Performandarinin
Karsilastirilmas

Ortalama Dogru Tahmin Ve |

Tahmin Edilen Oranlar: ontemler

. arasndaki

Veri Grubu _ _ N

Y SA M odeli LR Modei | Yuzdefarki
Verilerin tamam % 83,4 % 75,7 % 7,7
% 50 maniptle edilmis % 87,1 % 80,5 % 6,6
% 40 manipule edilmis % 83,3 % 77,6 % 5,7
% 30 manipile edilmis % 79,8 % 69,1 % 10,7
% 20 manipule edilmis % 72,4 % 58,5 % 13,9

Tablo 68: Modélerin Maniplle Edilmis Test Verilerini Dogru Tahmin
Performandarinin Karsilastirilmas

Dogru Tahmin Oranlari A
Tahmin Edilen % ara;grc]i;iq”e[;zde
Veri Grubu _ _ fark y
Y SA M odeli LR M odeli arki
Maniple edilmis % 76,6 % 69,1 %75
verilerin tamam
% 50 manipile edilmis % 84,1 % 78,8 %5,3
% 40 manipile edilmis % 76,5 % 72,8 % 3,7
% 30 manipile edilmis % 69,5 % 55,8 % 13,7
% 20 manipule edilmis % 54,7 % 34,8 % 19,9
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Tablo 69: Modédlerin

Performandarinin Karsilastirilmas

%50 Manipule Edilmis Test Verilerini

Tahmin

Dogru Tahmin Oranlari

Dogru Tahmin Sayilari

Tahmin Edilen
Veri Grubu
YSAModeli | LRModeli | YSAModeli | LRModeli | Toplam Sayi

Verilerin tamam % 84,1 % 78,8 638 598 759

1. grup veriler % 85,5 % 78 171 156 200

2. grup veriler % 83,5 % 79,2 253 240 303

3. grup veriler % 84,4 % 79 173 162 205

4. grup veriler % 80,4 % 78,4 41 40 51

Tablo 70: Modédlerin

Performandarinin Karsilastirilmas

%40 Manipule Edilmis Test Verilerini

Tahmin

Dogru Tahmin Oranlari

Dogru Tahmin Sayilari

Tahmin Edilen
Veri Grubu _ _ _ _
YSAModeli | LRModeli | YSAModeli [ LRModeli | Toplam Sayr

Verilerin tamam % 76,5 % 72,8 581 553 760

1. grup veriler % 77,7 % 72,7 157 147 202

2. grup veriler % 76 % 71,4 231 217 304

3. grup veriler % 76,4 % 74,4 155 151 203

4. grup veriler % 76,5 % 76,5 39 39 51
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Tablo 71: Modelerin %30 Manipile Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performandarinin Karsilastirilmas
) ) Dogru Tahmin Oranlari Dogru Tahmin Sayilan
Tahmin Edilen
Veri Grubu i .
Y SA Modeli LR M odeli Y SA Modeli LR Modeli | Toplam Sayi
Verilerin tamam % 69,5 % 55,8 535 430 770

1. grup veriler % 69,6 % 56,4 142 115 204

2.grup veriler % 70,1 % 55,6 216 171 308

3. grup veriler % 68,5 % 55,8 141 115 206

4. grup veriler % 69,2 % 55,8 36 29 51
Tablo 72: Modelerin %20 Manipile Edilmis Test Verilerini Tahmin
Performandarinin Karsilastirilmas

) ) Dogru Tahmin Oranlari Dogru Tahmin Sayilan
Tahmin Edilen
Veri Grubu ) ) ) )
Y SA Modeli LR M odeli Y SA Modeli LR Modeli | Toplam Say
Verilerin tamam % 54,7 % 34,8 419 267 766

1. grup veriler % 54 % 26,8 110 55 205

2.grup veriler % 54,8 % 34,7 167 105 303

3. grup veriler % 54,9 % 34 113 70 206

4. grup veriler % 56,9 % 35,3 29 18 51

Tablo 67'de yer alan “ortalama dogru tahmin orami” kavram ile modellerin manipile

edilmis ve edilmemis test verilerinin tamamim bir arada tahmin performansi

kastedilmektedir. Manipule edilmis ve edilmemis tUm test verilerini yapay sinir aglart

ile olusturulan modelin %83,4, lojistik regresyona goére olusturulan modelin ise %75,7

oramnda tahmin ettigi ve yapay sinir aglart modelinin lojistik regresyon yontemine
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gore olusturulan modele gore ortalama %7,7 oramnda daha iyi bir tahmin performanst

sagladigr gorulmektedir.

Tablo 67 incelendiginde gorulmektedir ki; %50 manipule edilmis test verilerini yapay
sinir aglart modeli ortalama dogru tahmin oranindan daha yiksek ve oldukca basarili
olarak %87,1 oraminda dogru tahmin ederken lojistik regresyon modeli de yine
ortalama dogru tahmin oramindan daha yiksek bir oran olarak %80,5 oraminda dogru
tahmin etmigtir. Yontemlerin tahmin performanslart arasindaki farkin, karin %50
manipule edildigi test verilerinde %6,6 oraninda yapay sinir aglari lehinde oldugu
gorilmektedir.

Yine tablo 67 incelendiginde gorulmektedir ki; %40 manipile edilmis test verilerini
yapay sinir aglari modeli ortalama dogru tahmin oran ile hemen hemen ayn olarak
%83,3 oraninda dogru tahmin ederken lojistik regresyon modeli ortalama dogru
tahmin oranindan biraz daha (%1,9) yiksek bir oran olarak %77,6 oraninda dogru
tahmin etmigtir. Yontemlerin tahmin performanslan arasindaki farkin, karin %40
manipule edildigi test verilerinde %5,7 oraninda yapay sinir aglari lehinde oldugu
gorilmektedir.

Yine tablo 67 incelendiginde gorilmektedir ki; %30 maniplle edilmis test verilerini
yapay sinir aglar1 modeli ortalama dogru tahmin oramindan %3,6 oraminda disik
olarak %79,8 oraninda dogru tahmin ederken lojistik regresyon modeli ortalama dogru
tahmin oranindan %6,6 oraninda dusik olarak %69,1 oraninda dogru tahmin etmistir.
Yontemlerin tahmin performanslart arasindaki farkin, karin %30 manipile edildigi

test verilerinde %10,7 oraninda yapay sinir aglari lehinde oldugu gorilmektedir.

Yine tablo 67 incelendiginde gorulmektedir ki; %20 manipile edilmis test verilerini
yapay sinir aglart modeli ortalama dogru tahmin oranindan %11 oraminda disik
olarak %72,4 oraninda dogru tahmin ederken lojistik regresyon modeli ortalama dogru
tahmin oramindan %17,2 gibi yUksek bir oranda disUk olarak %58,5 oraninda dogru

tahmin edebilmistir. Y ontemlerin tahmin performanslar: arasindaki farkin, karin %20
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manipule edildigi test verilerinde %13,9 oraminda yapay sinir aglari lehinde oldugu
gorilmektedir.

Sonu¢ olarak tablo 67'den, daha distk manipillasyon oranlarinda tahmin basari
oranlari arasindaki farkin yapay sinir aglari lehine arttigi gézlenmektedir. Yani her ne
kadar dustk maniptlasyon oranlarinda tahmin basarisi her iki yontemden elde edilen
modelde dusUk olsa da, yapay sinir aglart modelinin basar1 farki artan bir egilim
gogermektedir. Diger bir ifadeyle manipilasyon oranlarindaki azalisin yapay sinir
aglart modelinin tahmin performansina olan azalici yondeki etkisi lojistik regresyon

modeli ile kiyasdandiginda oldukca azdir.

Tablo 22 ve tablo 46 incelendiginde test verileri genelinde yer alan maniplle
edilmemis yani cikti degeri “1” olan verileri yapay sinir aglarina dayali modelin
%90,2 oraminda basarili tahmin ederken lojistik regresyona dayali modelin %82,4
oramnda basarili tahmin ettigi gordlmektedir. Manipilasyon oramndaki degisme
modellerin sadece maniptile edilmis verileri tahmin performanslarim etkiledigi ve bu
etkinin ayr1 bir tabloda gosterilmesi gerekliliginden hareketle tablo 68 olusturularak
sadece manipule edilmis olan yani ¢iktist “0” olmasi gereken verileri dogru tahmin

oranlar: ele alinmustir.

Tablo 68 incelendiginde; ciktisi gercekte “0” olan verileri yapay sinir aglart %76,6
oraninda dogru tahmin ederken lojistik regresyon yontemi %69,1 oraminda dogru
tahmin ettigi ve yapay sinir aglart modelinin lojistik regresyon yontemine gore
olusturulan modele goére ortalama %7,5 oraninda daha iyi bir tahmin performans

sagladigi gorulmektedir.

Tablo 68 incelendiginde gorulmektedir ki; ciktisi gercekte “0” olan %50 maniplle
edilmis test verilerini yapay sinir aglart modeli ortalama dogru tahmin oranindan daha
yuksek olarak %84,1 oranminda dogru tahmin ederken lojistik regresyon modeli de yine
ortalama dogru tahmin oranindan daha yiksek bir oran olarak %78,8 oraminda dogru

tahmin etmistir. Y ontemlerin ciktisi gercekte “0” olan verileri tahmin performanslar
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arasindaki farkin, karin %50 maniptle edildigi verilerde %5,3 oraminda yapay sinir

aglar1 lehinde oldugu gorulmektedir.

Yine tablo 68 incelendiginde gorilmektedir ki; ciktisi gercekte “0” olan %40
maniplle edilmis test verilerini yapay sinir aglart modeli yaklasik ortalama dogru
tahmin oraninda olmak Uzere %76,5 oramnda dogru tahmin ederken lojistik regresyon
modeli ortalama dogru tahmin oramindan biraz yiksek bir oranda olmak Uzere %72,8
oramnda dogru tahmin etmistir. Y ontemlerin giktist gergekte “0” olan verileri tahmin
performanslar: arasindaki farkin, karin %40 manipile edildigi verilerde %3,7 oraninda

yapay sinir aglari lehinde oldugu gorulmektedir.

Yine tablo 68 incelendiginde gorilmektedir ki; ciktisi gercekte “0” olan %30
manipile edilmis test verilerini yapay sinir aglari modeli ortalama dogru tahmin
oranindan %7,1 oraninda distk olmak Uzere %69,5 oraninda dogru tahmin ederken
lojistik regresyon modeli ortalama dogru tahmin oramindan %13,3 oraninda distk
olmak Uzere %55,8 oraminda dogru tahmin etmistir. Y dntemlerin ¢iktist gergekte “0”
olan verileri tahmin performanslart arasindaki farkin, karin %30 maniplle edildigi

verilerde %13,7 oramnda yapay sinir aglari lehinde oldugu gorulmektedir.

Yine tablo 68 incelendiginde gorilmektedir ki; ciktisi gercekte “0” olan %20
manipile edilmis test verilerini yapay sinir aglarn modeli ortalama dogru tahmin
oramndan %21,9 oranminda digik olmak Uzere %54,7 oramnda dogru tahmin ederken
lojistik regresyon modeli ortalama dogru tahmin oramindan %34,3 oraninda distk
olmak Uzere %34,8 oraninda dogru tahmin etmistir. Y dntemlerin ¢iktisi gergekte “0”
olan verileri tahmin performanslart arasindaki farkin, karin %20 maniplle edildigi

verilerde %19,9 oraninda yapay sinir aglar1 lehinde oldugu gorulmektedir.

Sonug olarak tablo 68'den, daha distk manipillasyon oranlarinda tahmin basari
oranlar1 arasindaki farkin yapay sinir aglari lehine arttigi gozlenmektedir. Yani her ne
kadar dustk maniptlasyon oranlarinda tahmin basarisi her iki yontemden elde edilen

modelde dusUk olsa da, yapay sinir aglart modelinin basar1 farki artan bir egilim
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gogermektedir. Diger bir ifadeyle manipilasyon oranlarindaki azalisin yapay sinir
aglart modelinin tahmin performansina olan azalici yondeki etkisi lojistik regresyon
modeli ile kiyaslandiginda oldukca azdir. Ayrica %30’ un altindaki manipulasyonlar
tahmin performanst her iki yontem de de oldukga disik olmakla birlikte lojistik

regresyon modelinde ciddi oranda anlamsiz bir sonug ortaya ¢cikmaktadir.

Tablo 69 — 72 arasinda %50 ile %20 oranlarinda manipile edilmis test verilerini
tahmin performanslart veri gruplart bazinda ele alinmistir. Ancak tablolar
incelendiginde veri gruplari bazinda modellerin tahmin performanslart arasinda

anlamli bir fark olmadig: anlagilmaktadir.

Sonug olarak, SPK kapsaminda halka acilmis ve Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasinda hisse senetleri islem goren, otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi ve
dayanikli tiketim mallar1 sanayi sektorlerinde faaliyet gosteren 27 sirkete ait mali
tablolar esas alinarak olusturulmus verilerle yapay sinir aglari ve lojistik regresyon
yontemlerine gore iki farkli muhasebe manipilasyonu tahmin modeli olusturulmustur.
Modellerin kapsam gelir tablosu unsurlarindan “satis kar1” rakamimin ve buna bagl
olarak bilancodaki varlik unsurlarindan bir veya birkaginin finansal bilgi
kullanicilarint yaniltmak Uzere “artis” yoninde manipile edilip-edilmedigini tahmin

etmeye yoneliktir.

18 sirkete ait mali tablolardan elde edilen veriler modellerin egitiminde kullamlirken 9
sirkete ait mali tablolardan elde edilen veriler modellerin test asamasinda
kullanilmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin nasil elde edildigi agiklanmig ve bu
verilerle model kurma asamasina gecilmistir. Yapay sinir aglarina dayali model kurma
asamalar1 ayrintili olarak aciklanmistir. Ayrica bu alanda yapilacak calismalara isik
tutmak ve yapilan calismanin detaylarimi ortaya koymak Uzere matlab progranunda
yapay sinir aglarimn uygulanmasi ele alinmis, uygulama icin olusturulan program

kodlar1 agiklanmustir.
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Yapay sinir aglarina dayali modelden elde edilen tahmin sonuclari ve lojistik
regresyona dayali modelden elde edilen tahmin sonuclarimt gosteren tablolar
verildikten sonra her iki modelden elde edilen tahmin sonuglarinin karsilastirildigi
tablolar ele alinmistir. Nihai olarak, uygulama boliminin basinda “sirket mali
tablolarinda yer alan hesap gruplarindaki  artislart esas alarak  muhasebe
mani pulasyonunu tahmine yonelik olarak olusturulan modellerden yapay sinir aglarina
dayali modelin lojistik regresyona dayali modelle kiyaslandiginda daha iyi sonug elde
edilmesi beklenmektedir” seklinde ortaya konan hipotezin test verilerinin bittininde
oldugu gibi, veri gruplar bazinda da elde edilen sonuclar cergevesinde dogrulandigi

gorilmektedir.

Tahmin performanslarinin Ozellikle yapay sinir aglari modelinde yiksek olmasi
yaninda modellerin kurulma asamasinda ele alinan varsayim ve kisitlar altinda bu
sonuglarin elde edildigi g6z ardh edilmemelidir. Bununla birlikte bu konuda yapilacak
calismalarda ele alinan varsayim ve kisitlarin ortadan kaldirilmasina yonelik caba
sarfedilmesi  geregi, gergek anlamda bagimsiz denetimin etkinligini arttirmada
kullanilmaya hazir pratik olarak uygulanabilir bir arag gelistirilebilmesi anlaminda

kacinilmazdr.
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SONUC VE ONERILER

Sermaye piyasalari ve is dinyasinda yasanan birgok giincel gelismeler neticesinde
finansal bilgi kullancilarimin dogru ve guvenilir finansal bilgi ihtiyaci her gegen gin
artmaktadir. Bu dogru ve guvenilir finansal bilgi ihtiyacinin karsilanmast ve
dolayisiyla sermaye piyasalarinin saglikli isleyebilmesi ancak etkin bagimsiz denetim
sonucu mimkindar. Bunun igin de bagimiz denetimin etkinligini arttirmaya yonelik
bir takim araclarin gelistiriimesi ve konu Uzerinde calisiimast gerekliligi

kacimlmazdr.

Bagimsiz denetimin etkinliginin arttirilmast konusu bu derece 6nemliyken, tlkemizde
teori ve uygulama acisindan bu konuda yapilmis calismalarin yetersiz oldugu
gorilmektedir. Zira bu ¢calismaya baslamadan 6nce, SPK kapsaminda faaliyet gosteren
sirketlerin denetiminde yetkilendirilmis bagimsiz denetim sirketlerine bagimsiz
denetimin etkinligini arttirmaya yonelik analitik inceleme prosedurleri kapsaminda
yapilan caligmalari anlamak Uzere bazi arastirma sorulari iletilmistir. Ancak alinan
cevaplardan goralmustdr ki yetkili bagimsiz denetim sirketleri tarafindan bagimsiz
denetimin etkinligini arttirmaya yonelik herhangi bir calisma olmamasimn yam sira

geleneksel denetim tekniklerinden dahi yeterince yararlamlmadigi, halen glivene

Yetersiz denetim sonucu bazi sirketler tarafindan gerceklestirilen muhasebe
manipllasyonu olaylart gun yuzine cikartilamamakta ve sonugta sermaye
piyasalarinda yatirim yapanlar yaniltiimak suretiyle kaynaklar yanlis ve verimsiz

alanlara yonlenerek tim ekonomi bu durumdan etkilenmektedir.

Ulkemizde sermaye piyasasinda faaliyet gosteren firmalar tarafindan gerceklestirilmis
muhasebe manipullasyonu uygulamalarint inceleyen Kiigiksdzen (2004:490) ABD de
oldugu gibi Ulkemizde de yasanan ve gin ylUzine cikartilan bazi manipilasyon

uygulamalar1 neticesinde binlerce yatirimcinin zarara ugradigim, bunun yamnda
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sermaye piyasalaring, bu kapsamda sirketlerce aciklanan finansal bilgilere olan

guvenlerinin zedelendigini ve bir gliven sorunu ortaya ¢iktigint vurgulamaktadir.

Bu gibi eksiklik ve ihtiyaclardan yola cikilarak bagimsiz denetimin etkinligini
arttirmaya yonelik bir ara¢ gelistiriimesi yolunda bir adim niteliginde, ulusal ve
uluslararasi guincel calismalarda 6n plana ¢ikan ve yapay zeka tekniklerinden biri olan
yapay sinir aglarim da kullanmak suretiyle bir model ortaya koymak calismamizin
temel amacini olusturmustur. Calismamizin ilk ¢ bdlima bu amag dogrultusunda,
konuyla ilgili genel kavramlari netlestirmek ve uluslararas platformda yapilnis
bilimsel calismalan degerlendirme amacina hizmet ederken, dérdinct bélimde bir
uygulama calismast yapilmis ve yapay sinir aglarina dayali olusturulan model ile
birlikte lojistik regresyon yontemine gore de aym veriler kullamlmak suretiyle bir
model olusturulmustur. Elde edilen sonuglar bolim sonunda Karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

Yapay sinir aglari gucli bir igatistiki modelleme teknigi olarak ortaya ¢ikmus olup bir
veri setindeki temel iliskileri ortaya koyma ve Ornek tamima (pattern recognition),
siniflandirma (classification), degerlendirme (evaluation), modelleme, tahmin ve
kontrol gibi gorevleri yerine getirdigi ifade edilmektedir (Lawrence and Andriola,
1992:94). Muhasebe ve finans aamnda yapay sinir aglarina dayali bazi sistemlerin
gunimiizde ticari uygulamalarinin dahi kullanilmaya basladigi yapilan arastirma
sonucu tespit edilmistir. Tespit edilen uygulamalardan bazilari asagida verilmistir
(Brown vedig., 1995:52):

FALCON; 10 kredi karti sirketinin 6'st tarafindan kullamilan ve muhtemel

hileli islemleri tespit etmeye donik kullanilan bir model,

Inspector; Chemical Bank tarafindan kullanilan ve yabanci para ¢evrimleri ile

ilgili islemlerde kullanmlan bir model,

Ozel otomobil kredilerine araci olan GMAC; Kredi Tavsiye Sirketi tarafindan

da kullanilan kredi degerlendirmeye donik Y SA;
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Emlak degerlemesinde kullanilan AREAS.

Calismamizda olusturdugumuz model tahmin sonuglarindan anlasildigi kadariyla satis
karin artis yoninde %710 ile %50 maniplle etmis ve manipllasyon sonucu ortaya
cikan varlik artisini calismada agiklanan dort varlik unsurundan biri veya birkaci
arasinda belirli oranlarda dagitarak gergeklestirilen manipulasyon uygulamalarin
yapay sinir aglarina dayali olusturulan model ortalama olarak %83,4 oraninda, lojistik
regresyona dayali olusturulan model ortdama olarak %75,7 oraninda tahmin

edebilmektedir.

Tahmin performanslarinin  yer aldigi tablolar manipllasyon oranlart  bazinda
incelendiginde yine yapay sinir aglarina dayalt modelin tahmin performansinin daima
lojiktik regresyona gore olusturulan modelin tahmin performansindan daha iyi
sonuglar verdigi gozlenmektedir. Elde edilen bu bulgular ¢alismamizin baginda ortaya
konan hipotezimizi destekler nitelikte olup yapay sinir aglarina dayali olarak

olusturulan modelden daha iyi sonuclar elde edilebilecegini dogrulamaktadhr.

Y apilan uygulama calismasi agiklanan bircok kisit ve varsayim altinda yapilmis teorik
bir calisma olmasina ragmen elde edilen sonuclar kiicimsenmeyecek derecede basarili
kabul edilebilir. Ancak calismanin pratik anlamda uygulanabilir hale gelebilmesi
noktasinda bu konu Uzerinde calisilmast ve uygulamamin gelistirilmes geregi soz
konusudur. Bu konuda calisma yapmayi duslnen arastirmacilara da yol gostermesi
amaciyla ve uygulamanin gelistirilmesi agisindan asagida ele alinan konularda

calismalar yapilmas: mimkundur;

Uygulama bolimi olan doérdinct bolimin basinda siralanan varsayim ve kisitlardan
bir veya bircogunu devre dis1 birakacak sekilde calisma farkli veri setleri ve farkli
bagimsiz degiskenler kullanilarak gerceklestirilebilir. Ayrica yapilan caligma isletme
dist bilgi kullamcilarinin bilgi ihtiyaclari esas alinarak gerceklestirilmis olup veri
olarak sadece isletme dis1 bilgi kullanicilarimin ulasabilecegi veriler kullanilmustir.

Calismamizdakine benzer bir uygulama sirketlerin ic denetim amaclarim
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gerceklestirmede etkinligi arttirma araci olarak gelistirilebilir. Bununicin sirketlerinic
denetim amaclart ve bu amaclar etkileyen faktorler kapsaminda isletme ici bilgi
kullanicilarinin ulasabilecegi sekilde kapsamli olarak farkli oranlar belirlenerek veri

seti olusturulmak suretiyle model kurulabilir.

Calismanmuzda belirtildigi Gzere veri olarak sadece SPK kapsaminda halka acilmis ve
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasinda hisse senetleri islem goren, otomotiv ana
sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayanikli tuketim mallari sanayi sektorlerine ait
sirketlerin mali tablolarindan elde edilen oranlar kullamlmistir. Benzer bir calisma
farkli sektor veya sektorlere odaklanimak suretiyle gerceklestirilebilir. Ayrica veri
edinme imkanlar1 dahilinde c¢ok farkli bagimsiz degiskenler kullanarak model
olusturmak ve belki de cok daha basarili tahmin performanst elde edilebilecek

modeller kurmak mimkun olabilecektir.

Sonug olarak, yapay sinir aglarimn bagimsiz denetimin etkinligini arttirma araci
olarak basartyla uygulanmasi ve geleneksel tahmin yontemlerine gore cok daha iyi
sonuclar elde edilebilecegini sdylemek mimkindir. Umuyoruz ki calismamiz, bu
onemli konuya dikkat ceker ve gelecek aragtirma ve uygulamalar icin yol gosterici

olur.
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EKLER

EK-1: Matlab Program Kodlar:

p_giris = csvread(' C\veriler\1l.csv');

p_giris =p_giris';

[rr,cc] size(p_giris);

rr =rr -1,

egitimveri_sayi = 224;
test _veri_sayi = 100;

p_egitim= p_giris(l:rr , liegitimuveri_sayi);

y_egitim= p giris(rr+l:end , l:egitimveri_sayi);

p_test p_giris(l:rr , egitimyveri_sayi+1:end);

y_test p_giris(rr+l:end , egitimuveri_sayi+1:end);

net =newf f (m nmax(p_egitim, [ 15, 25,25,1],{'tansig ,"'tansig ,'tansig ,'pur
elin}, '"trainrp');

net.trai nParamgoal = 0.1,

net.trai nParam epochs = 1000;

[net,tr]=train(net, p_egitim y_ egitim;

egitimcikti = simnet,p_egitim;

test_cikti = simnet,p_test);

[mn] = size(test_cikti);
karar_siniri = 0.50;

t est _dogru_tahm n =0;
test _yanlis_tahm n =0;
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test _tipl hata =0;

test _tip2_hata =0;

test _tipl hata orani =0;
test _tip2_hata orani =0;

t est _dogru_t ahm n_or ani =0;
test _toplamhata_orani =0;

for i=1in
if test_cikti(1,i) < karar_siniri
test_cikti(1,i) 0;
if y test(l,i) ==0
test _dogru_tahmn = test_dogru_tahmn + 1;

el se
test_yanlis_tahmn = test_yanlis_tahmn + 1;
test _tip2_hata = test_tip2 _hata + 1;
end
test _tip2_hata orani = test_tip2_hata/test_veri_sayi;

el se
test_cikti(1,i) = 1;
if y_ test(l,i) ==
test _dogru_tahmn = test_dogru_tahmn + 1;
el se
test_yanlis_tahnmn = test_yanlis_tahnn + 1;
test _tipl hata = test_tipl _hata + 1;
end
test tipl hata orani = test _tipl_hata/test_veri_sayi;
test_toplam hata_orani = test_tipl_hata orani +
test_tip2_hata_orani;
test _dogru_tahm n_orani = test_dogru_tahnm n/test_veri_sayi;
end

end

[mn] = size(egitimcikti);
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egitimdogru_tahmn =0;

egitimyanlis_tahnmn =0;
egitimtipl_hata
egitimtip2_hata

egitimtipl hata_orani

egitimtip2 hata_orani
egiti mdogru_tahm n_orani
egitimtopl am hata_orani

for i=1:n

if egitimecikti(1,i) kar
egitimecikti(1,i) 0;
if y egitiml,i) ==0

egi ti mdogru_t ahm n

<

el se
egi ti myanlis_tahm
egitimtip2_hata =
end

egitimtip2_hata_orani

el se
egitimecikti(1,i) = 1,
if y egitiml,i) ==1

egi ti mdogru_t ahm n
el se
egi ti myanlis_tahm

egitimtipl_hata
end

egitimtipl_hata orani =
egiti mtopl am hata_or ani
egitimtip2 hata_orani;
egi ti mdogru_t ahm n_orani

end

end

ar_siniri

egitimdogru_tahmn + 1;

n egitimyanlis_tahmn + 1;

egitimtip2 hata + 1;

egitimtip2 hatal/egitimveri_sayi;

egitimdogru_tahmn + 1;

n egitimyanlis_tahmn + 1;

egitimtipl hata + 1;

egitimtipl hatal/egitimveri_sayi;

egitimtipl hata orani +

egiti mdogru_tahm n/egitimveri_sayi;
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EK-2: Toplami Bélirle Rassal Rakamlar Ureten Excel M akrosu

Sub b()

x = 40 ‘mani pul asyon oranz

y = 4 ‘mani pil asyon oraninin kag¢ rassa

x1 =20

ReD m a(y) As I|nteger
For r = 1 To 217

For i =1 Toy

a(i) = Int(Rd * x)
x1 = x1 + a(i)

Next

For i =1 Toy

a(i) =a(i) * x/ x1

Cells(r, i) = a(i) / 100

Next
x1 =20
Next
End Sub

par caya ayr il acagz
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