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Tezin Ba l : Ba ms z Denetimin Etkinli ini Artt rma Arac Olarak Yapay Sinir A lar :

Analitik Bir nceleme

Tezin Yazar : Ali AKAYTAY Dan man: Prof. Dr. Hilmi KIRLIO LU

Kabul Tarihi: 23.03.2010 Sayfa Say s : XIV (ön k s m) + 180 (tez) + 5 (ekler)

Anabilimdal : Muhasebe ve Finansman

Genel anlamda denetim özellikle de irketler taraf ndan kamuya aç klanan mali tablolar n denetimi

konusu her geçen gün önem kazanmaktad r. Ayn ekilde yapay zeka tekniklerinden biri olan yapay sinir

a lar konusu da bilimsel ara t rmalarda son y llarda ilgi çeken konular aras ndad r.

Bu çal man n temel amac ba ms z denetimin etkinli ini artt rma arac olarak yapay sinir a lar n n

kullan labilirli ini ortaya koymak ve pratik anlamda uygulanabilir bir araç geli tirme yolunda bir ad m

atmakt r.

Çal man n bu temel amac do rultusunda, yapay sinir a lar esas al nmak suretiyle muhasebe

manipülasyonu tahmin modeli kurulmu tur. Ayr ca yapay sinir a lar tahmin modeli olu turulurken esas

al nan de i kenler ile geleneksel istatistik yöntemlerinden lojistik regresyon yöntemi ile de benzer

ekilde muhasebe manipülasyonu uygulamalar n tahmine dönük model olu turulmu tur. Her iki yöntem

ile olu turulmu olan modellerin tahmin performanslar kar la t r lm t r.

Bu çerçevede gerçekle tirilen çal ma sonucunda; yapay sinir a lar na dayal olu turulan modelin lojistik

regresyona dayal model ile k yasland nda daha ba ar l tahmin performans sa lad n söylemek

mümkündür. Böylece yapay sinir a lar n n ba ms z denetimin etkinli ini artt rma arac olarak

kullan labilirli i görülmü tür.

Anahtar kelimeler: Muhasebe manipülasyonu, Analitik inceleme, Yapay sinir a lar
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Auditing in general terms, especially the auditing of financial statements that are announced to public

subject’s importance is increasing day to day. In recent years interest to artificial neural networks subject

as a technique of artificial intelligence in scientific research are among the issues.

The main objective of this study is, to demonstrate the applicability of artificial neural networks as a tool

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 a result 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 a tool to increase the efficiency of auditing.

Keywords: Accounting manipulation, Analytical review, Artificial neural networks
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G R

Bir ekonomide sermaye ve para piyasalar n n temel i levi tasarruflar n yat r ma

dönü mesini sa lamakt r. Para piyasalar ndan farkl olarak sermaye piyasas nda

tasarruf sahipleri hangi yat r m arac n sat n alaca na do rudan kendisi karar

verebilmektedir. Tasarruflar n etkin ve verimli bir ekilde yat r ma dönü ebilmesinin

ki iler ve ülke ekonomisi aç s ndan önemi büyüktür. Bu da ancak yat r mc lar n

güvenilir ve zamanl bilgi ihtiyaçlar n kar lamakla mümkün olacakt r. Bu aç dan,

menkul k ymet borsalar nda al m-sat m yap lan araçlar n fiyatlar n do rudan

etkileyen ve bu borsalarda faaliyet gösteren irketler taraf ndan belirli dönemler

itibariyle kamuya aç klanan finansal bilgilerin do ru ve güvenilir olmas konusu

büyük önem arzetmektedir.

Sermaye piyasalar ndaki geli menin bir sonucu olarak i letme hissedarlar n n say lar

her geçen gün artmakta, i letmelerin faaliyet sonuçlar , yani finansal tablolar ile

geçmi e oranla çok daha fazla say da bilgi kullan c s ilgilenmektedir. letme

yöneticileri, hissedarlar , yat r mc lar, yabanc kaynak sa lay c lar , dan manl k

kurulu lar ve kamuoyu gibi birçok grup i letmeler taraf ndan üretilen bilgilerle çe itli

düzeylerde ilgilenmekte ve i letmeler hakk nda çe itli nedenlerle karar verme

durumundad rlar.

Böyle bir ortamda mali tablolar n ba ms z denetiminin önemi büyük ölçüde artm t r.

Zira i letme faaliyet sonuçlar ile ilgilenenler güvenilir bilgiye ihtiyaç duymaktad rlar.

Verilecek kararlar n isabetli olmas ancak elde ettikleri bilgilerin do ru, hata ve

hilelerden ar nm ve yeterli nicelikte olmas ile mümkündür.

dünyas ve özellikle denetim alan nda, a a da bir k sm na de inilecek olan baz

güncel geli meler sonucu denetim süreci ile ilgili birtak m sorunlar gün yüzüne

ç karak daha net görülür hale gelmeye ba lam t r. Bu geli menin bir sonucu olarak

geli mi ve geli mekte olan sermaye piyasalar ndaki güven ortam n n tesis
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edilmesinde ba ms z denetçilere önemli görevler dü tü ü ve denetim süreçlerinin

tekrar ele al nmak suretiyle çe itli düzenlemeler yap lmas gerekti i aç kça

anla lm t r.

Sermaye piyasalar nda faaliyet gösteren irketlerin kamuya aç klanm , hatta ba ms z

denetimden geçmi (yada geçti i iddia edilen) bilgilerine olan güvenin sars lmas na

neden olan Enron – Arthur/Anderson ile ba layan ve birbirini takip ederek patlak

veren olaylar 2000’li y llarda dünya gündemini oldukça me gul etmi tir. 2 Aral k

2001 tarihinde iflas etti ini ilan eden Enron’un varl k toplam 70 milyar $, hisse

senetlerinin pazar de erinin 80 milyar $ oldu u ve irket hisselerine yat r m yapm

yat r mc lar n servet kayb n n 80 milyar $ oldu u ifade edilmektedir.

Çok say da hisse sahibinin irket ve dünyan n en büyük denetim irketlerinden biri

olan irketin ba ms z denetçisi Arthur/Anderson aleyhine mahkemelere ba vurdu u

bu büyük olay, ABD i dünyas ve özellikle denetim çevresinde gerçekle ecek olan

de i imlerin ba lang c olmu tur. Hatta Krugman’a göre (Krugman, 2002) yak n

zamanda gerçekle en ve Amerikan toplumunun dönüm noktas olarak kabul

edilebilecek en önemli olay 11 Eylül de il, Enron olay d r.

2002 Haziran nda finansal durumunu farkl göstermek amac yla hesaplar üzerinde

oynamalar yapt anla lan ileti im irketi Worldcom hakk nda sahtecilik davas

aç ld . Amerikan Sermaye Piyasas Kurulu (SEC) son y llarda Worldcom’un 7,1

milyar dolarl k yolsuzluk yapt n ortaya ç kard . Piyasalara toplam olarak 41 milyar

dolar borcu olan irket, yolsuzlu un ortaya ç kmas üzerine iflas n istedi.

Bu s rada birçok büyük firma bu tür soru turmalara tabi tutuluyordu. AOL Time

Warner’ n muhasebe kay tlar nda usulsüzlük tespit eden SEC, ileti im devi Qwest’in

kay tlar nda da 1,16 milyar dolarl k sahtekarl ortaya ç kard . Dünyan n en büyük

büro malzemeleri sat c s Xerox’un son be  y lda cirosunu 6 milyar dolar i irdi i

ortaya ç kt . lk incelemede 3 milyar dolar fazlas tespit edilen Xerox, SEC ile

anla maya var p 10 milyon dolar ceza ödemeyi kabul etmi , böylece ülke tarihinde
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benzer usulsüzlüklere verilen en yüksek cezay ödemi ti. Fakat ortaya ç kan ikinci

usulsüzlük Xerox’un sonunu haz rlad .

Amerika Birle ik Devletlerinde de ubeleri bulunan Alman perakende irketi Royal

Ahold’un faaliyet kar nda makyajlama yapt , talyan Parmalat ve sveç irketi

Skandia n n da kay tlar nda oynamalar yapanlar aras nda yer ald anla lm t r.

Bankac l k dünyas nda ise ngiliz Baring’s Bank ve Japonlar n Daiwa’s Bank’ n etkin

kontrol-denetim sistemleri bulunmad ndan dolay milyonlarca dolar kaybetti i tespit

edilmi tir. Yak n zamanda gerçekle en ba ka bir örnekte çok uluslu faaliyet gösteren

Finlandiya as ll bir irket olan Kone’nin yar mamul – üretim hesaplar n oldu undan

fazla gösterdi i ve gerçekle meyen birtak m sat lar kaydetti i ortaya ç km t r.

S ralanan bu örnekler adeta buz da n n bir parças olup denetim sürecinin de i mesi

gereken yap s ve talepleri ile ilgili genel bir görüntü vermektedir.

Ardarda ortaya ç kan yolsuzluklar irketleri ya iflasa sürüklüyor ya da büyük

tazminatlar ödemeye mahkum ediyordu. Üst üste ya anan skandallar nedeniyle

irketlere olan güven sars lm ve art k birçok irketin muhasebe kay tlar na ku kuyla

bak lmakta; problemli, gerçekd , daha yumu ak bir ifadeyle makyajlanm bilgilerin

varl kabul edilmektedir.

letme yöneticileri, hissedarlar , yat r mc lar, yabanc kaynak sa lay c lar ,

dan manl k kurulu lar ve kamuoyu gibi i letme bilgilerini kullanan birçok kesim

kamuya sunulan mali tablolar n güvenilirli ini ve geçerlili ini ciddi olarak

sorgulamaktad rlar. Bu noktada denetçilerin oynad rolün ve i letme faaliyetlerini

kontrol görevinin önemi ortaya ç kmaktad r.

letmelerin giderek büyümesi, mali i lemlerinin ve muhasebe departmanlar na ait i

yükünün büyük ölçüde artmas , çal an say lar ndaki art , finansal sonuçlarla ilgili

taraflar n büyük oranda i letme d nda olmas ve irketlerin zay f yönetim yap lar

gibi faktörler de aç klanan finansal tablolara güven konusunda ilgililerin zihninde soru

i aretleri olu mas na neden olmaktad r.
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Yukar da s ralanan sebepler d nda yöneticilerin daima menfaatleri gere i irket

karl l n istikrarl hale getirmeye çal malar , muhasebede tahakkuk esas n n sonucu

olarak gelir ve giderlerin tahakkuk zaman ve miktar konusunda yönetim taraf ndan

bir de erlendirme yap labilmesi ve finansal analistlerin tahminlerini kar layabilmek

ad na irket yönetimlerinin bask alt nda kalmalar finansal tablolara olan güveni

azalt c etkiler olarak kar m za ç kmaktad r.

Bu durumda irketlerin faaliyet sonuçlar yla ilgili taraflar n do rudan i letme yönetimi

taraf ndan haz rlanm bilgileri do ru ve güvenilir kabul ederek bu bilgilere dayal

karar almalar zordur. Finansal tablolara olan güveni artt rmak için finansal tablolarla

ilgili taraflar n bu bilgileri bizzat denetlemesi, ilgililer ile yönetimin güvenilir olmayan

bilginin do urdu u riski payla mas ve irket bünyesinde iç denetim sistemi ya da

ba ms z denetim komitesinin olu turulmas gibi tedbirler dü ünülebilirse de bütün bu

tedbirlerin amac na ula ma ihtimalinin dü ük oldu u çal man n ilgili bölümünde

detayl olarak tart lmaktad r.

Sonuç olarak, i letmenin finansal bilgileriyle ilgili tüm taraflar n güvenece i bir ki i

taraf ndan, bu bilgilerin do ru ve güvenilir olarak haz rlan p-haz rlanmad n n

denetlenmesi ba ka bir ifadeyle “ba ms z denetim”den geçirilmesinden sonra

ilgililere sunulmas , sorunlar zaman ve maliyet aç s ndan çözebilecek en etkin

yöntem olarak görülmektedir.

Ba ms z denetim fonksiyonu bu kadar önemli bir görevi üstlenmi ken, firmalar n

büyümesi ve gerçekle tirdikleri i lemlerin ço almas gibi nedenlerden dolay ba ms z

denetçinin böyle bir yükün alt ndan kalkabilmesi kolay görünmemektedir. Ba ms z

denetçinin yükünü hafifletici çe itli araçlara ihtiyaç duydu u, geleneksel yöntemlerle

günümüz irketlerinin denetlenmesinin mümkün olmad anla lmaktad r.

Bilgi teknolojisi, bilgisayarlar n i lem kabiliyetleri ve özellikle yaz l m

programc l ndaki h zl geli meler ile bu teknolojilerin i letmeler taraf ndan

benimsenerek kullan mlar ndaki artan yayg nl k sonucu her türlü mali olay ve
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i lemlerin kay t edilip s n fland r lmas , raporlanmas ve raporlar n yorumlanmas

eskiye k yasla çok daha kolay hale gelmi tir. Buna ba l olarak art k denetçilerin de

kan t toplama ve de erlendirme a amas nda bu teknolojileri kullanmas zorunlu hale

gelmektedir. Zira elektronik ortama kaydedilen y n halindeki bilgilerin manüel

olarak geleneksel yöntemlerle denetlenmesinin çok zor hatta imkans z oldu u

söylenebilir.

Teknolojik geli melerin ve birçok önemli bulu un temelinde insano lunun do ay

taklit etmesi gerçe i yatmaktad r. Bu taklit etme çabas n n ürünlerinden biri olan

yapay zeka, insan n dü ünme yap s n anlamak ve bunun benzerini ortaya ç karacak

bilgisayar i lemlerini geli tirmeye çal mak olarak tan mlan r. Yani yapay zeka,

programlanm bir bilgisayar n dü ünme giri imidir. Daha geni bir tan ma göre ise,

yapay zeka, bilgi edinme, alg lama, görme, dü ünme ve karar verme gibi insan

zekas na özgü kapasitelerle donat lm bilgisayarlard r. Yapay zeka çal malar n n bir

ürünü olan yapay sinir a lar ise insan beyninin özelliklerinden olan ö renme yolu ile

yeni bilgiler türetebilme, yeni bilgiler olu turabilme ve ke fedebilme gibi yetenekleri

herhangi bir yard m almadan otomatik olarak gerçekle tirmek amac ile geli tirilen

bilgisayar sistemleridir.

Günümüzde yapay sinir a lar : ekonomi, iktisat, endüstri mühendisli i, elektronik

mühendisli i, elektronik devre tasar m , bilgisayar mühendisli i, t p, optik alg lama,

nesne tan mlama gibi birçok konuda uygulama alan bulmu tur. Son y llarda birçok

ara t rmac yapay sinir a lar n  i letme bilimi alan nda s n fland rma ve tahmin

problemlerinde geleneksel istatistiki yöntemlere alternatif olarak kullanm lard r.

Çal mam z n temel amac yapay zeka tekniklerinden biri olan yapay sinir a lar n n

mali tablolar n ba ms z denetiminde etkinli i art rma, denetim maliyetlerini dü ürme

ve i lem yükünü azaltma arac olarak kullan labilirli ini bir uygulama yapmak

suretiyle göstermektir.
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Sermaye piyasalar nda kay tl irketler genellikle üçer ayl k dönemlerde finansal

performans sonuçlar n gösteren mali tablolar n kamuoyunun bilgisine

sunmaktad rlar. K sa sürelerde çok fazla say da ve karma k yap daki i lemlerin

sonucu olarak ortaya ç kan bu raporlar n güvenilir ve geçerli olup gerçe i yans t p-

yans tmad , yeterli nitelikte denetlenip denetlemedi i tüm mali tablo kullan c lar n

hatta tüm toplumu ilgilendiren ve merak uyand ran bir konudur.

Çal man n önemi bu noktada ortaya ç kmaktad r. Yukar da s ralanan sebeplerden

dolay ba ms z denetimin öneminin bu kadar artmas kar s nda denetimin etkinli ini

artt rma arac olmaya aday bir model olu turma çabas olarak çal man n ciddi bir

ad m olaca öngörülmektedir.

Bu kapsamda çal ma dört bölümden olu maktad r. Çal man n ilk üç bölümü konuyla

ilgili kavramlar netle tirmek ve daha önce yap lm çal malar de erlendirmek üzere

literatür taramas niteli indedir. Son yani dördüncü bölüm ise uygulama niteli inde

olup çal ma kapsam nda veri toplanmas , bu veriler yard m yla yapay sinir a lar na

ve geleneksel istatistik yöntemlere dayal modellerin olu turulmas ve model

sonuçlar n n kar la t r larak elde edilen sonuçlar n de erlendirilmesi süreçlerini

aç klamaktad r.

Bu amaçla birinci bölümde, genel anlamda mali tablolar n gerçe i yans tmas n

önlemeye dönük i lemleri ifade etmek üzere kullan lan “muhasebe manipülasyonu”

kavram ele al nmaktad r. Bu kapsamda öncelikle irketlerin kendi bünyelerinde

haz rlayarak kamuya aç klad klar mali tablolara ne gibi sebeplerle tam olarak

güvenilemeyece i ve mali tablolarla ilgili kesimlerin mali tablolar n do ru ve

güvenilir olarak haz rlanm oldu una inançlar n artt rmak ad na al nabilecek

tedbirler ele al nmakta ve ba ms z denetimin önemi vurgulanmaktad r. Literatürdeki

kavram karga as n önlemek için “muhasebe manipülasyonu” ba lam nda kullan lan

kavramlar incelenmekte, irket yönetimlerinin hangi amaçlarla muhasebe

manipülasyonuna ba vurabilecekleri ve imdiye kadar gerçekle tirilmi ve yap lan
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incelemelerle tespit edilerek haber konusu olmu muhasebe manipülasyonu i lemleri

çe itli örnekler verilerek ele al nmaktad r.

Tez çal mam z n temel ç k noktas olan denetimin etkinli ini artt rma konusu ile

ilgili olarak önemli bir araç olan ve uygulama bölümünün de esas n te kil eden

“analitik inceleme prosedürleri” ikinci bölümün konusunu olu turmaktad r. Bu

bölümde öncelikle analitik inceleme prosedürlerinin tan m , amaçlar ve denetim

süreci içerisindeki yeri üzerinde durulmaktad r. Bu ba lamda analitik inceleme

prosedürlerinin denetimin planlama, yürütme ve tamamlama a amalar nda denetçiye

ne gibi yararlar sa layaca ele al nmaktad r. Bu bölümde son olarak analitik inceleme

prosedürleri ba lam nda uygulanmas muhtemel teknikler incelenmektedir.

Üçüncü bölümde; yapay zeka kavram ve alt dallar üzerinde k saca durulduktan sonra

uygulama bölümünün esas n te kil eden yapay sinir a lar konusu detayl olarak ele

al nmaktad r. Bu bölüm, yapay sinir a lar n n tan m , k sa bir tarihçesi, temel yap s ve

temel yap elemanlar , s n fland r lmas ve güçlü – zay f yönleri konular n

kapsamaktad r. Ayr ca bölüm sonunda muhasebe alan nda günümüze kadar

gerçekle tirilen yapay sinir a lar ile ilgili uluslararas çal malar hakk nda bir literatür

taramas yap lmaktad r.

Dördüncü bölüm tez çal mas n n uygulama bölümü olup “Muhasebe Manipülasyonu

Tahmin Modeli” ba l n ta maktad r. Bu bölümde öncelikle ara t rman n amac ,

hipotezi, k s t ve varsay mlar ile model olu turmada kullan lan ba ml ve ba ms z

de i kenler ele al nmaktad r.

Çal mam z n hipotezi, “ irket mali tablolar nda yer alan hesap gruplar ndaki art lar

esas alarak muhasebe manipülasyonunu tahmine yönelik olarak olu turulan

modellerden yapay sinir a lar na dayal modelin lojistik regresyona dayal modelle

k yasland nda daha ba ar l tahmin performans elde edilecektir” eklinde ifade

edilebilir.
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Çal man n k s tlar , öncelikle ba ms z denetim incelemesinden geçerek kamuya

aç klanan ve üzerinden belli bir süre geçmesine ra men hakk nda herhangi bir aibe

ç kmam olan mali tablolar n gerçekten de manipüle edilmemi oldu u kabul

edilmektedir. Çal mada otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayan kl

tüketim mallar sanayi sektörlerinde faaliyet gösteren irketlerin verileri esas al nm

olup di er sektörlerle ilgili sonuçlar n geçerli olup olmayaca ayr ca ara t rma

yap lmas gereken bir konudur. Ayr ca sat kar ndaki art yönünde yap lan

manipülasyonlar çal ma kapsam nda ele al nmaktad r, sat kar n dü ük göstermeye

yönelik manipülasyon uygulamalar n tahmin etmek çal ma kapsam  d ndad r.

Son bölümde, yapay sinir a lar na dayal model olu turma a amalar , model

olu turmada esas al nan a n topolojisi ve matlab program nda model geli tirilirken

kullan lan program kodlar aç klanmaktad r. Bir di er ba l k alt nda ise lojistik

regresyona dayal olu turulan model tan t lmaktad r. Yapay sinir a lar na dayal

modelin tahmin performans , lojistik regresyona dayal modelin tahmin performans

ve her iki yönteme göre elde edilen modellerin tahmin performanslar n n

kar la t r lmas bu bölümün son üç ba l n te kil etmektedir.
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BÖLÜM 1: MUHASEBE MAN PÜLASYONU KAVRAMI VE

UYGULAMALARI

letmelerin belirli bir dönemi kapsayan parasal faaliyetlerinin sonucunu ortaya

koymak üzere haz rlanan raporlar literatürde “finansal tablo” olarak ifade

edilmektedir. Finansal tablo denilince de temel finansal tablolar olan “gelir tablosu”

ve “bilanço” akla gelmektedir.

Finansal tablolar n haz rlanmas  a amalar nda genel kabul görmü muhasebe

ilkelerine, ilgili muhasebe standartlar na ve ilgili kanunlara ba l kal nmas “finansal

tablolar n do rulu u” olarak ele al n rken; finansal tablolar n haz rland döneme

ili kin tüm finansal olaylar n, belgelere dayal olarak kay tlara geçirilmesi ise

“finansal tablolar n güvenilirli i” olarak ifade edilmektedir. letmelere ait finansal

bilgiler, yani finansal tablolar üzerinde i letmenin gerçek durumunu sapt rmaya

yönelik olarak yap lan, ve finansal tablolar n do rulu unu ve güvenilirli ini sarsan

uygulamalar genel anlamda “muhasebe manipülasyonu” ya da “finansal bilgi

manipülasyonu” olarak adland r lmaktad r.

Finansal tablolar n do ru ve güvenilir olarak haz rlanmas ve sunulmas ba ta sunulan

finansal bilgilerle do rudan ili kili kesimler olmak üzere tüm toplum üzerinde önemli

etkilere sahiptir. Bir toplumda i letmelerin var olmas n n en önemli amaçlar ndan biri,

içinde bulunduklar topluma ekonomik katk ve refah sa lamalar d r.

Genel olarak bakt m zda i letmelerin üretti i finansal bilgileri kullananlar  i letme

yöneticileri (i letme içi) ve i letme ile ilgili di er (i letme d ) kesimler eklinde iki

ana grupta toplamak mümkündür. Yöneticiler k sa vadeli yönetim kararlar nda ve

uzun vadeli yat r m kararlar nda, ilgili departmanlar taraf ndan üretilen finansal

bilgileri esas almaktad rlar. letme yöneticileri d ndaki finansal bilgi kullan c lar

içinde büyük oran te kil eden “yat r mc lar n” verdikleri kararlar da yine genel

ekonomi içinde kaynaklar n tahsisi ile ilgili sonuçlar do urmaktad r. Genel ekonomi
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aç s ndan dü ünüldü ünde bu iki grubun verece i kararlar n do ru ve güvenilir

finansal bilgiye dayand r lmas kaynaklar n do ru olarak kullan lmas na ve ekonomik

refah n artmas na; bunun aksi durumunda yani verilecek kararlar n yanl , hatal

ve/veya çarp t lm bilgiye dayand r lmas ise kaynaklar n israf edilmesine ve

ekonomik gerilemeye neden olacakt r. Bu aç klamalardan anla laca üzere finansal

kararlar n do ru ve güvenilir olmayan finansal bilgiye dayand r lmas n n sonuçlar

dolayl olarak tüm toplumu etkiledi i gibi manipülasyona ba vuran irketin hisse

senetlerine yat r m yapan yat r mc y da do rudan etkilemektedir.

Çe itli sebepler i letmelerin kendi bünyelerinde haz rlayarak kamuya aç klad

finansal tablolar n do ru ve güvenilir olmama ihtimalini ortaya ç karmaktad r. Bu

bölümde öncelikle, finansal bilgi kullan c lar n n kamuya aç klanan finansal bilgilere

üpheyle yakla mas n hakl  ç karabilecek baz nedenler “finansal tablolar n güvenilir

olmama ihtimalini ortaya ç karan sebepler” ba l alt nda irdelenecektir. Bir sonraki

ba l k alt nda finansal tablolar n do rulu unu ve güvenilirli ini artt rmaya dönük

al nabilecek tedbirlere de inilerek bu tedbirlerin günümüzde en önemlisi olarak

görülen “ba ms z denetimin” gere i üzerinde durulacakt r.

Muhasebe manipülasyonu kapsam nda kullan lan çe itli kavramlar bulunmaktad r. Bu

kavramlar birbirine oldukça benzemesine, hatta bazen birbirinin yerine kullan lmas na

ra men aralar nda baz farkl l klar bulunmaktad r. Kavramlar aras ndaki farklar ve

benzerlikler ayr bir ba l k alt nda incelenecektir. irketlerin muhasebe

manipülasyonuna ba vurma amaçlar ile günümüze kadar gerçekle tirildi i

otoritelerce saptanm muhasebe manipülasyonu uygulamalar bu bölümün son iki

ba l n n konusunu te kil etmektedir.

1.1. Finansal Tablolar n Do ru ve Güvenilir Olmama htimalini Ortaya Ç karan

Sebepler

Finansal tablolar n do ru ve güvenilir olarak haz rlanmas öncelikle i letme

yönetiminin sorumlulu undad r. Bir bütün olarak i letme yönetimi bu sorumlulu unu
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yerine getirmeye çal yor olsa da çe itli nedenlerle haz rlanan finansal tablolar n

do rulu unun ve güvenilirli inin finansal bilgileri kullananlar taraf ndan yeterli

görülmemesi ve sorgulanmas gere ini ortaya ç karabilir.

letme boyutlar n n her geçen gün giderek büyümesi, mali i lemlerinin ve muhasebe

departmanlar na ait i yükünün büyük ölçüde artmas na neden olmu tur. Yo un i

yükü muhasebe departmanlar nda hatal  i lem yapma ihtimalini artt rd gibi çal an

say lar ndaki art hileli i lem ihtimalini de artt rmaktad r.

letmeler taraf ndan üretilen finansal bilgilere üpheyle yakla lmas n hakl

ç karabilecek bir ba ka neden de i letme taraf ndan üretilen bilgilerle ilgili taraflar n

büyük oranda i letme d ndan olmas d r. letme d ndaki bu ilgililerin bilgiyi bizzat

kendilerinin kayna ndan alabilmeleri çok zor hatta imkâns zd r.

Faaliyet sonuçlar ile ilgili bilgiler i letme yönetimleri taraf ndan haz rlanmakta ve

yay nlanmaktad r. Bu durum da üretilen bilgilerin do ruluk ve güvenilirli ini riske

atan nedenlerden biri olarak de erlendirilebilir. Zira üretilen bilgilerin güvenilirli i

i letme yöneticilerinin davran lar na ba l olup, kas tl veya kas ts z olarak ilgilileri

yan lt c bilgi verme ihtimalleri her zaman söz konusudur.

irketlerin yönetim yap lar ile ilgili, Dechow, Sloan ve Sweeney (1996) taraf ndan

yap lan, ABD’de 1982-1992 y llar n kapsayan döneme ili kin ara t rman n sonucu

olarak finansal tablolar üzerinde manipülasyon yapm irketlerin ortak özellikleri

öylece s ralanmaktad r:

• Yönetim kurulu üyelerinin ço unlu u, ayn zamanda irketin genel müdürü ve

di er üst düzey yöneticilerinden olu maktad r,

• Büyük ço unlu unun genel müdürü ayn zamanda irketin kurucusudur,

• Ço unlu unda yönetim d nda bulunan ve önemli miktarda paya sahip ortak

bulunmamaktad r,
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• Ço unlu unda ba ms z denetim komitesi yoktur.

Yönetim yap s n n bu ekilde belirli ki iler üzerinde odaklanmas sonucu olarak irket

yönetimi konusunda yetkililerin niyetlerine ba l olarak suistimallere ve

manipülasyona aç k hale gelebilmektedir.

Yine yöneticilerle ilgili yap lm baz çal malardan (Beattie ve di ., 1994; Carlson ve

Bathala, 1997) yöneticilerin daima menfaatleri gere i irket karl l n istikrarl hale

getirmeye çal t klar ve bunun için gerekirse finansal bilgi manipülasyonuna

ba vurabildikleri anla lmaktad r.

Tahakkuk esas n n do al bir sonucu olarak yöneticilerin gelir ve giderlerin tahakkuk

zaman ve miktar konusunda bir de erlendirme yap p, karar vermeleri gerekmektedir.

Bu durum çe itli ko ul ve amaçlarla birle ince kaç n lmaz olarak finansal bilgi

manipülasyonuna neden olmaktad r. Di er bir ifadeyle finansal bilgi

manipülasyonunun temel nedenlerinden birisi tahakkuk muhasebesi ve bunun

yöneticilere sa lad esnekliktir.

Gerçekte irketler hakk nda ortalama üç ayda bir finansal bilgi edinebilen yat r mc lar

ya da di er finansal bilgi kullan c lar , finansal analistlerin kamuya aç klad klar , daha

güncel ancak do ru ya da yanl finansal analistin de erlendirmelerini, bekleyi lerini

içeren tahminlere ula abilmektedirler. Finansal analistin tahmini do ru ya da yanl

olabilir, ancak esas itibariyle bu resmi bir finansal veri de ildir, fakat ilgililer

aç s ndan elde edilebilir niteliktedir. Gerçekte, finansal analistler taraf ndan kamuya

aç klanm tahminler çok az bir sapma ile gerçekle ecek veriler eklinde

alg lanmaktad r. Di er bir ifade ile analistlerin tahminleri gerçekte raporlanm

finansal bilgiler haline gelmektedir. Bu durum irketler üzerinde bask olu turarak

analistlerin tahmin ettikleri kar rakam na ula abilmek için çe itli manipülasyonlar

yapmalar na neden olabilmektedir (Young, 2002).

Yukar da s ralananlar ve bunlara benzer sebeplerden dolay  i letme yönetimi

taraf ndan haz rlanan finansal tablolar n i letmeyle do rudan ili kisi olmayan
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ba ms z ki ilerce (ba ms z denetçi) incelenmesi ve bu ki iler taraf ndan kamuya

aç klanacak olan finansal tablolarla ilgili görü ortaya konmas kaç n lmaz hale

gelmektedir. Finansal tablolar n do rulu unu ve güvenilirli ini artt rmaya dönük

al nabilecek di er tedbirlerle birlikte en önemli tedbirlerden biri olarak ba ms z

denetimin gereklili i bundan sonraki ba l kta ele al nacakt r.

1.2. Ba ms z Denetimin Finansal Tablolar n Do rulu unu ve Güvenilirli ini

Artt rmaya Dönük Etkisi

Yukar da s ralanan sebeplerden dolay finansal tablolarla ilgili taraflar n direkt olarak

i letme yönetimi taraf ndan haz rlanm bilgilerin do ru ve güvenilir oldu unu kabul

etmeleri ve bu bilgilere göre karar almalar zordur. letme yönetimi taraf ndan

haz rlanan finansal bilgilerin do ru ve güvenilir olmama riskinin mümkün mertebe

azalt lmas gerekmektedir ve bunun için al nabilecek çe itli önlemler dü ünülebilir.

Al nabilecek önlemlerden biri i letme yönetimleri taraf ndan üretilen finansal

bilgilerle ilgili taraflar n kulland klar bu bilgileri bizzat denetlemesidir. letmeden

ç kan bilgilerin kullan lmadan önce güvenilir olup olmad klar n n incelenmesi gere i

aç kt r. Bu i lemi yapabilmenin yollar ndan biri finansal bilgileri kullananlar n

denetimi kendilerinin yapmalar d r. Ancak bu uygulama, denetim i lemlerini

bilmeme, zaman yetersizli i ve i letme faaliyetlerini aksatma olas l gibi nedenlerle

ço unlukla imkâns zd r.

Di er bir önlem olarak ilgililer ile yönetimin güvenilir olmayan bilginin do urdu u

riski payla mas dü ünülebilir. lgililer üzerindeki riski azaltman n bir yolu, yanl

bilgi kullan m ndan do an zarar n bir k sm n n yönetime yüklenmesidir. Bu mant kl

bir yol olmas na kar n, uygulanmas ve hukuki olarak yönetimden tazminat istenmesi

zor bir i lem olarak görünmektedir (Bozkurt, 1999:20).

“ ç denetim sistemi” gerçekle en mali olaylar n do ru ve güvenilir olarak muhasebe

bilgi sistemine aktar l p-aktar lmad n denetlemekle görevli bir birim olup çe itli

kanunlarla halka aç k irketlerin büyüklü ü nispetinde bünyelerinde kurulmas



14

zorunludur. Bu anlamda iç denetim sistemi de teorik olarak finansal tablolar n do ru

ve güvenilir olarak kamuya sunulmas nda bir araç olarak görülebilir. Ancak Young’a

(2002:18) göre gerçekle ti i anla lm muhasebe manipülasyonu olaylar

incelendi inde iç denetim sisteminin de kendisinden beklenilen görevi yerine

getiremedi i görülmektedir. Ayr ca Küçüksözen’in (2004:128) yapm oldu u bir

ara t rmaya göre ülkemizdeki uygulamalar incelendi inde iç denetim görevlilerinin

muhasebe ve denetim konular nda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmayan, irketin iç

bünyesinde, irkete menfaat ba ile ba l , irketin sahip ya da yöneticilerine kar

ba ms z olamayan ve bu nedenle de her zaman irket d na gerçe i aç klamas

mümkün olmayan ki i veya organlar oldu undan kendisinden beklenen görevi yerine

getirmesinin mümkün olmad sonucuna varm t r.

“Ba ms z denetim komitesi” de üretilen finansal tablolar n do ru ve güvenilirli ini

artt rmak ad na ihdas edilmi bir birim olup yine kendisinden beklenen görevi yerine

getirmede çe itli yetersizlikleri bulunan bir organd r. Young (2002:17) bu

yetersizlikleri üç grupta ele almaktad r:

Birincisi, üç ki iden olu an bu komitenin resmi olarak olmasa bile mutlaka irket üst

düzey yöneticileri ile ba lant lar n n oldu u ve gerçekten de ba ms z olmalar n n

mümkün olmad d r;

kincisi, bu görevde muhasebe ve denetim konular nda uzman ki ilerin istihdam

edilmesinin söz konusu olmad , istihdam edilen ki ilerinde yine irket üst düzey

yöneticilerine yak n ki iler oldu udur;

Üçüncü yetersizli i ise ba ms z denetim komitesinden ne beklenildi inin belli

olmamas ve komitenin yapaca  i lerin ayr nt l olarak belirlenmemi olmas d r.

Bütün bu yetersizliklerin bir sonucu olarak, ba ms z denetim komitesinin de finansal

tablo kullan c lar n n finansal tablolar n do ru ve güvenilir olarak haz rland na olan

inanc n artt rma yönünde gerekli rolü üstlenemeyece i anla lmaktad r.



15

Yukar da ele al nan önlemlerin yetersizli i, ba ms z denetim yap lmas gere ini

ortaya koymaktad r. Yani i letmenin finansal bilgileriyle ilgili tüm taraflar n

güvenece i bir ki i taraf ndan, bilgilerin do ru ve güvenilir olarak haz rlan p

haz rlanmad n n denetlenmesi ba ka bir ifadeyle “ba ms z denetim”den

geçirilmesinden sonra ilgililere sunulmas , sorunlar zaman ve maliyet aç s ndan

çözebilecek en etkin yöntem olarak görülebilir.

Genel kabul görmü bir tan ma göre ba ms z denetim; bir ekonomik birim ve döneme

ait finansal tablolar n önceden belirlenmi ölçütlere olan uygunluk derecesini

ara t rmak ve bu konuda bir rapor düzenlemek amac yla ba ms z bir uzman

taraf ndan yap lan kan t toplama ve de erlendirme sürecidir.

Bir di er tan ma göre de (Küçüksözen, 2004:12) ba ms z denetim; irketlerin kendi

bünyelerindeki muhasebe sistemi taraf ndan üretilen verilere göre düzenlenen finansal

tablo ve raporlardaki bilgilerin irketin gerçek finansal durum ve faaliyet sonuçlar n

yans t p-yans tmad aç s ndan, irketin kendi iç bünyelerindeki denetim organlar

d nda, genel güven duyulan ba ms z kurulu lar taraf ndan denetlenmesi ve bu

denetim sonucunda düzenlenen ba ms z denetçi raporunun kamuoyuna aç klanmas

sürecini kapsamaktad r.

Ba ms z denetçinin temel görevi i letme ilgililerinin güvenerek verecekleri kararlara

temel te kil edebilecek ekilde i letmenin finansal tablolar hakk nda mant kl bir

görü olu turabilmektir.

Bu görü ün içeri i i letme taraf ndan üretilen finansal bilgilerle ilgilenenleri çok

yak ndan ilgilendirdi inden, ba ms z denetçiler büyük bir sorumluluk alt ndad rlar.

Ba ms z denetimden geçmi güvenilir bilgi, i letmelerin finansal bilgileri ile

ilgilenen tüm taraflar n alacaklar kararlarda do ru ekilde yol gösterici olacakt r.
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1.3. Muhasebe Manipülasyonu Kapsam nda Kullan lan Kavramlar

Uygulamada ve literatürde finansal tablolar n manipüle edilmesi kapsam nda

kullan lan birçok kavram bulunmaktad r. Bu kavramlar birbirine oldukça benzemesine

hatta baz yay nlarda birbirinin yerine kullan lmas na ra men aralar nda baz

farkl l klar bulunmaktad r. Bu kapsamda a a daki kavramlar literatürde ön plana

ç kmaktad r:

• Kazanç Yönetimi (Earnings management)

• Kar n Düzle tirilmesi (Income Smoothing)

• Büyük Temizlik Muhasebesi (Big Bath Accounting)

• Agresif Muhasebe (Aggressive Accounting)

• Hileli Finansal Raporlama (Fraudulent Financial Reporting)

Farkl isimler verilen bu kavramlar n her birinin do urdu u sonuç benzer olup amaç

olarak irketlerin finansal tablolar üzerinde oldu undan farkl bir izlenim olu turmak

suretiyle finansal tablolara dayal olarak verilen kararlar n etkilenmesi esas

al nmaktad r. ngilizce literatürde “Creative Accounting” olarak ifade edilen ve

Türkçeye genellikle “Yarat c Muhasebe” eklinde tercüme edilen bir kavramda söz

konusudur. Ancak bu kavram genel olarak muhasebe manipülasyonuna gazeteciler ve

yorumcular taraf ndan verilmi bir isim olarak kar m za ç kmaktad r (Stolowy ve

Lebas, 2006, 580). Bu kesimde muhasebe manipülasyonu kapsam nda kullan lan ve

yukar da s ralanan kavramlar ele al nacak ve kavramlar aras ndaki farkl l klara

de inilecektir.

1.3.1. Kazanç Yönetimi

ngilizce literatürde “earnings management” olarak ifade edilen kavram yerine

Türkçede gelir yönetimi, kâr yönetimi ve kazanç yönetimi gibi kavramlar

kullan lmaktad r. Çal mam z genelinde daha kapsay c olarak dü ündü ümüz
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“kazanç yönetimi” kavram tercih edilecektir. Kazanç yönetimi ile ilgili olarak birçok

çal mada çe itli tan mlar yap lmakla birlikte bu tan mlarda ön plana ç kan unsurlar

bir araya getirildi inde kavram öyle tan mlanabilir:

irketlerin kamuya aç klayacaklar finansal performans sonuçlar n , geçerli muhasebe

standartlar ndaki esneklikleri kullanarak veya bazen muhasebe standartlar ndaki

s n rlar da a arak, çe itli amaçlarla, irketin finansal tablolar yla ilgilenen kesimleri

yan ltmak üzere, olmas gerekti inden farkl göstermeye yönelik yap lan i lemler

bütünüdür.

Tan mda geçen çe itli amaçlar bir sonraki ba l kta ele al nacak olup kazanç

yönetiminde daha çok irketin hisse fiyat n ve riskini etkilemek ve kredi verenlerle

ili kileri iyi tutmak (kredi sözle mesindeki artlar sa lamak) gibi amaçlar ön plana

ç kmaktad r.

Tan mdaki di er bir nokta ile ilgili olarak tart lan bir konu ise muhasebe

standartlar ndaki esneklikten yararlanmak suretiyle yap lan manipülasyonun kazanç

yönetimi kapsam nda ele al n p al nmayaca , bu uygulaman n hangi ölçüye göre

kazanç yönetimi kapsam nda de erlendirilece idir. Bu konu ile ilgili olarak Dechow

ve Skinner (2000) muhasebe standartlar kapsam nda yap ld öne sürülen çe itli

i lemlerin yöneticilerin niyetine ba l olarak kazanç yönetimi olarak

de erlendirilebilece ini, ancak bu noktada yöneticilerin niyetlerini belirlemenin pek

mümkün olmad n ifade etmektedirler. Gerçekle tirilen uygulamalar n kurallar

çerçevesinde iyi niyetli olarak yürütülmesinden ay rt etmek üzere, yöneticilerin

kararlar n n gerçek sonuçlar n güvenilir bir ekilde ölçebilecek, yani muhasebe

standartlar ndaki esnekli in kötüye kullan p kullanmad n n tespit edilmesini

sa layabilecek do ru tan mlamalara ihtiyaç oldu unu öne sürmektedirler.

Asl nda kazanç yönetiminin iki yönü bulunmaktad r. Baz yay nlarda kazanç yönetimi

kavram irket yöneticilerinin ula lmas gereken kar hedefini belirleyerek bu hedefi

tutturmak için yapt klar iyi niyetli çal malar ifade etmektedir ki kavram çal mam z
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kapsam nda bu anlam ile kullan lmamaktad r. Ancak baz yazarlar iyi niyetle

yap lmasa da kazanç yönetiminin bazen iyi sonuçlar verdi ini ifade etmektedirler.

Örne in Scott (1997:296) kazanç yönetiminin her zaman anlams z sonuçlar ortaya

koydu u eklinde de erlendirilmemesi gerekti ini, bazen yönetilmi kar rakam n n

irketin gelecekteki karl l n n tahmini yönünden daha do ru bir gösterge

olabilece ini ifade etmektedir. Kar n yönetilerek daha az dalgalanma göstermesinin

sa lanmas ile irketin finansal riski için daha gerçekçi bir endeks olu turabilece ini

belirtmektedir.

Kazanç yönetimi ile ilgili olarak tahakkuklar n yönetimi, zorunlu muhasebe

politikalar na ili kin uyarlamalar n zamanlamas ve muhasebe politikalar n n ihtiyari

olarak de i tirilmesi eklinde irket yöneticilerinin kulland klar üç araç

bulunmaktad r. Bunlardan özellikle tahakkuklar n yönetimi kazanç yönetimi ile ilgili

olarak ön plana ç kan bir araçt r.

Bir irketle ilgili olanlara bilgi vermek üzere düzenlenen finansal tablolar tahakkuk

esas na göre haz rlan r. Tahakkuk esas na göre, bir i letme aç s ndan finansal sonuç

do uran ve o dönemde ya da daha sonra i letme aç s ndan bir nakit hareketi meydana

getiren i lem, olay ve durumlar, bunlarla ilgili nakit tahsil ya da ödemelerin

gerçekle ti i tarihte de il, bu i lem, olay ve durumlar n gerçekle ti i tarihte kay tlara

geçirilir. Tahakkuk esas nda, i letmenin performans n etkileyen gelir ve giderler ile

ilgili nakit tahsilat yada ödemelerin yap ld dönemle de il, bu gelir-gider

unsurlar n n gerçekle ti i dönemle ili kilendirilmelerini teminen tahakkuk, erteleme

ve da tma, ay rma prosedürleri kullan l r. Dolay s yla gelir ve giderlerin belirlenmesi

ve bunlarla ilgili aktif ve pasif kalemlerde meydana gelen art ve azal lar n

kaydedilmesi tahakkuk muhasebesinin esas n te kil etmekte olup, bu ekilde bir

i letmenin performans belirlenmektedir. Her ne kadar uzun vadede birbirine e itlense

de, k sa vadede tahakkuk esas na göre haz rlanan finansal tablolarda aç klanan

kar/zarar rakamlar  i letmenin nakit ak mlar na göre olu an kar/zarar rakam ndan

farkl olmaktad r. Tahakkuk esas n n bu özelli i finansal tablolarda görünen kar/zarar
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rakam n n nakit ak mlar na göre daha kolay manipüle edilebilmesini sa lamaktad r

(Küçüksözen, 2004:62).

1.3.2. Kar n Düzle tirilmesi

“Kar n Düzle tirilmesi” kavram asl nda kazanç yönetiminin bir alt amac olarak

görülebilir. irket yöneticileri her zaman kar yüksek veya dü ük göstermek gibi bir

amaç içinde olmayabilir. Bazen de kar raporlama dönemlerinde belirli seviyelerde

tutmak suretiyle istikrarl hale getirme dü üncesinde olunabilir.

Kar n düzle tirilmesi, hedeflenen kardan yüksek bir karl l n oldu u dönemlerde

kar n dü ürülmesi, hedeflenen kardan daha dü ük bir karl l n gerçekle ti i

dönemlerde ise kar n yüksek gösterilmesi eklinde uygulanmaktad r. Böylece daha az

riskli bir irket görüntüsü olu turulmakta ve dönemler itibariyle istikrarl bir kar

rakam aç klayan irket hisselerinin yat r mc lar taraf ndan daha çok tercih edilmesi ve

hisse fiyatlar n n yükseltilmesi sa lanmaktad r.

Kar n düzle tirilmesi esas olarak üç ekilde söz konusu olmaktad r. Bunlardan ikisi

irket yöneticileri taraf ndan bilinçli olarak gerçekle tirilen (designed smoothing)

i lemler sonucu ortaya ç kmaktad r. Bunlardan ilki, muhasebe i lemleri ile

gerçekle tirilen (artificial-accounting smoothing), di eri yat r m, üretim ve sat gibi

ekonomik veya faaliyete ili kin kararlarla (real smoothing-transactional or economic

smoothing) gerçekle tirilmektedir. Üçüncü yöntem ise, irketin gelir olu turma süreci

sonucunda kendili inden gerçekle mektedir (naturally smoothing). Suni olarak kar n

istikrarl hale getirilmesinde, esas itibariyle muhasebenin de erleme ve gelir ya da

giderlerin kaydedilme zamanlamas na ili kin uygulamalardan yararlan lmaktad r. Bu

kapsamda kar n fazla oldu u y llarda daha fazla kar l k ayr lmas , amortismanda

azalan bakiyeler yöntemine geçilmesi gibi uygulamalar söz konusu olabilmektedir

(Küçüksözen, 2004:76).
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1.3.3. Büyük Temizlik Muhasebesi

Bu uygulaman n daha çok irket yönetimlerinin de i ti i dönemlerde yap ld

görülmektedir. Belirli bir dönemde yeni yönetimin i ba na gelmesiyle birlikte

gelecek dönemlerde kar yüksek gösterebilmek yada istikrarl hale getirebilmek için

içinde bulunulan döneme ait gelirleri azaltmak (ertelemek) ya da verimsiz hale gelmi

baz aktiflerini zarara dönü türmek suretiyle geçmi yönetimi ba ar s z göstermeye

yönelik bir uygulamad r.

Healy’e (1985) göre büyük temizlik muhasebesi, baz gelirleri ertelemek suretiyle cari

dönem gelirini azaltmak ya da baz kalemleri zarar yazmak suretiyle finansal

tablolardan ç karmak eklinde uygulanan bir stratejidir. Healy bu durumu gelir artt r c

ya da gelir azalt c muhasebe politikalar olarak tan mlamakta ve bunun mant n ,

“yöneticiler bir prim almak için gerekli kar düzeyine efektif olarak ula man n

mümkün olmad durumlarda, kar daha da dü ürerek gelecekte daha karl bir

finansal tablo aç klamak için kullanmaktad rlar” eklinde aç klamaktad r

(Küçüksözen, 2004:95).

Konuya ili kin örnek bir uygulama Sears irketi taraf ndan 1992 y l nda

gerçekle tirilmi tir. irket zaten zararl bir dönem olmas nedeniyle, o y l yeniden

yap lanma kapsam nda, pek karl olmayan yerel katalog program n kapatm , yüksek

ücret alan baz çal anlar na gönüllü emekli olma hakk vermi , baz verimsiz

perakende sat bölümlerini tasfiye etmi , verimsiz aktiflerini gider yazmak suretiyle

bilançodan ç karm , böylece 2,65 milyar dolar tutar nda bir yeniden yap lanma

harcamas n gider kaydetmek suretiyle, 1992’de 4,3 milyar dolar zarar aç klam t r.

Bu i lemler sonras nda irket izleyen y llarda daha karl bir faaliyet sonucunu kamuya

aç klam t r (Küçüksözen, 2004:222; Mulford ve Comiskey, 2002:33).
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1.3.4. Agresif Muhasebe

Genel olarak “agresif muhasebe” muhasebe standartlar ndaki s n rlar kas tl olarak

zorlamak suretiyle daha çok dönem kar n yüksek göstermeye dönük olarak yap lan

bir uygulamad r.

Örne in, 1996 y l faaliyet raporunda Amerikan Sunbeam irketi i letmenin

gelecekteki yeniden yap lanma ve büyüme plan dahilinde, i letme içindeki yönetsel

birimlerin birle tirilece ini, üretim ve da t m ünitelerini rasyonelle tirece ini ve stok

tutma ve ürün satma birimlerinde küçülmeye gidece ini aç klam t r. Bu plan n

sonucunda olu acak giderler ise Amerikan muhasebe ilke ve standartlar na uygun

ekilde önceden tahmin edilerek plan n uygulanmaya ba land 1996 y l nda dönem

gideri olarak kaydedilmi tir. Ancak, yeniden yap lanma giderleri kas tl ekilde

yüksek gösterilerek, gelecekteki giderler 1996 y l na çekilmi tir.1 Bunun sonucunda,

1996 y l ndaki raporlanan dönem kar azalt lm ve gelecekteki dönem karlar n n

art r lmas sa lanm t r (Demir ve Bahad r, 2007:114; Mulford ve Comiskey,

2002:27).

Agresif muhasebe uygulamalar n n bir bölümü de maddi duran varl klar n

amortismana tabi tutulmas yla ilgilidir. Maddi duran varl klar n maliyetleri

(yap lmakta olan yat r mlar, arsa ve araziler d ndakiler) faydal ömürleri boyunca

amortismana tabi tutularak hurda de erlerine getirilmektedir. Hurda de eri, varl n

hizmet d kald andaki tahmini gerçe e uygun de eri olarak tan mlanmaktad r.

Faydal ömür ise varl n faaliyetlerde kullan laca tahmini süreyi göstermektedir.

Faydal ömrün ve hurda de erinin tahmininde yönetici yarg s önemli rol

oynamaktad r. Yöneticiler muhasebe ilke ve standartlar ndaki bu esneklikten

faydalanarak, varl n faydal ömrünü çok uzun ya da hurda de erini oldu undan daha

yüksek gösterebilmektedir. Böylece agresif biçimde dönemin amortisman giderleri

1 Sunbeam irketinin yeniden yap land rma faaliyeti stok ve duran varl k maliyetlerinin dönem gideri
olarak kaydedilmesini içermekteydi. Bu maliyetlerin 1996 y l nda giderle tirmesi gelecek y llardaki
sat lar n maliyeti ve amortisman gibi giderlerin azalt lmas na neden olmu tur.
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azalt labilir, varl klar n defter de erleri yükseltilebilir ve dönem kar yapay olarak

yüksek tutarlara (üst seviyelere) çekilebilir (Demir ve Bahad r, 2007:115; Mulford ve

Comiskey, 2002, 28).

1.3.5. Hileli Finansal Raporlama (Fraudulent Financial Reporting)

Yukar da aç kland üzere agresif muhasebe uygulamalar muhasebe standartlar n

zorlamaya dönük uygulamalar ifade ederken “hileli finansal raporlama”da ise bu

s n rlar kas tl olarak a ma durumu söz konusudur. Finansal bilgi kullan c lar n

yan ltmaya dönük yap lan uygulamalar aras nda en vahim sonuçlar veren uygulama

olarak de erlendirilmektedir.

Hileli finansal raporlamayla ilgili olarak; üpheli hale gelmi alacaklarla ilgili kar l k

ay rmamak, gerçe e ayk r fatura, sevk irsaliyesi ve çek düzenlemek, kasa veya

bankadaki tutarlar oldu undan farkl göstermeye dönük kay t yapmak, grup irketleri

aras nda finansal tablolar n yap s n etkileyecek ekilde i lemler gerçekle tirmek

eklinde uygulama örnekleri verilebilir.

1.4. Finansal Tablolar n Manipüle Edilmesindeki Amaçlar

Literatürde finansal tablolar n manipüle edilmesi ile ilgili olarak birçok amaçtan

bahsedilmektedir. Küçüksözen (2004) çal mas nda literatürde say lan bu amaçlar

a a da s ralanan maddeler halinde özetlemi tir;

• irketin hisse fiyat n ve riskini etkilemek,

• Kredi verenlerle ili kileri iyi tutmak,

• Yönetici ücretlerini manipüle etmek,

• Politik ve düzenlemelerden kaynaklanan riskleri ortadan kald rmak,

• Halka aç lmalarda sa lanacak fonu artt rmak,

• irketin gelecekteki performans hakk nda piyasaya olumlu sinyal göndermek,
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• Vergi avantaj sa lamak.

Muhasebe manipülasyonunun literatürde ortaya konan amaçlar n ve bu amaçlar n

manipülasyonu gerçekle tiren yönetici veya irkete sa lad kazan mlar Mulford ve

Comiskey (2002:5) çal mas nda öyle özetlemektedir:

Tablo 1: Muhasebe Manipülasyonu Amaçlar ve Bu Amaçlar n Sa lad

Kazan mlar
Muhasebe Manipülasyonunun Amaçlar Kazan mlar

Hisse Senedi Fiyat

Hisse fiyatlar n n yükseltilmesi

Hisse fiyatlar ndaki dalgalanman n azalt lmas

irket de erinin artt r lmas

Sermaye maliyetlerinin azalt lmas

Hisse opsiyonlar n n de erinin artt r lmas

Borçlanma Maliyetleri

Kredibilitenin iyile tirilmesi

Yüksek borçlanma derecesi

Dü ük borç maliyeti

Finansal anla malar n esnetilebilmesi

Yönetici Ücret ve Primleri Yüksek kara dayal ödüller ve primler

Politik Maliyetler
Azalt lm düzenlemeler

Yüksek vergilerden kaç nma

Kaynak: (Mulford ve Comiskey, 2002:5)

Bundan sonraki kesimde yukar da say lan amaçlar s ras yla aç klanacakt r.

1.4.1. irketin Hisse Fiyat n ve Riskini Etkilemek

Hisse senedi fiyatlar ndaki art la birlikte irketin piyasa de eri artarak sermaye

maliyeti dü ecek ve irket yöneticilerinin sahip olduklar hisselerin de eri de artm

olacakt r. Sermaye piyasalar nda yat r m yapan yat r mc lar do al olarak riski dü ük,

karl l yüksek irket hisselerine yat r m yapma e ilimindedirler. Raporlanacak irket

karl l  a r ini  ç k lardan korunarak kar istikrarl bir hale getirilirse irket

hisselerine yat r m yapanlar n say s artacak ve hisse fiyatlar yükselecektir. Finansal

raporlama zaman yakla mas na ra men irket ile ilgili yap lan kar tahminlerine

yakla lamam sa bu noktada finansal tablolarla ilgili çe itli manipülasyonlar
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yap lmas n n önü aç lm olacakt r. irket yöneticisi sat lar artm göstererek sat

karl l n artt rmak veya baz giderleri ertelemek veya oldu undan dü ük göstermek

suretiyle giderleri azaltmak eklinde manipülasyona ba vurabilecektir.

1.4.2. Kredi Verenlerle li kileri yi Tutmak

Karl l yüksek irketlerin daha iyi artlarda kredi alabilmesi mümkündür. Ayr ca

kredi kullanm irketlerin kulland klar bu kredilerle ilgili yapm olduklar

sözle meler gere i baz ko ullar sa lamalar gerekebilir. Bu durumlar da irket

yöneticilerini karl l yüksek göstermek için muhasebe manipülasyonu yapmaya

motive edici faktörler aras ndad r.

1.4.3. Yönetici Ücretlerini Manipüle Etmek

irket yöneticilerini motive etmenin yöntemlerinden biri de irket karl l na ba l

olarak prim ödemektir. irket ne kadar karl olursa irket yöneticilerine ödenecek

primde o kadar yüksek olacakt r. Ancak bu durum irket yöneticilerini çe itli

yöntemler kullanarak finansal tablolar üzerinde manipülasyon yapmaya itmektedir.

Healy (1985) taraf ndan yap lan bir ara t rmaya göre yöneticiler e er ald klar ücret

kar dü ük gösterilse bile de i meyecekse tahakkuklar gelir azalt c yönde, e er kar n

yükselmesi durumunda alacaklar ücret artacaksa tahakkuklar gider azalt c yönde

kulland klar n ortaya koymu tur.

1.4.4. Politik ve Yasal Düzenlemelerden Kaynaklanan Riskleri Ortadan

Kald rmak

Baz sektör veya irketlerin a r karl finansal tablolar aç klamalar kamuoyunun ve

dolay s yla hükümet yetkililerinin dikkatini çekebilir. Bu durumda sektör veya irketin

haks z (a r ) kar etti i dü ünülerek çe itli düzenlemeler yap lmas yoluna gidilebilir.

irketler bunu önlemek ad na finansal tablolar n manipüle edebilir.
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Mulford ve Comiskey (2002:8)’in yapt bir ara t rmaya göre; muhasebe

standartlar na göre yaz l m geli tirme maliyetlerinin, tasar m ve teknolojik olarak

verimli olana kadar, di er bir ifadeyle tasar m spesifikasyonlar na göre üretime

geçilinceye kadar, dönem gideri yaz lmas yerine aktifle tirilmesi gerekti i ifade

edilmesine ra men yap lan incelemelerde Microsoft’un yaz l m geli tirme maliyetleri

ve ara t rma – geli tirme giderlerinin tamam n dönem gideri olarak kaydetti i

anla lm t r. Böylece irket kar hesaplan rken 1997, 1998 ve 1999 y llar nda

s ras yla; 1,8 milyar, 2,6 milyar ve 3 milyar dolar tutar ndaki yaz l m geli tirme

maliyeti ve ara t rma-geli tirme giderleri dönem gideri olarak kaydedilmi , irket kar

bu tutarlar kadar azalt lm ve daha az karl bir izlenim olu turulmak suretiyle

otoritelerin hedefi olmamak amaçlanm t r.

Yine Microsoft’un yapt di er bir uygulama, yapt sat lar s ras nda, sat tutar n n

bir k sm n , sat a ba l ileride sunulacak hizmetlerin bedeli olarak tahmin edip, bu

geliri sat lan ürünün faydal , kullan m ömrü süresi içinde gelir olarak kaydetmektir.

Böylece sat gelirleri çok muhafazakar ekilde muhasebele tirilerek, dönem karlar

daha dü ük gösterilmi tir. irket 1999 Haziran finansal tablolar dipnotunda bu

politika ile ilgili olarak; “ irket gelirlerinin bir k sm tahmini olarak sat lan ürünün

kullan m süresi içinde ya da abonelik uygulamas nda lisans anla mas n n süresi içinde

kazan lmaktad r. Nihai tüketici ürünün kullan m süresi içinde irketin ürünlerini,

bunun yan nda taray c (browser) teknolojisi ve teknik destek gibi belirli bile enlerini

de almaktad r. Sonuç olarak, irketin gelirleri, ürünün kullan m süresine ili kin bu tür

bile enlerin de erlerini de kapsamaktad r.” aç klamas yer almaktad r (Küçüksözen,

2004:182).

Dolay s yla irket, sat has lat n n bir k sm n gelecekte kazan lmas gereken ürüne

ba l hizmetlerin bedeli olarak gelecek dönemlere ertelemektedir. Sat gelirlerinin ne

kadar n n bu kapsamda ertelenece i irketin tahminine ba l olmaktad r. Bu

tahmindeki yüzde önce yüksek tutulmu , 1999’un son çeyre inde ise, irketin

aç klamas ile henüz teslim edilmemi hizmet ve ürünlere ili kin ertelenen gelir
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yüzdesi azalt lm , dolay s yla cari dönem sat has lat artm t r. irket bu kapsamda

1997, 1998 ve 1999 y llar nda s ras yla 1,4 milyar, 2,9 milyar ve 4,2 milyar dolar sat

gelirini henüz kazan lmam gelirler olarak bilançosuna yans tm t r (Küçüksözen,

2004:182).

Küçüksözen (2004:186)’e göre finans sektörü gibi yak n bir izleme, gözetim ve

düzenlemeye tabi olan sektörlerde faaliyet gösteren irketlerde, düzenlemelerden

kaynaklanan ko ullara uyulmas ; tarifeleri kamu taraf ndan belirlenen veya gümrük

muafiyetlerinden yararlanmak isteyen ya da petrol gibi stratejik öneme sahip

sektörlerde faaliyet gösteren irketlere, devlet veya ilgili otoritenin dikkatini

çekmemek veya muafiyetlerden yararlanmak, irketlerin finansal tablolar üzerinde

manipülasyon yapmas na yönelik motive edici faktör haline gelebilmektedir.

1.4.5. Halka Aç lmalarda Sa lanacak Fonu Artt rmak

Yap lan çe itli çal malar göstermektedir ki halka aç lma a amas ndaki irketlerin

büyük bir k sm karlar n manipüle ederek yüksek karl irket izlenimi vermek

suretiyle hisse senetlerini yüksek fiyattan satma e ilimindedirler (Friedlan, 1994). lk

halka aç lmada irket hisse senetlerine ait belirli bir piyasa fiyat bulunmad ndan

irketin finansal tablo rakamlar manipüle edilerek karl durumda gösterilmesi yoluyla

fiyat n üst seviyelerde olu mas yoluna gidilebilmekte ve daha fazla fon

sa lanabilmektedir. Ancak bu ekilde kar n manipüle ederek yüksek fiyattan hisse

senetlerini halka arz eden irketlerin ileriki dönemlerde hisse senedi fiyatlar nda dü ü

olmas kaç n lmaz hale gelmektedir.

1.4.6. irketin Gelecekteki Performans Hakk nda Piyasaya Olumlu Sinyal

Göndermek

irketlerde üst yönetimlerin de i mesi, baz verimsiz aktiflerin kay tlardan ç kar lmas

için önemli bir f rsat olarak görülebilmektedir. Bunun nedeni bir taraftan geçmi

yönetimi olumsuz performans nedeniyle daha rahat suçlamak, di er taraftan bu
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durumda irketin gelecek dönemlerdeki aktif karl l artaca için, yeni yönetimin

karl l artt rmaya dönük taahhüdünü kolayl kla yerine getirebilmektedir.

1.4.7. Vergi Avantaj Sa lamak

Finansal tablolar n manipüle edilmesi ile ilgili uygulamalar incelendi inde büyük

ço unlu unun dönem kar n artt rmaya dönük çal malar oldu u görülmektedir.

Ancak baz uygulamalar da dönem kar n azaltarak dönem kar üzerinden ödenecek

vergi tutar n n azalt lmas n amaçlamaktad r. Böylece baz irketler finansal tablolar

üzerinde manipülasyon yaparak mümkün olan en az vergiyi ödemeye çal maktad rlar.

1.5. Uygulamada Gerçekle tirilen Muhasebe Manipülasyonu lemleri

irketlerin, finansal performanslar n oldu undan farkl göstermeye dönük olarak

gerçekle tirdi i muhasebe manipülasyonu i lemleri kapsam nda, Amerikan sermaye

piyasas düzenleyici otoritesi SEC taraf ndan yap lan denetimlerde ortaya ç kar lan

uygulamalar ve akademik çal malar incelendi inde, bu uygulamalar  a a daki

ba l klar alt nda toplamak suretiyle incelemek mümkündür:

• Sat Gelirlerinin Manipülasyonu

• Giderlerin Manipülasyonu

• Varl k ve Borçlar n Manipülasyonu

• Gelir Tablosu ve Nakit Ak mlar n n Raporlanmas ile lgili Uygulamalar

1.5.1. Sat Gelirlerinin Manipülasyonu

Bir irketin finansal performans ile ilgili fikir sahibi olma noktas nda sat gelirleri ve

sat gelirlerindeki art oran iki önemli faktör olarak kar m za ç kmaktad r. Gelir

tablosunun ilk sat r nda gösterilen sat gelirleri, irket kar n do rudan etkilemekte,

irketin ba ar s ve gelir elde etme gücüyle ilgili önemli ipuçlar vermektedir. Bu

sebeplerden dolay irketlerin sat gelirlerini manipüle etmesi muhasebe
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manipülasyonu uygulamalar içinde en fazla gerçekle tirilen uygulama olarak

kar m za ç kmaktad r. Tespit edilen muhasebe manipülasyonu uygulamalar içinde

prematüre ya da gerçekle memi sat geliri kayd uygulamas %70 lik bir orana

sahiptir (Cox ve Weirich, 2002).

Erken sat geliri kayd , bir mal veya hizmet sipari al nd halde henüz sevkiyat

yap lmadan, bir sonraki döneme ait sat oldu u aç kça belli olan sat larla ilgili

dönemsellik ilkesine ayk r olarak gelir kayd yapmak eklinde gerçekle tirilen bir

uygulamad r. Yine sat gerçekle ti i halde sat lan mal n sadece bir k sm n n teslimat

yap ld bir durumda tamam teslim edilmi gibi kay t yap lmas da bu konuyla ilgili

olarak yap lan uygulamalar aras ndad r.

Konsinye sat lar n do rudan sat geliri olarak kaydedilmesi de erken sat geliri

kayd olarak de erlendirilmesi gereken bir manipülasyon uygulamas d r. Konsinye

sat lar, mallar n ya da ürünlerin acentelere veya perakendecilere sat lmak üzere

gönderilmesi, ube ya da perakendeci taraf ndan sat n gerçekle tirilmesi ile irket

aç s ndan gelirin tahakkuk etti i bir sat yöntemidir. Dolay s yla, bu sat  i leminde,

ube ya da acente veya perakendeci taraf ndan sat n gerçekle tirildi i ve bu durumun

irkete bildirildi i tarihte irket taraf ndan gelir kayd n n yap lmas gerekmektedir.

Finansal bilgi manipülasyonu ile ilgili olaylarda ise, irketlerin konsinye sat lar ube

ya da perakendeciye sevkettikleri tarihte gelir olarak kaydettikleri, hatta dönem

sonlar na do ru konsinye mal sevkiyat n  h zland rarak o döneme ili kin kar

artt rmaya gittikleri görülmektedir. Türkiye’de de konsinye sat lar n sat geliri olarak

kaydedilmesi suretiyle gerçekle tirilen muhasebe manipülasyonu uygulamalar tespit

edilmi tir (Küçüksözen, 2004:210).

Literatürde erken sat geliri kayd ile ilgili olarak ABD sermaye piyasas düzenleyici

otoritesi SEC taraf ndan yap lan denetimlerde ortaya ç kar lan uygulamalar

incelenmektedir. Burada bu uygulamalardan baz lar na yer verilecektir.
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Örne in çe itli sa l k ürünlerinin üretim ve pazarlamas n yapan Twinlab irketi 1997

ve 1998 y llar na ait finansal tablolar n tekrar yay nlamak zorunda kald . Çünkü baz

sat lar n n sevkiyat n ayn dönem içerisinde henüz tamam yla gerçekle tirmemi ti.

Muhtemelen kredibilitesi güçlü bir mü terisine görünü te geçerli bir sat yapm t .

Fakat sipari in tamam henüz mü teriye gönderilmedi i için Twinlab irketi için bu

sat geliri elde edilmi say lamazd (Wall Street Journal, 25.Feb.1999).

Yine erken sat geliri kayd na dair örnek uygulama Peritus Yaz l m Hizmetleri irketi

taraf ndan gerçekle tirilmi tir. irket 2000 y l na ait yaz l m için 1997 y l  A ustos

ay nda bir sipari alm t r. 1997 y l Eylül sonunda biten çeyrekte bu sipari in gelir

kayd tahakkuk ettirilmi tir. Ancak 1997 y l Kas m ay na kadar yaz l m henüz

mü teriye teslim edilmemi ti (SEC Accounting and Auditing Enforcement Reselase

No: 1247, 13.Nisan.2000).

1993 y l Temmuz ay nda hisse senetlerinin halka ilk kez arz edilmesini takiben

bilgisayar ürünleri pazarlamas yapan Pinnacle Micro irketi yakla k bir sene içinde

sürekli olarak artan sat geliri ve kar raporlar yay nlad . Tüm yeni ve geli en irketler

gibi Pinnacle iddial kar hedefleri yay nl yordu. Haliyle aç klanan bu hedeflerin

gerçekle tirilmesi o kadarda kolay de ildi. Raporlama döneminin sonu geldi inde

aç klanan hedefe ula lamam sa hedefe ula lana kadar gönderime devam etmesi

yönünde sevkiyat departman na talimat verilmi ti. Raporlama döneminden sonra

yap lan gönderilerin geçen dönemin sat geliri olarak kaydedilebilmesi içinde

çal anlara paketleme listeleri, gönderi kay tlar ve faturalardaki tarihleri gönderiler

geçmi dönemde yap lm gibi düzeltmeleri emri verilmi ti. Tarihleri güncelleme i ini

kolayla t rmak için otomatik gönderi tarihi veren bilgisayar n sistemindeki tarihte

geçmi bir tarihe al nm t . Baz durumlarda sat hedeflerini gerçekle tirebilecek

sipari leri kar layabilecek yeterli ürün bulunmamaktayd . Buna ba l olarak üretim

departman n nda geçmi tarihli gönderimlere uygun tarihli ürünler üretmesi

gerekiyordu. Bu uygulama böylece devam ederken yeni göreve ba layan bir kontrolör

usulsüzlü ün bir parças olmak istemedi i için irketin denetim komitesi ve ba ms z
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denetçilerine, yap lan uygulamalarla ilgili bilgi verdi (SEC Accounting and Auditing

Enforcement Reselase No: 1247, 13.Nisan.2000).

Sonuç olarak irketten geçmi finansal raporlar n erken sat gelirlerini elimine

edecek ekilde yeniden düzenlemesi istendi. Yeniden düzenlemenin etkisi büyüktü.

1993 y l net kar 2,6 milyon dolardan 1,6 milyona ve yine 1993 y l dördüncü

çeyre ine ait 652.000 dolarl k kar rakam yerini 804.000 dolarl k bir zarara

gerilemi ti.

Gelirlerin manipülasyonu ile ilgili bir di er uygulamada henüz sipari i al nmam

fakat yak n bir gelecekte sipari i al nmas umulan ürünlerin mü teriye gönderilerek

sat geliri olarak kaydedilmesi eklinde içinde bulunulan raporlama döneminde sat

gelirlerini artt rmay hedefleyen bir uygulamad r. Barkod tarama ekipmanlar üreticisi

olan Telxon irketi 1998 y l n n sonlar na do ru eskiden beri rakibi olan Symbol

Technologies irketi ile k zg n bir rekabete girmi ti. Telxon bu dönemde ciddi bir

ç k yakalam t ve Eylül ay n n sonu itibariyle biten 1998 y l n n üçüncü çeyre inde

ba ar l finansal raporlar aç klam t . Bu dönemde irketin sat gelirleri %13 artarken

net kar %47 art göstermi ti.

Fakat Symbol Technologies irketi durumdan üphelenmi ve Telxon’un

gerçekle tirmi oldu u i lemlerin incelenmesi talebinde bulunmu tu. Sonuç Telxon

aç s ndan pek iç aç c de ildi. Eylül ay n n sonlar nda yapt bir i lemde Telxon 14

milyon $ de erinde ekipman sat gerçekle tirmi görünüyordu. Fakat bu ekipmanlar

bir son kullan c taraf ndan yap lan sipari anla mas olmadan distribütöre gönderilen

ekipmanlardan ibaretti ve Telxon taraf ndan sat geliri olarak kaydedilmi ti. Bu i lem

Telxon için çok önemliydi çünkü bu sat geliri dü üldü ünde ilgili dönemde Telxon

zarar raporlamak zorunda kalm t . Özet olarak ilgili stoklar Telxon’un distribütörüne

sat lmay beklemek üzere gönderilmi ancak ortada herhangi bir sipari olmad na

göre herhangi bir sat geliri de söz konusu de ildi ve Telxon’un erken sat geliri

kayd gerçekle tirdi i anla ld (The Wall Street Journal, 23.Ara.1998).
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Sat gelirlerinin manipülasyonuyla ilgili daha agresif bir uygulama ise hiç

gerçekle memi yada gerçekle me beklentisi dahi olmayan sipari lerin sat geliri

olarak kaydedilmesi eklinde gerçekle tirilen uygulamad r. Bu tip uygulamalar

literatürde gerçekle memi sat geliri kayd (fictitious revenue recognition) olarak ele

al nmaktad r. 1997 ve 1998 y llar boyunca Boston Scientific Corp. yöneticileri sat

hedeflerine ula mak hatta geçmek konusunda oldukça istekliydiler. irketin t bbi

aletler bölümünün (gerçekle memi ) sat lar n artt rmak için büyük ma azalar

kiraland ve sat lmayan ürünler ma azalara gönderildi. Mü terilerin ürünler için hiç

ödeme yapmam olmas n örtmek içinde kredi al nd ve bu ürünler daha sonra tekrar

ba ka mü terilere sat ld . Olay basitle tirecek olursak asl nda ürünler sipari

vermeyen distribütörlere yolland , hatta bazen bu distribütörler t bbi aletler satan

i letmeler de ildi. Daha sonra distribütörler bu ürünleri geri yollad klar nda krediler

geri ödendi fakat önceki döneme ait sat gelirlerinde art ba ar yla! sa lanm t (The

Wall Street Journal, 22 A ustos 2000).

Gerçekle memi sat gelirlerini kaydederek dönem karlar n artt rmak eklindeki

muhasebe manipülasyonuna ba vuran irketler yapt klar manipülasyonlar kamufle

etmek içinde baz uygulamalar yapmaktad rlar. Bu çal malardan baz lar geçmi

tarihli faturalar düzenlenmesi, gönderi tarihlerinin de i tirilmesi veya tamam yla

yanl kay tlar yapmak eklindedir. Uygulamay yapan ki ilerin hayal gücüne ba l

farkl kamuflaj yöntemleri mümkün olmakla birlikte genellikle gerçekle memi sat

geliri kayd uygulamas n n kendisinden daha kötü sonuçlar do abilmektedir (Mulford,

Comiskey, 2002:165).

1.5.2. Giderlerin Manipülasyonu

Finansal tablo kullan c lar n n verecekleri kararlar etkilemek amac yla dönem

karlar n oldu undan yüksek veya dü ük göstermek isteyen i letmeler sadece sat

gelirlerini de il çe itli yollarla giderlerini dü ük veya yüksek göstermek suretiyle de

manipülasyon uygulamalar gerçekle tirmektedirler. Dönem gideri olarak
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kaydedilmesi gereken bir tutar aktifle tirmek, ayr lan kar l klar n dü ük veya yüksek

gösterilmesi, amortisman sürelerinin uzat lmas yada k salt lmas , dönemsellik

ilkesine ayk r olarak içinde bulunulan döneme ait kaydedilmesi gereken giderlerin bir

sonraki döneme aktar lmas yada bir sonraki döneme ait olan giderlerin bir önceki

döneme çekilmesi eklinde giderlerin manipülasyonu kapsam nda gerçekle tirilen

uygulamalar söz konusudur.

Muhasebe standartlar çerçevesinde belirli bir aktifin sat n al nmas , üretilmesi ya da

ithal edilmesi sürecinde katlan lan bütün giderler, o aktifin irket faaliyetleri için

kullan ma haz r hale gelmesine (yap lmakta olan yat r mlar veya akreditifler

hesab ndan ilgili aktif hesaba al narak aktifle tirilmesine) kadar geçen süre içinde

ilgili aktifin maliyetine ilave edilir ve böylece ilgili aktif aç s ndan elde etme maliyeti

olu mu olur. Bu kapsamda, ilgili aktifin edinilmesi amac yla kullan lan kredilerin kur

fark ve faiz giderleri gibi finansman maliyetleri de aktifle tirilir. Dönem kar n n

beklenen ya da hedeflenen seviyenin alt nda gerçekle ece i dönemlerde, herhangi bir

aktifin edinilmesi ile do rudan ilgili olmayan, i letme sermayesi ihtiyac için

kullan lan dolay s yla, do rudan dönem giderlerine aktar lmas gereken borçlanma

maliyeti ile ilgili faiz giderleri ve kur farklar duran varl k ya da üretilen ürün

maliyetine ilave edilerek aktifle tirilmekte, böylece dönem giderleri daha az

gösterilerek istenen kar hedefine ula lm ekilde finansal tablolar kamuya

sunulmaktad r.

Konuya ili kin örnek bir uygulama, Türkiye’de bir irketin halka aç lmak üzere 1998

y l nda SPK’ya yapt ba vuru s ras nda gerçekle mi tir. Söz konusu irket kurula

sundu u:

• 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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tutar nda finansman giderini, SPK düzenlemelerine ayk r olarak stok maliyetine ilave

etmek suretiyle, gerçekte zararl olmas gereken söz konusu dönemleri s ras yla 88,

102 ve 172 milyar TL. karl olarak göstermi tir (Küçüksözen, 2004:216-217).

Amortisman giderleri ile ilgili olarak içinde bulundu u döneme ait amortisman gideri

dü ük, böylece dönem kar n yüksek göstermek amac yla irketler azalan bakiyeler

yönteminden, normal amortisman yöntemine geçi yapabilmektedir. Amortisman

giderleri ile ilgili ba ka bir uygulama ise amortisman sürelerinin uzat lmas eklinde

kar m za ç kmaktad r.

erefiye, bir i letmenin devral nmas halinde, devral nan i letmenin ticari hayatta

kazand ün, sahip oldu u manevi de erler, iyi bir kurulu yerine sahip olmas ,

mü terilerle olan ili kileri vb. de erlere kar l k ödenen bedeli ifade etmektedir.

erefiye tutar , devral nan i letmenin net varl klar n n (varl klar – borçlar) piyasa

de eri ile ödenen tutar aras ndaki farkt r. Maddi olmayan duran varl klar hesap

grubunda yer alan erefiyelerin belirli bir süre içerisinde itfa edilmesi yani

giderle tirilmesi gerekmektedir. Dönem giderlerini dü ük göstererek dönem kar n

yüksek göstermek isteyen i letmelerin erefiye itfa sürelerini k sa, dönem giderlerini

yüksek göstererek dönem kar n dü ük göstermek isteyen i letmelerin ise erefiye itfa

sürelerini uzun tutmalar gerçekle tirilen manipülasyon uygulamalar aras ndad r.

Ayn sektörde faaliyet gösteren firmalar n erefiye için 5 ile 40 y l gibi çok farkl itfa

süreleri tahmin ettikleri görülmektedir (Mulford ve Comiskey, 2002:24). Ancak,

erefiyenin itfas nda 40 y ldan uzun olmamak üzere, itfa süresinin irketlerce tahmin

edilerek aç klanmas kural , 30.06.2001 tarihinde geçerli olmak üzere de i tirilmi tir.

Uluslararas Muhasebe Standartlar Komitesi (IASB) taraf ndan yay nlanan 38 no’lu

standarda (IAS 38) göre erefiyenin, ilgili varl n ekonomik ya da kullan m ömrünün

kesin olarak belirlenebildi i durumlarda belirlenen kullan m süresi içinde, kullan m

süresinin kesin olarak belirlenemedi i durumlarda ise 20 y l geçmeyecek ekilde
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tahmin edilecek bir süre içinde itfa edilmesi (giderle tirilmesi) gerekmektedir

(Küçüksözen, 2004:219).

Dönem kar n manipüle etmeye dönük giderlerle ilgili ba ka bir uygulama da kar l k

giderlerinin gere inden fazla ya da dü ük gösterilmesi eklinde kar m za ç kmaktad r.

Hedeflenen dönem kar ndan daha yüksek bir karl l k düzeyi sa lanm sa irket

örne in alacak kar l klar n yüksek göstererek dönem kar n n bir k sm n gelecek

döneme aktarmak eklinde kar n düzle tirilmesi uygulamas na gidebilir. Bir sonraki

dönemde gider gerçekle medi i için kar l k giderleri “konusu kalmayan kar l k

gelirleri” yoluyla ilgili dönemin kar n artt r c bir unsur olarak de erlendirilebilir.

SEC yapt incelemelerde verdi i kredilerle ilgili olarak yüksek tutarda kar l k

ay ran Sun Trust Bank’ n kar l k ay rma politikas n gere inden fazla muhafazakar

bularak 1994-1996 y llar finansal tablolar n yeniden düzenlemesini talep etmi tir.

Kar l k giderleri s ras yla 1994 y l için 40 milyon, 1995 y l için 35 milyon ve 1996

y l için ise 25 milyon dolar azalt lm dolay s yla bu dönemlere ait karlar ilgili tutarlar

kadar artm t r. Verilen krediler için 1997 y l nda ayr lan kar l k tutar ise 100 milyon

dolar dü ürülmü ve banka özsermayesi 61,1 milyon dolar artarak hisse senetlerinin

piyasa de eri yükselmi tir (SunTrust Banks, Inc., Annual Report, Aral k 1998:69).

Ara t rma geli tirme giderleri tekdüzen hesap plan aç klamalar nda, “üretime devam

olunan mamullerin maliyetlerini dü ürmek, sat lar n artt rmak, bulunan yeni üretim

çe itlerinin i letmede kullan lmakta olan yöntem ve i lemlerini geli tirmek ya da yeni

yöntem ve i lemler bulmak, üretimde kullan lan teçhizat n yenilerinin ve

mevcutlar n n geli tirilmesine ili kin ara t rmalar yapmak, sat ve pazarlama

faaliyetlerini geli tirmek ve di er bir deyi le ticari alana uygulanmas için yap lan

giderler” eklinde aç klanmaktad r.

Sat n al nan ya da birle ilen bir irketin yürütmekte oldu u ara t rma-geli tirme

çal malar için yapm oldu u harcamalar n durumu da manipülasyona aç k bir

aland r. Zira ara t rma-geli tirme çal mas n belli bir a amaya getirmi bir irketi
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sat n alan veya birle en i letme kendi menfaatleri do rultusunda bu harcamalar

aktifle tirebilmekte ya da do rudan giderle tirebilmektedir.

Genel kabul görmü muhasebe ilkelerine göre, devral nan ara t rma ve geli tirme

projesinin gelecekte fayda sa layacak ekilde kullan m mümkünse proje çal malar

için yap lan harcama tutarlar aktifle tirilebilmektedir. Yine üzerinde çal lan bir

bilgisayar yaz l m kendinden beklenen tasar m özelliklerini sa lam ve teknolojik

olarak verimli hale gelmi se ilgili yaz l m geli tirme projesi harcamalar da

aktifle tirilebilmektedir. Böyle olmakla birlikte e er, devral nan ara t rma ve

geli tirme projesi gelecekte fayda sa lamayaca anla lm veya teknolojik olarak

verimli olabilecek bir düzeye gelememi se, bu durumda bu proje için yap lan

harcamalar, ele geçirme ya da birle me döneminde dönem giderine kaydedilmelidir.

Bu kural, bir irket içinde yap lan ara t rma geli tirme harcamalar n n

de erlendirilmesinde de ayn d r.

Özellikle e er bir teknoloji irketi sat n al nm sa bu irketin mutlaka yapm oldu u

ara t rma-geli tirme harcamalar söz konusu olacakt r. Bu harcamalar manipülasyon

amac yla kullanmak isteyen bir yönetim dönem kar n dü ük göstermek istiyorsa bu

sat n alma için ödenen tutar n büyük bir k sm n dönem gideri olarak gösterecektir.

Aksi durumda ise ödenen tutar n büyük bir k sm n aktifle tirmek yoluna gidecektir

(Mulford ve Comiskey, 2002:34).

Cisco Systems irketi Temmuz 1997, 1998 ve 1999 dönemleri aras nda baz irketleri

sat n alm ve sat n ald bu irketler için ödedi i tutarlar s ras yla 508, 594 ve 471

milyon $ ara t rma-geli tirme gideri olarak finansal tablolar nda yer alm t r. Kendi

içinde gerçekle tirmi oldu u verimsiz ara t rma geli tirme giderleriyle birlikte bu

tutarlar ilgili dönemler için s ras yla toplam 702, 1026 ve 1594 milyon $ olmu tur.

Ayn ekilde Worldcom irketi MCI irketini 40 milyar $ ödeme yaparak sat n alm

ve bu tutar n 6-7 milyar $ l k k sm n verimsiz ara t rma-geli tirme giderleriyle

ili kilendirerek dönem gideri olarak finansal tablolar na aktarm t r. Ancak SEC bu
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tutar çok bularak irketin düzeltme yapmas n istemi tir. Sonuç olarak irket 6-7

milyar $ l k do rudan gider olarak yazd verimsiz ara t rma geli tirme giderlerini

3,1 milyar $ olarak düzeltmek durumunda kalm t r (Mulford ve Comiskey, 2002:35-

36).

1.5.3. Varl k ve Borçlar n Manipülasyonu

Bu noktaya kadar gelir ve giderlerle ilgili manipülasyon uygulamalar üzerinde

duruldu. Finansal tablo kalemleri aras ndaki zorunlu ili kiden dolay gelir ve

giderlerle ilgili gerçekle tirilen manipülasyon uygulamalar varl klar ve borçlar

üzerinde de çe itli manipülasyonlar n yap lmas n zorunlu hale getirmektedir.

Bu kapsamda varl k ve borçlarla ilgili a a daki uygulamalar söz konusu

olabilmektedir (Küçüksözen, 2004:231);

• Sat gelirlerinin öne çekilmesi, gerçekle memi sat geliri kayd veya üpheli

alacaklar için dü ük kar l k ayr lmas nedenleriyle ticari alacaklar olmas

gerekenden daha yüksek,

• Stoklar n yüksek de erlenmesi veya gösterilmesi ya da stok de er dü ü

kar l klar n n dü ük ayr lmas nedenleriyle stoklar olmas gerekenden daha

yüksek,

• Stoklar n de erlenmesi ile ilgili; ilk giren ilk ç kar (FIFO) veya son giren ilk

ç kar (LIFO)2 yöntemlerine ba l olarak, bilançoda stoklar daha yüksek, gelir

2 Stok maliyetinin hesaplanmas ile ilgili kullan lan LIFO, FIFO, Ortalama maliyet yöntemlerine ba l
olarak irketlerin bilançolar nda gösterdikleri stok tutarlar ile gelir tablosundaki “sat lan mal n
maliyeti, dolay s yla mal sat kar ” tutarlar farkl la maktad r. Esas itibariyle bir i letmenin dönem
içinde ald ve satt mallar n e it olmas durumunda bu yöntemlerin sat kar üzerinde herhangi bir
etkisi olmamaktad r. Ancak i dünyas nda irketlerin mal al m-sat m faaliyetlerinin dinamik yap s
nedeniyle dönem sonlar nda sat lmayan bu nedenle de, bilançoda gösterilmesi gereken stok olmaktad r.
Bu kapsamda örne in sat kar n dolay s yla dönem kar n yüksek göstermek isteyen irketler FIFO
yöntemini, dönem kar n dü ük göstermek isteyen böylece daha az vergi vermek isteyen irketler ise
LIFO yöntemini tercih edecektir.
Di er taraftan LIFO metodu ile sat lan mal n maliyeti gerçe e daha uygun olarak saptanmakta, di er bir
ifade ile sat lan mal yerine koyma de erine en yak n de eri üzerinden finansal tablolara
yans t lmaktad r. Dolay s yla irketin performans , mal sat kar hakk nda kamuya daha do ru bilgi
verilmektedir. Bununla birlikte, bu yöntemle stoktaki mal cari de erinin oldukça alt nda bir tutarla
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tablosunda sat lan mallar n maliyeti daha dü ük, dolay s yla mal sat kar daha

yüksek ya da bilançoda stoklar daha dü ük, gelir tablosunda sat lan mal n

maliyeti daha yüksek, dolay s yla mal sat kar daha dü ük,

• Menkul k ymet ve i tirak eklindeki yat r mlar için de er dü üklü ü

kar l n n ayr lmamas ya da dü ük ayr lmas nedeniyle, bu yat r mlar

bilançoda olmas gerekenden daha yüksek,

• Faaliyet giderlerinin dü ük gösterilmesi nedeniyle bilançoda gelecek dönem

giderleri olmas gerekenden daha yüksek,

• Sat c lara olan borçlar n dü ük gösterilmesi nedeniyle sat n al nan stoklar n

dolay s yla sat lan mal n maliyetinin daha dü ük,

• Amortisman giderlerinin daha dü ük ya da daha yüksek gösterilmesine ba l

olarak, bilançoda duran varl klar n daha yüksek ya da daha dü ük gösterilmesi

söz konusu olabilmektedir.

Yukar da belirtilenler d nda, varl k ve yükümlülüklerin finansal tablolarda gerçe e

ayk r olarak sunulmas kapsam nda kullan lan di er finansal bilgi manipülasyonu

teknikleri unlard r (Küçüksözen, 2004:232);

• Yükümlülüklerin daha az gösterilmesi amac yla gider tahakkuklar dü ük, gelir

tahakkuklar yüksek kaydedilmekte veya sosyal harcamalar, ya da çevre

kirlili ine yol aç lmas nedeniyle irketten talep edilebilecek tazminatlar ( arta

ba l zararlar) için yeterli kar l k ayr lmamaktad r,

• Spekülatif amaçl türev araçlar , riskten korunma amaçl türev amaç olarak

sunulmakta ya da türev araçlara ili kin i lemlerden kaynaklanan zararlar da

muhasebele tirilmemekte, dolay s yla finansal tablolara yans t lmamaktad r,

bilançoda gösterilecektir. Ayr ca stoklar n de erlenmesinde bu yöntemlerden hangisinin kullan laca
irketlerin tercihlerine ba l d r. Bununla birlikte, Amerikan muhasebe standartlar na göre, vergi amac

ile kullan lan stok maliyeti belirleme yönteminin kamuya aç klanan finansal tablolar için de
uygulanmas zorunludur (Mulford ve Comiskey, 2002:22).
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• Ertelenmi vergi aktifleri ve yükümlülükleri daha dü ük ya da daha yüksek

belirlenmek suretiyle dönem kar yüksek ya da dü ük gösterilebilmektedir.

1.5.4. Gelir Tablosu ve Nakit Ak mlar n n Raporlanmas ile lgili Uygulamalar

irketler sadece gelir ve giderlerin tutarlar n manipüle etmek suretiyle de il finansal

tablolarda yer alan çe itli kalemler aras nda kayd rmalar yaparak irketin finansal

performans hakk nda yan lt c bilgiler verme yoluna gidebilmektedirler. Örne in gelir

tablosunda ola anüstü gelirler ya da giderler aras nda yer almas gereken bir tutar

faaliyet gelirleri ya da giderleri aras nda gösterilebilmektedir. Böylece irketin esas

faaliyetlerinden kaynaklanan karl l artm ya da istikrarl hale gelmi izlenimi

verilmeye çal lmaktad r.

Ayn ekilde nakit ak m tablosundaki kalemleri etkileyerek irketin esas

faaliyetlerinden kaynaklanan nakit ak mlar n n yüksek ve devaml oldu u eklinde bir

kan olu turmaya dönük manipülasyon uygulamalar da söz konusudur.

Nakit ak m tablosunda nakit ak m n n temelde üç kayna bulunmaktad r. Bunlar; esas

faaliyetlerden, yat r mlardan ve finansal i lemlerden sa lanan nakittir. Bu kapsamda

esas faaliyetlerden sa lanan nakdin yüksek olmas irketin yüksek bir nakit üretme

gücüne sahip oldu unu gösterir. Bu nedenle irketler, esas faaliyetlerden sa lanan

nakdi yüksek göstermek üzere, faaliyet giderleri nedeniyle olu an nakit ç k n ,

yat r m ya da finansal i lemlerden kaynaklanan nakit ç k gibi ya da bir yat r mdan,

örne in duran varl k sat ndan ya da finansal i lemlerden kaynaklanan nakit giri ini,

esas faaliyetlerden sa lanan nakit giri i gibi gösterebilmektedirler. Bu i lemler

sonucunda toplam nakit ak m de i memekle beraber, nakit giri ya da ç k n n

kayna de i tirilmekte, böylece irketin nakit üretme gücünün yüksek oldu u

izlenimi olu turulmaktad r (Küçüksözen, 2004:230).

Raporlama dönemleri yakla t halde irketin hedefledi i kara ula ma ihtimali

zay flam sa baz dönen varl klar n (menkul k ymetler) veya duran varl klar n
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(i tirakler, ba l ortakl klar, maddi duran varl klar) satmak suretiyle hedefledi i kara

ula ma yoluna gitmek eklinde bir uygulamada söz konusudur.

Ancak bu uygulama fiyat ve zamanlama olarak irketin uzun vadeli menfaatlerine

ayk r yap lmam sa, di er bir ifadeyle irket d na örtülü kar aktar m amac yla bu

i lemler gerçekle tirilmiyorsa ya da bu i lemlerden sa lanan gelir ve nakitler gelir

tablosunda veya nakit ak m tablosunda do ru bir ekilde gösteriliyorsa esas itibariyle

manipülasyon olarak de erlendirilebilecek bir yön bulunmamaktad r.

Bu ekilde elde edilen kar n finansal tablolara do ru bir ekilde yans t lmamas ,

örne in bu ekilde olu turulan kar n gelir tablosunda di er faaliyetlerden ya da

ola anüstü faaliyetlerden sa lanan kar eklinde gösterilmeyip, faaliyet giderlerine

mahsup edilmesi halinde ya da bu i lemlerden sa lanan nakit, nakit ak m tablosunda

faaliyetlerden sa lanan nakit olarak gösterildi inde, irketin faaliyet sonuçlar

hakk nda ilgililer yan lm olaca ndan, bu teknikle yap lan i lem finansal bilgi

manipülasyonu kapsam nda de erlendirilecektir (Küçüksözen, 2004:238).

Bu bölümde bu noktaya kadar üzerinde durulan konulardan anla ld üzere finansal

bilgi kullan c lar n n finansal bilgilerin do ru ve güvenilir oldu una dair inançlar n

zay flatabilecek birçok faktör bulunmaktad r. Ba ms z denetim finansal tablolara

olan güveni art rma noktas nda önemli bir i lev yerine getirmektedir.

Ba ms z denetçinin denetim etkinli ini artt rmak ve denetim maliyetlerini dü ürmek

için denetim sürecinin çe itli a amalar nda kullanabilece i araçlar n ba nda “analitik

inceleme” gelmektedir. “Analitik inceleme”nin denetim etkinli ini artt rma

fonksiyonu ve denetim sürecinin hangi a amalar nda kullan labilece i bir sonraki

bölümde geni bir ekilde ele al nacakt r. Ayr ca giri bölümünde belirtildi i üzere

çal man n temel amac denetim etkinli ini artt rma arac olarak yapay sinir a lar na

dayal bir analitik inceleme tekni inin uygulanabilirli ini ortaya koymak oldu undan,

çal man n son bölümünde bu amaç çerçevesinde bir uygulama yap lmaktad r.
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BÖLÜM 2: BA IMSIZ DENET M N ETK NL N ARTTIRMA

ARACI OLARAK ANAL T K NCELEME PROSEDÜRLER

Genel olarak “analitik inceleme” kavram üzerine literatür taramas olarak ifade

edebilece imiz bu bölümde, kavram tan mlanarak analitik incelemenin amaçlar

üzerinde durulacakt r. Daha sonra analitik incelemenin denetim süreci içerisindeki

yeri ve denetimin hangi a amalar nda ne ekilde uygulanabilece i teori ve uygulama

aç s ndan ele al nacakt r. Bu bölümde nihai olarak analitik inceleme prosedürleri

uygulan rken kullan labilecek teknikler incelenecektir.

2.1. Analitik ncelemenin Tan m ve Amaçlar

“Analitik Prosedürler (Analytical Procedures)” ba l n ta yan 56 numaral denetim

standard nda kavram: “ letme hesaplar nda kay tl tutarlar veya bu tutarlar

kullan larak geli tirilmi baz oranlar ile denetçi taraf ndan i letme ve içinde

bulundu u sektör verileri dikkate al narak geli tirilen makul beklentilerin

kar la t r lmas ” eklinde tan mlanmaktad r.

Arens’e göre ise (Arens ve di ., 1996); “Analitik inceleme prosedürleri, baz

kar la t rmalar ve çe itli ili kiler sayesinde muhasebe hesaplar n n ve di er finansal

verilerin anlaml  s n rlar içinde olup olmad n anlamaya yarayan araçlard r”.

Di er kaynaklarda da yap lan tan mlar birbirine benzemekle birlikte genel olarak bu

tan mlarda üç temel unsur dikkati çekmektedir. Bunlar;

• letme taraf ndan kaydedilen tutarlar,

• Denetçi taraf ndan geli tirilen beklentiler,

• Bu iki unsurun kar la t r lmas .
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letme taraf ndan kaydedilen tutarlar, denetçi taraf ndan üzerinde görü beyan

edilecek, do rulu u ve geçerlili i hakk nda denetçinin yorum yapaca ba ka bir

ifadeyle denetlenecek veriyi ifade etmektedir.

Özellikle SAS 56 denetçi taraf ndan geli tirilen beklentiler veya denetçinin karar

kriterleri üzerinde durmaktad r. Bu beklentileri olu turabilmek için kullan labilecek

bilgi kaynaklar na örnek olarak unlar vermektedir;

• letmenin geçmi dönemlerine ait ve tutarlardaki de i im hakk nda kanaat

verebilecek finansal veriler,

• letme taraf ndan beklenen sonuçlar (bütçeler ve çe itli tahminler gibi),

• Döneme ait finansal bilgi unsurlar aras ndaki ili kiler,

• letmenin faaliyet gösterdi i sektöre ait veriler, örne in sektörün katk pay

ortalamas ,

• letmeye ait finansal bilgiler ile baz finansal olmayan bilgiler aras nda

kurulmu ili kiler.

Asl nda genel olarak bak ld nda denetçi taraf ndan beklentilerin olu turulmas

a amas analitik incelemenin esas n te kil etmektedir. Analitik inceleme prosedürleri

ise beklenti olu turmaya dönük araçlar olarak kar m za ç kmaktad r. Bu teknikler bu

bölümün ilerleyen k s mlar nda detayl olarak ele al nacakt r. Ancak burada

beklentileri do ru ekilde geli tirmenin önemine dikkat çekmekte yarar vard r.

Denetçi beklentilerini do ru kaynak ve yöntemleri kullanarak geli tirmelidir. Bu

ekilde geli tirilmeyen beklentiler analitik inceleme prosedüründe denetçi görü ünün

geçersiz baz bilgiler çerçevesinde olu mas na neden olabilir. Örne in mevcut ve

geçmi  y l bilgilerinin kar la t r lmas , geçmi  y l verilerinin bugünkü verilerin ne

olaca konusunda etkili oldu u varsay m na dayanmaktad r. Geçmi dönemle

k yasland nda büyük çapl bir de i im gerçekle mi olan bir hesap için beklenti
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olu turulurken geçmi dönem - mevcut bilgiler kar la t rmas n kulland nda

denetçinin ilgili hesab n niçin bu ölçüde de i im geçirdi ini anlama ans n

azaltacakt r. Örne in, faiz giderleri geçmi  y llarla kar la t r ld nda büyük çapl

artm olabilir fakat bu art belki de i letme d bir veri olan faiz oranlar ndaki

art tan kaynaklanmaktad r. Denetçi beklenti olu turmada kullanaca bilgi

kaynaklar n do ru yerde do ru ekilde seçerek makul beklentiler olu turmal d r.

Analitik incelemeye beklenti olu turmadan ba lan lmas bir t p doktorunun hastas n

rutin muayenesi s ras nda hastas n n geçmi kay tlar n hiç dikkate almamas na

benzetilebilir. Zira örne in hastan n gözlemlenen tansiyonu vs. gibi kan de erlerinin

bu de erlerin geçmi teki durumu göz önünde bulundurulmadan yorumlanmas

durumun tam olarak anla lmamas na neden olacakt r. Üstelik hastan n ikayetlerini

dinledikten sonra hastan n geçmi verilerine göz atan bir doktor mevcut durumla ilgili

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

Tan mdaki üçüncü unsur, denetçinin yukar da s ralanan be tür veriyi ve çe itli

teknikleri kullanmak suretiyle olu turdu u beklentiler ile i letme kay tlar veya

i letme kay tlar ndan türetilen bilgiler aras nda kar la t rmalar yapmas d r. Bu

kar la t rmalar sonucu ortaya ç kan sapmalar mümkün hatalar n sinyalcisi olarak

görev yapar.

Analitik inceleme prosedürleri denetim sürecinin farkl  a amalar nda farkl amaçlarla

kullan labilmektedirler. Bozkurt’a göre analitik inceleme prosedürleri denetimin

planlama a amas nda u amaçlar için kullan labilir (Bozkurt, 1999:152):

• letmenin yap s n , faaliyetlerini ve çe itli olaylar n içeri ini anlayabilmek,

• Do al risk ve kontrol riskini etkileyen muhasebe i lem ve bakiyelerini ortaya

koyabilmek,

• Önemli muhasebe politikalar n anlayabilmek,

• Önemlilik düzeyinin belirlenmesine yard mc olabilmek,
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• Uygulanacak di er denetim prosedürlerinin yap s n , zamanlamas n ve

kapsam n belirleyebilmek.

Planlama her konuda oldu u gibi denetim konusunda da önemli bir role sahip olup

analitik inceleme bu a amada denetçiye birçok yarar sa lamaktad r. lk olarak analitik

inceleme i letmenin bir ön analizi eklinde vazife görüp denetçinin i letmenin o anki

finansal durumunu anlamas n ve üstlendi i i letme riskini belirleyebilmesini sa lar.

Planlama a amas nda ciddi ölçüde ola and l klar, beklentilerden sapmalar mevcutsa

denetçi detayl denetim testlerinin uygulanmas na karar verebilir. Baz hesap

bakiyelerinin önemlilik derecesi dü ükse ba ka bir ifadeyle mali tablo kullan c lar n n

verecekleri kararlar olumsuz yönde etkilemesi söz konusu de ilse bu hesaplara

analitik inceleme prosedürlerinin uygulanmas yeterli görülebilir, detayl denetim

testlerine gerek kalmaz. Bu da denetçi aç s ndan denetim maliyetlerinin dü mesini

sa lar.

Denetim sürecinin di er bir a amas olan denetimin yürütülmesi, kan t toplama veya

test etme s ras nda da analitik inceleme prosedürlerine önemli görevler dü mektedir.

Bu a amada genellikle kontrol testleri ve maddilik testleri olmak üzere iki test

uygulan r. Analitik inceleme prosedürleri maddilik testlerinin uygulanmas nda

yard mc olmaktad r. Maddilik testlerinin temel amac denetlenen i letmenin hesap

kay tlar nda varoldu unu iddia etti i tutarlar n ve di er bilgilerin ba ka bir ifadeyle

yönetim iddialar n n geçerlili ini test etmektir. Maddilik testlerinin uygulanmas nda

analitik inceleme prosedürlerinin uygulanmas sonucu dört farkl  ç kt yla iki farkl

sinyal elde edilebilmektedir (Busta ve Weinberg, 1998:356):

Sinyal 1: Daha detayl testlere ihtiyaç duyulmaktad r;

Ç kt 1: Gerçekte e er i letme kay tlar nda kendi amac do rultusunda

manipülasyon yapm sa bu DO RU bir sinyaldir.

Ç kt 2: Gerçekte e er kay tlar temizse yani i letme amaçlar do rultusunda

manipülasyon yap lmam sa bu YANLI bir sinyaldir. Analitik incelemeler
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sonucu elde edilen bu yanl  ç kt yani “fazladan denetim” literatürde “1. Tip

Hata” (Type 1 error) olarak ifade edilmektedir.

Sinyal 2: Daha detayl incelemeye ihtiyaç yoktur;

Ç kt 1: Gerçekte e er kay tlar temizse yani i letme amaçlar do rultusunda

manipülasyon yap lmam sa bu DO RU bir sinyaldir.

Ç kt 2: Gerçekte e er i letme kay tlar nda kendi amac do rultusunda

manipülasyon yapm sa bu YANLI bir sinyaldir. Bu “ortaya ç kart lamayan

hile” durumuna ise literatürde “2. Tip Hata” (Type 2 error) denir. Bu tip hatalar

büyük sonuçlar do urabilecek denetim ba ar s zl klar na sebep olabilir.

Analitik inceleme prosedürlerinin etkinli ini ölçmenin bir yolu da “1. Tip Hata” ve “2.

Tip Hata” oranlar n n toplam n hesaplamakt r. Elbette ki daha dü ük bir hata oran

daha etkin bir analitik inceleme prosedürü anlam na gelir. Her iki hata tipi de denetçi

aç s ndan bir maliyet artt r c unsur olup hata oran toplam en fazla 1.00 olabilir.

Toplam hatan n 1.00 olmas uygulanan analitik inceleme prosedürlerinin %50 olayda

yanl sonuç vermesi demektir ki bu da bir paray havaya att n zda yaz veya tura

gelme ihtimali kadard r (Busta ve Weinberg, 1998:357).

2.2. Denetim Sürecinde Analitik nceleme Prosedürlerinin Yeri

Denetim sürecinin üç a amas nda da yani planlama, denetimin yürütülmesi (test etme)

ve denetimin tamamlanmas (genel de erlendirme ve raporlama) eklindeki

a amalar n her birinde analitik inceleme prosedürlerinden yararlan lmas söz

konusudur. Hatta SAS 56 planlama ve raporlama k sm ndaki genel de erlendirme

s ras nda kullan lmas n zorunlu tutmakta, test etme a amas nda ise zorunlu tutmay p

bazen analitik inceleme prosedürlerinin detayl testlerden daha iyi sonuç

verebilece ini belirtmektedir. Bu k s mda denetimin her bir a amas nda analitik

inceleme prosedürlerinden nas l ve ne ekilde yararlan labilece i tart lacakt r.



45

2.2.1. Planlama A amas nda Analitik nceleme Prosedürleri

Genel anlamda planlama belirlenen hedeflere ula abilmek için izlenmesi gereken yol

olarak ifade edilebilir. Denetim alan ndaki planlama ise genel kabul görmü denetim

standartlar na göre “denetimin yap s na ve yürütülmesine ili kin ayr nt l bir stratejinin

geli tirilmesi” eklinde tan mlanmaktad r. Ayr ca çal ma alan standartlar ndan

birincisi olup “denetim çal mas n n yeterli bir ekilde planlanmas ve gerekirse

yard mc lar n uygun olarak gözlenmesi” gere i ifade edilmektedir. Kell’e göre

planlama, bütün denetim çal malar n n en önemli a amas n olu turmaktad r (Kell ve

di ., 1989:68).

Denetçinin planlama yapmas ndaki amaç denetimin konusunu denetim alanlar na göre

ay rmak, yard mc lar n denetim alanlar na göre görevlendirmek, denetim alanlar için

gerekli denetim prosedürlerini ve testlerini belirlemek ve denetim çal mas n

zamanlamakt r. Özetle, denetimin zaman nda ve ba ar yla tamamlanmas n

sa lamakt r. Bu amaca ula mak için denetçi ve yard mc lar aras nda denetim

planlamas n n gerektirdi i bütün sorumluluklar payla lmal d r. Her zaman uygun bir

planlama ile denetçi ve yard mc lar n n verimlilikleri artaca ndan sonuçta çok daha

etkin bir denetim çal mas gerçekle tirilmi olur (Tursi, 1990:1).

Yap lacak olan denetimlerin kaliteli ve etkin olabilmesi için denetçilerin planlama

yapmas zorunludur. Bu ba lamda ba ar l denetimler iyi bir planlama temeline

dayand r l rken, ba ar s z denetimlerin temel nedeni olarak da zay f planlama

gösterilmektedir. Di er bir ifadeyle denetim çal mas denetim alanlar , i gücü ve

zaman aç s ndan denetçi taraf ndan planlan rsa ve yard mc lar da gözetim alt nda

bulundurulursa denetimin kalitesi yükselir.

Ancak yap lan planlarda denetçi gereken esnekli i sa lamal d r. Uygulama s ras nda

ortaya ç kan de i ikliklere plan n kolayca uyumla t r lmas gerekir. Ba lang çta

oldukça esnek haz rlanan plan n esnekli i denetim çal malar ilerledikçe azal r.

Planlama, denetim anla mas n n kabulünden önce ba lar ve bütün denetim süreci
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boyunca devam eder ve yap lan çal man n sonunda denetçi ve yard mc lar gelecek

y l n çal mas n da planlamaya ba larlar. Denetim çal mas n n her a amas nda

planlama s ras nda elde edilen veriler kullan l r. Bu nedenle planlama a amas denetim

sürecinin temel ta niteli inde olup denetimin kalitesinin artt r lmas yla ayn

paralellikte olu an bir a amad r (Karde , 1996:45).

Farkl kaynaklarda farkl say da a amadan bahsedilse de temel olarak denetim

planlamas n n yedi a amadan olu tu u söylenebilir. Bu a amalar u ekilde ifade

etmek mümkündür (Kell ve di ., 1989:70):

• Mü terinin i i ve içinde bulundu u sektörün tan nmas ,

• Mü terinin iç kontrol sisteminin tan nmas ,

• Önemlilik derecesinin belirlenmesi,

• Denetim risk seviyesinin belirlenmesi,

• Denetim amaçlar n n tan mlanmas ,

• Denetim program n n olu turulmas ,

• Çal ma için gereken meslek elemanlar n n tespiti.

Literatürde bu a amalardan ilk be i tasar m a amas yani denetim plan n yaz l hale

getirebilmek için yap lan ön haz rl k olarak ele al nmakta olup bu s rada elde etti i

sonuçlara dayanarak denetçi planlamaya geçer. Son iki a ama uygulama a amas

olarak geçmekte ve bu s rada denetçi denetim alanlar n , bu alanlar n incelenmesinde

takip edece i yöntemleri ve yapaca denetim i lemlerini belirler ve bunlar yaz l hale

getirir.

Analitik inceleme prosedürlerinin denetimin planlama a amas nda kullan lmas

denetim etkinli inin sa lanmas aç s ndan büyük öneme sahiptir (Libby ve Frederick,

1990:354). Zira bütün denetim süresince gerçekle tirilecek çal malar n kapsam
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belirlenir. Yukar da ifade edilen planlaman n yedi a amas n n her birinde analitik

inceleme prosedürleri kullan labilir. Ancak literatür ve uygulama aç s ndan bunlardan

mü terinin i i ve içinde bulundu u sektörün tan nmas , önemlilik derecesinin

belirlenmesi ve denetim risk seviyesinin belirlenmesi a amalar na dönük uygulamalar

ön plana ç kmaktad r. Bu a amalar ve her bir a amada analitik inceleme

prosedürlerinin oynad rol ele al nacakt r.

2.2.1.1. Mü terinin i ve çinde Bulundu u Sektörün Tan nmas  A amas nda

Analitik nceleme Prosedürleri

Denetçi denetim amaçlar na ula abilmek, denetim i inin güvenilirli ini sa layabilmek

ve gerekli denetim testlerini planlayabilmek için mü terinin i ini ve içinde bulundu u

sektörü tan mal d r. Bir denetim planlamas nda mü terinin i inin ve içinde bulundu u

sektörün iyi bir ekilde anla labilirli inin sa lanmas sonucu denetçi u faydalar

sa lar (Thornton, 1986:37):

• Sorunlu alanlarda yo unla an, etkili ve maliyet tasarrufu temeline dayal bir

denetim plan n n haz rlanmas ,

• Yararl olacak mevcut bilgilerin ve analitik inceleme prosedürlerinin denetim

çal mas n n daha ileriki bölümlerinde kullan mlar n n belirlenmesi,

• Sunulan mali tablolardaki as l riskin (inherent risk) belirlenmesi,

• Analitik incelemeyi de kapsayan anlaml test sonuçlar n n yorumlanmas

Planlama sürecinin en maliyetli a amas bu a amad r. E er denetçi bu a amaya

gereken önemi ve dikkati verirse sonuçta haz rlayaca denetim plan nda istenen

optimalli e ula r ve büyük bir maliyet tasarrufu sa lam olur (Tursi, 1989:8). Elbette

ki sa lanacak maliyet tasarrufunda en önemli pay denetçinin bu a amada analitik

inceleme prosedürlerini kullanmas na aittir. Çünkü denetçinin bu a amada uygulad

analitik inceleme prosedürleri di er testlerin kullan lmas n azalt r, hatta elimine eder

(Baggett, 1990:63).
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Bu a amada denetçi mü terinin sektörel bazda analizini yapmaya ve mali tablolar n

üzerinde önemli etkileri olabilecek olaylar , i lemleri ve uygulamalar anlamaya

imkan tan yacak bilgileri elde etmeye çal r. Denetçinin mü terinin i inin ve ait

oldu u endüstri kolunun anla labilirli ini sa lamak için u bilgilere ihtiyac vard r

(SAS 22):

• in türü, mamullerin ve hizmetlerin türleri, i letmenin yerle im bölgesi ve

i letmenin üretim, pazarlama, tedarik gibi faaliyetlerinin özellikleri,

• Endüstri türü, de i en ekonomik ko ullarda endüstrinin zarar görme ihtimali

ve temel endüstri politikalar ve uygulamalar ,

• Endüstriyi ve mü teriyi etkileyen hükümet düzenlemeleri,

• Mü teri i letmenin iç kontrol yap s ,

• Yönetici kurumlara (SPK gibi) sunulan raporlar n kapsamlar .

Denetçiye gerekli olan bu bilgilerin toplanmas nda önceki y llara ait çal ma

ka tlar n n incelenmesi, i letmeye ve endüstriye ait verilerin gözden geçirilmesi,

i letmenin faaliyetlerini anlamaya yönelik i letme içi gezilerin düzenlenmesi, yönetim

kurulu ile ileti im kurulmas ve analitik inceleme prosedürleri gibi çe itli teknikler

kullan l r (Karde , 1996:52). Bu tekniklerin seçimi denetçinin iste ine ve ihtiyac na

b rak lm t r. Bunun yan  s ra son zamanlarda bu tekniklerden analitik inceleme

prosedürlerinin önemi her geçen gün artmaktad r. (Koonce, 1992:75).

2.2.1.2. Önemlilik Derecesinin Belirlenmesi A amas nda A P

Denetim çal malar nda denetim riski hiçbir zaman s f ra indirilememekte ve tüm hile

ve hatalar n her zaman ortaya ç kart lmas mümkün olmamaktad r. Denetçilerden de

bunu ba armalar beklenmemektedir. Dolay s yla her denetim çal mas nda, ta nan

bir risk ve bir k s m hata tutar n n ho görülmesi veya ortaya ç kart lamamas ihtimali

bulunmaktad r.
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Denetçilerden beklenen, risk unsurlar n oldu unca en aza indirmek ve önemli hatalar

ortaya ç kartabilmektir. Bu nedenle denetim raporunda görü bildirme paragraf ,

“görünüme göre” ibaresi ile ba lamakta ve çal malar n önemli mali bilgilerin

incelenmesi ile s n rl oldu u ifade edilmektedir.

Denetim çal malar genel olarak mali tablolarda önemli yanl l klar n bulunup-

bulunmad n anlamaya yöneliktir. Dolay s yla önemsiz kabul edilen yanl l klar

denetçileri ilgilendirmemektedir. Bu a amada ortaya ç kan sorun, neyin önemli ve

neyin önemsiz oldu unun belirlenmesidir. Bu gerçek, denetim teorisinde ve

uygulamas nda “önemlilik” kavram n ortaya koymu tur (Bozkurt, 1996:97).

Önemlilik kavram ile ilgili yap lan tan mlara bak ld nda önemlili in hem nicel

(kantitatif) hem de nitel (kalitatif) bak mdan ele al nd görülmektedir. Nicel aç dan

ele al nd nda bir yüzde baz kabul edilmi ve bu yüzdeden büyük de ere sahip olan

kalemler önemli kabul edilmi tir. Bilgi kullan c s na hangi yüzde noktas n n etki

edece i bilinmedi inden, böyle bir yüzdenin uygulanmas denetçiye ba l d r.

Önemlilik nitel aç dan ele al nd nda ise incelenecek olan kalemdeki önemli hata

olma ihtimali dikkate al nmakta, e er önemli hata olma ihtimali varsa kalem önemli

kabul edilmektedir. Ayr ca genelde çok hareket gören kalemler az hareket gören

kalemlere göre önemli kabul edilmektedirler.

Denetçi denetimin planlanmas  a amas nda, mali tablolarla ilgili bir taneden fazla

önemlilik seviyesi belirleyebilir. Her tablonun birkaç tane önemlilik seviyesi olabilir.

Mesela gelir tablosunun önemlilikle ilgili seviyeleri toplam has latlar , faaliyet

gelirleri, vergi öncesi geliri ve net geliri olabilir. Bilançonun önemlilik seviyeleri ise

toplam aktifleri, dönen varl klar , çal ma sermayesi ve özkaynaklar temeline

dayanabilir. Denetçinin önemlili e ili kin ön bir yarg s n n olu abilmesi için bilanço

tarihinden alt ya da dokuz ay öncesini ele almas gerekir. Yani cari döneme ait olarak

haz rlanm ara dönem mali tablo verileri temel al narak önemlilik belirlenebilir.

Bunun yan  s ra ekonominin ve sektörün trendlerinin genel durumlar gibi cari
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de i melere göre düzeltilmi önceki döneme ait bir ya da daha fazla mali tablolarda

önemlili i belirlemede kullan labilir. te analitik inceleme prosedürlerinin kullan m

bu noktada sözkonusu olmaktad r. Denetçi cari dönemin ve geçmi dönemin verilerini

esas alarak hesaplad oranlardan ve yapt trendlerin analizlerinden yararlanarak

önemlili i belirlemektedir (Karde , 1996:55).

2.2.1.3. Denetim Risk Seviyesinin Belirlenmesi A amas nda Analitik nceleme

Prosedürleri

Ba ms z denetçilerin önemli maddi ve manevi zararlara u ramas na neden olan

unsur, incelemeleri s ras nda önemli hata ve hileleri ortaya ç kartamamas

olas l klar d r. Bu durum sürekli ta nan bir denetim riskidir. Denetçinin amac ,

finansal tablolar n denetimi sonucunda do ru ve uygun bir denetim görü üne

ula makt r. Ancak bunun gerçekle tirilebilmesi için denetçi önemli hatalar içeren, aç k

ve dürüst olarak sunulmam finansal tablolarla ilgili olarak olumlu görü verme

olas l n dikkate almak zorundad r.

Her denetim çal mas nda tüm i lemler ve hesap bakiyeleri yüzde yüz incelense dahi,

finansal tablolar hakk nda olmas gerekenden daha farkl bir görü e ula ma olas l

ve belirsizlik her zaman söz konusudur. SAS-39 da bu olas l k ve belirsizlikler

denetim riski olarak belirtilmektedir. Denetim riski; muhasebe i lemlerinin yerine

getirilme sürecinde ortaya ç kacak önemli bir hata olma olas l ile, önemli bir

hatan n denetçi taraf ndan maddi do ruluk testleri ile bulunamayacak olmas

olas l n n bile imidir (Demirba , 2005:8).

Ba ka bir ifadeyle ba ms z denetçinin çal malar sonucu önemli hatalar ortaya

ç kartamamas olarakta ifade edilebilecek denetim riski ile ba ms z denetçi

çal malar nda her an kar la maktad r. Bu riskin tamamen ortadan kald r lmas

mümkün olmad için denetçiden bu riski minimum seviyelere indirmesi beklenir.

Denetim riskini azaltan unsur denetimin güvenilirli idir. Örne in denetçi %99

denetim güvenilirli i arzulad nda, katlanaca risk derecesi %1 dir. %95 güvenilirlik
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esas al nd nda ise ortaya ç kacak denetim riski %5 olacakt r. Dolay s yla bu iki

unsur aras nda tersine i leyen bir ili ki bulunmaktad r. Denetim planlamas

a amas nda denetçiler katlanacaklar riski belirlemek durumundad rlar. Belirlenecek

risk düzeyi, denetim prosedürlerinin yap s n , zaman n ve kapsam n do rudan

etkilemektedir. Mali tablolarda yer alan hesaplar n önemlilik düzeyleri farkl

oldu undan denetçi her hesap için farkl risk düzeyleri olu turmak zorundad r.

Döngüde yer alan hesaplar için olu turulan farkl risk düzeyleri, topluca genel denetim

riskini ortaya koymaktad r. Mali tablolar hakk nda tek bir görü e var lmas

gerekti inden böyle bir uygulama yap lmaktad r. Denetim riskini olu turan üç temel

risk unsuru söz konusudur (Erdo an, 2005:54):

Do al Risk: Baz kaynaklarda “As l Risk” olarak ta ifade edilen bu risk türü, hesap

kalanlar nda veya belirli i lem gruplar nda maddi hata ve/veya hile bulunmas

ihtimalidir. Bu hatalar, mali tablolara yans yan yanl l klar olarak ortaya ç kmaktad r.

Do al risk, i letmedeki iç kontrol yap s ile ilgili politika ve prosedürlerin etkisi

dikkate al nmadan belirlenmektedir.

Kontrol Riski: Hesap kalanlar nda veya belirli i lem gruplar ndaki hatalar n ve

yolsuzluklar n iç kontrol sistemi taraf ndan önlenememesi ve/veya bulunamamas

riskidir. letmedeki iç kontrol yap s ile do rudan ilgili olup etkin bir iç kontrol yap s

varsa kontrol riski azalmakta, zay f bir iç kontrol sistemi söz konusu ise kontrol riski

artmaktad r. ç kontrol yap lar n n, i letmelerde ortaya ç kabilecek hata ve/veya

hileleri ortaya ç kartmada %100 güvenilirli e sahip olduklar söylenemez.

Ortaya Ç kartma Riski: Denetçinin mali tablolarda bulunan önemli bir hatay

bulmada ba ar s z olmas ihtimalidir. Ortaya ç kartma riski, denetçinin çal malar nda

uygulad denetim prosedürlerinin etkinli inin ekillendirdi i bir risktir. Do al ve

kontrol riskinin tersine ortaya ç kartma riski denetçinin çal malar n n etkisiyle

de i tirilebilen bir risk unsurudur.
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Denetçi denetim riskinin unsurlar n belirledikten sonra bu üç tür riski kontrol alt na

alabilmek için giri imlerde bulunur. Bu ba lamda denetçi bu riskleri iç kontrol

sistemini, analitik inceleme prosedürlerini ve i lem testlerini etkin ekilde kullanmak

suretiyle kontrol edebilir (Defliese ve di ., 1994:253). Denetçinin bu üç risk unsurunu

kontrol alt na almas ndaki amac denetimin güvenilirli ini yükselterek etkin ve etkili

bir denetim çal mas ortaya ç karmakt r. Analitik inceleme prosedürlerinin de bu

amaç do rultusunda kullan lmas denetimin etkinli inin artt r lmas nda önemli rol

oynar. Özellikle as l riskin ve ortaya ç kartma riskinin seviyelerinin belirlenmesinde

ve kontrolünde analitik inceleme prosedürlerinin kullan lmas büyük katk lar sa lar.

Analitik inceleme prosedürlerinin etkin kullan m ise denetçinin i letmenin mevcut

durumu hakk nda sahip oldu u bilginin ne derece güvenilir ve yeterli oldu una

ba l d r. E er denetçi i letmeyle ilgili yeterli derecede bilgiye ve analitik inceleme

prosedürlerinin uygulan hakk nda gereken deneyime sahip ise ortaya ç kartma

riskinin seviyesini azaltabilir (Karde : 1996:52).

2.2.2. Denetimin Yürütülmesi (Test Etme) A amas nda Analitik nceleme

Prosedürleri

Denetimin planlama a amas nda denetçi analitik inceleme prosedürleri yard m yla

hangi noktalarda çal mas n yo unla t rmas gerekti i konusunda bir fikir edindikten

sonra, denetimin yürütülmesi a amas nda analitik inceleme prosedürleri denetim

delillerinden biri olarak kar m za ç kmaktad r. Denetimin yürütülmesi denetçinin

elindeki tüm delillere dayanarak mali tablolarla ilgili bir görü ortaya koymas n ifade

etmektedir. Denetim delili denilince de her türlü belge, bilgi ve kay tlar akla

gelmektedir.

Denetim delilleri fiziksel kan tlar, do rulamalar, belgeler, gözleme dayal kan tlar,

soru turmaya dayal kan tlar, hesaplamaya dayal kan tlar ve analitik kan tlar olmak

üzere yedi s n ftan olu maktad r. Denetçi taraf ndan çe itli analitik inceleme teknikleri

uygulanmak suretiyle elde edilen bilgiler, analitik kan tlar olu turur. Finansal
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tablolar n kar la t r lmas , dikey yüzdeler, e ilim yüzdeleri, oran yöntemi ve ussall k

testleri gibi tekniklerle elde edilen bilgi ve belgeler analitik kan tlara örnek olarak

verilebilir (Haftac , 2007:174-179).

Analitik kan tlar di er kan t türlerine göre güvenilirli i en yüksek kan tlard r. Bu tür

kan tlarda güvenilirlik derecesi kar la t rmalarda kullan lan finansal karakterli ve

finansal karakterli olmayan verilerin güvenilirli ine ba l d r (Kell ve di ., 1989:113).

Denetçi analitik kan tlar elde ederken maddilik testlerinin kapsam nda yer alan

analitik inceleme prosedürlerini kullan r. Di er bir ifadeyle denetçi analitik inceleme

prosedürlerini uygulayarak sonuçta destekleyici bilgilerden olu an analitik kan tlar

elde eder. Kan t toplama a amas nda analitik inceleme prosedürlerinin elimine

edilmesi söz konusu olamaz. Bunun tersine maddilik testlerinin kapsam na giren i lem

testleri ve hesap kalan testlerinin kapsamlar n n daralt lmas veya elimine edilmesi

söz konusu olabilir (Karde , 1996:92).

Genel olarak kan t toplama ve de erlendirme a amas nda denetçinin analitik inceleme

prosedürlerini kullanmay tercih etmesinin üç sebebi vard r. Bunlar, örneklem

büyüklü ünü belirlemek, ana kütleyi tan mlamak ve di er maddilik testlerinin

olu turulmas na yard mc olmakt r. Ayr ca denetçi analitik inceleme prosedürleri

yard m yla yönetimin mali tablolar arac l yla yapaca bildirimlerden varolmak ve

gerçekle menin, eksiksizli in, de erleme ve da t m n do rulu unu ara t rarak

analitik kan tlar toplar. Bu a amada uygulanan di er maddilik testlerine göre analitik

inceleme prosedürlerinin her bir hesap kalan na ayr ayr uygulanabilmesi, gider

hesaplar na uygulanan tek maddilik testi olmas , kay tlanmam  i lemlerin

belirlenmesini sa lamas , hem y l içi hem de y l sonu denetim testi olarak

uygulanmas gibi üstünlüklere de sahiptir (Defliese ve di ., 1994:436-437).

Bütün bu üstünlüklerin yan  s ra analitik inceleme prosedürlerinin kullan m yla

denetçi di er maddilik testlerinin uygulan alanlar n daraltarak yapt denetim
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çal mas nda zaman, i gücü ve maliyet tasarrufu da sa layarak daha etkin bir denetim

de yapm olur (Karde , 1996:93).

2.2.3. Denetimin Tamamlanma A amas nda Analitik nceleme Prosedürleri

Denetim çal mas n n tamamlanmas na ili kin olarak yap lacak son çal ma

denetlenmi mali tablolar n nihai olarak gözden geçirilmesidir. Denetçi do rulu u ve

güvenilirli i onaylanm mali tablolara ili kin önceden ula lm yarg s n n do ru olup

olmad n belirlemek için denetlenmi mali tablolar bir bütün halinde ele al p maddi

hatalar ve mali problemler aç s ndan tekrar nihai olarak gözden geçirmek zorundad r.

Bu nihai gözden geçirme çal mas denetim literatüründe denetlenmi mali tablolara

son bir “objektif bak ” olarak ifade edilmektedir (Karde , 1996:126, Arens ve di .,

1996:206).

Nihai gözden geçirme çal malar nda denetçi analitik inceleme prosedürlerini çok

yo un olarak uygular ve elde etti i sonuçlara göre denetlenmi mali tablolara ili kin

olarak son bir de erlendirme yapar. Di er bir ifadeyle denetçi prosedürleri hem

denetim çal mas n n sonucunda elde etti i sonuçlar kesinle tirmek hem de mali

tablolar bir bütün olarak de erlendirmek amac na yönelik olarak uygulamaktad r

(Karde , 1996:127).

Denetlenmi mali tablolar n bütün halinde ele al n p nihai gözden geçirilmesi

yap l rken analitik inceleme prosedürleri de denetim çal mas  s ras nda belirlenmi

kritik denetim alanlar na ve gerekli düzeltmeler ve s n fland rmalar yap l p denetim

çal mas tamamland ktan sonra haz rlanan denetlenmi mali tablolardaki bilgilere

uygulan r (Bedard ve di .,1991:639).

Denetçi nihai gözden geçirme a amas nda analitik inceleme prosedürlerini uygulamas

sonucunda denetlenmi mali tablolardaki kalemlerde yine beklenmeyen ve normal

olmayan dalgalanmalar tespit edebilir. Ayr ca analitik inceleme prosedürlerinin nihai

gözden geçirme a amas nda kullan lmas n n bir di er nedeni ise hesap kalanlar n n

do rulu u ihtimalini kuvvetlendirmektir. Bütün bunlar n yan  s ra denetçinin analitik
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inceleme prosedürlerini uygulamas yla elde etti i sonuçlar ve bunlara dayal olarak

yap lan yorumlar mü teri i letmenin mali tablolar n n do rulanmas na ili kin olarak

yap lan çal mada ve i hayat n n süreklili ine ili kin olarak yap lan de erlendirmede

önemli rol oynar (Karde , 1996:130).

Sonuç olarak denetçi, denetledi i mali tablolar analitik inceleme prosedürleri

yard m yla nihai olarak gözden geçirdikten sonra inceledi i mali tablolarla ilgili

olu an görü ünü denetim raporu olarak aç klar.

2.3. Analitik nceleme Prosedürleri Uygulan rken Kullan lan Teknikler

Literatürde analitik inceleme prosedürleri uygulan rken kullan lmas muhtemel

teknikler a a da s raland gibi ele al nmaktad r:

• Trend Analizleri,

• Kar la t rmal  Tablolar Analizi,

• Dikey Analiz,

• Oran Analizleri,

• Ussall k Testleri.

2.3.1. Trend Analizleri

Bilanço ve gelir tablosunda yer alan kalemlerin zaman içerisinde göstermi olduklar

e ilimlerin belirlenmesi ve incelenmesini ifade etmektedir. Böyle bir analiz

kar la t rmal tablolar analiz tekni i ve dikey analize göre daha fazla y l kapsayarak

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

Trend analizi yöntemi ile yap lan analizlerde öncelikle bak lmas gereken kalemler

(IBS, 2009a:1);

• Ticari alacaklar n ve sat lar n göstermi olduklar  e ilim,
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• Stoklar n ve sat lar n göstermi olduklar  e ilim,

• Maddi duran varl klar n ve sat lar n göstermi olduklar  e ilim,

• Dönen varl klar n ve k sa süreli borçlar n göstermi olduklar  e ilim,

• Öz varl klar n ve borçlar n göstermi olduklar  e ilim,

• Maddi duran varl klar n ve öz kaynaklar n göstermi olduklar  e ilim,

• Sat lar n ve sat lan mal n maliyetinin göstermi olduklar  e ilim,

• Sat lar n ve faaliyet kar ile net kar n göstermi olduklar  e ilim,

• Öz kaynaklar n ve net kar n göstermi olduklar  e ilimdir.

Trend Analizi denetçiler taraf ndan iki farkl amaç için kullan lmaktad r

(Horwathturkey, 2009:42):

• lgili hesab n geçmi dönemlere ili kin verilerinden yararlanarak, denetlenen

dönemde olmas beklenen bakiyeyi tahmin etmek ve kay tl de er ile

kar la t rmak,

• lgili hesab n geçmi dönemlere ili kin verileri ile denetlenen döneme ait tutar

kar la t r larak, ola an olmayan bir de i im olup – olmad n incelemek.

Denetçi trend analizini, bilanço ve gelir tablosundaki bütün kalemlere

uygulayabilece i gibi, sadece aralar nda anlaml ili kiler kurabilece i bir k s m

kalemlere de uygulayabilmektedir (Graham,1981:20; Karde ,1995:86). Trend analizi

iki ekilde gerçekle tirilebilir (Horwathturkey, 2009:43-44):

Basit Trend Analizi: statistiki bir temele dayanmayan, baz basit aritmetik

hesaplamalarla uygulanabilen bir tekniktir. Amaca ula mak için birbirini izleyen

dönemlerin (ay, y l gibi) çok say da olmas gerekir. Baz dönem 100 kabul edilip,

izleyen dönemin tutarlar , baz döneme oranlan r. Böylece dönemler itibariyle ilgili

hesap/hesaplardaki art ve azal  e ilimleri tespit edilir.
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Regresyon Analizi: Bir hesab n bakiyesinin denetçi taraf ndan beklenen de erinin

bulunmas istendi inde kullan labilecek bir tekniktir. Tekni in esas , tahmini

yap lacak kalemin etkilendi i de i kenler üzerine kurulmu olmas d r.

Trend analizi, i letmenin zaman içerisindeki gösterdi i e ilim hakk nda bilgi

vermesinin yan s ra, sektörle kar la t rmada da kullan lmaktad r. Kar la t rma,

i letmenin mali tablo kalemleri endekslerinin sektörün ortalama endeksleri ile

mukayesesi eklinde yap labilir. Yani sektörün e ilimi ile i letmenin e ilimi

kar la t r l r. Baz y l n seçilmesinde çe itli hesaplamalar da yap labilir. letmenin

faaliyet gösterdi i endüstrideki firmalar n halka arz olduklar tarihten itibaren mali

tablo kalemlerinin aritmetik ortalamas al narak her i letmeye ait ortalama mali

tablolar bulunabilir. Bu her i letmeye ait ortalama mali tablolar n da aritmetik

ortalamas al narak endüstriye ait bir mali tablo elde edilir. Sonucunda ise, analizi

yap lan i letmenin ortalama endüstri mali tablosuna en yak n y la ait mali tablolar na

sahip oldu u y l baz y l olarak al nabilir (IBS, 2009b:2).

2.3.2. Kar la t rmal Tablolar Analizi

Bu yöntemde i letmenin iki ya da daha fazla dönemine ait birbirini izleyen finansal

tablolar kar la t rmal olarak düzenlenir. Birden fazla dönemin finansal tablolar n

kar la t rd ndan bu yöntem dinamik bir çözümleme arac d r. Bu yöntemde

kar la t rmalar belli bir y l temel al narak bu y la göre mutlak rakam olarak art -

azal biçiminde yap l r (Haftac , 2007:207).

Bu sayede mali tablo kalemlerine ili kin geli melerin zaman içindeki de i imlerini

görme, ola and veya dikkati çeker ve detayl inceleme gerektiren ölçüdeki de i im

ve sapmalar n tespiti, cari y la ili kin mali tablo kalemlerinin geçmi dönemlerle

k yaslanarak cari durumun de erlendirilmesinin yap lmas gibi çe itli amaçlar

hedeflenmektedir (Kurnaz, 2009:25).

Kar la t rmal mali tablo analizinde, de i iklikler salt ve yüzdesel olarak ifade

edildikten sonra, önemli de i me gösteren kalemlerin, daha derin bir ekilde
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incelenmesi gerekmektedir. Analiz yapmak, sadece mali tablolarda yer alan

kalemlerdeki de i iklikleri saptamak de il ayn zamanda bu de i ikliklerin

nedenlerini ara t rmak ve geli melerin i letme aç s ndan olumlu veya olumsuz yönde

olup olmad n ortaya ç karmakt r. Dolay s yla bu sayede i letmenin farkl

tarihlerdeki iktisadi varl klar, borçlar ve öz kaynaklar ndaki de i iklikler

gözlemlenmi olacakt r. Bu ba lamda, bilanço kalemlerinin zaman içerisinde

göstermi oldu u de i iklikler, belli bir tarihte bilanço kalemleri aras ndaki ili kiden

daha anlaml olabilir (IBS, 2009b:1).

2.3.3. Dikey Analiz

Mali tablolarda yer alan kalemlerin, içinde bulunduklar toplamlara olan oranlar n n

bulunarak analiz edilmesini ifade etmektedir. Bilanço kalemlerine uyguland nda, bir

hesab n içinde bulundu u hesap grubuna, hesap s n f na ve aktif veya pasif toplam na

olan oran hesaplanabilir. Gelir tablosuna uyguland ndaysa, her kalemin net sat lara

olan oran bulunur. Dikey analiz ile üç ana unsur incelemeye al nmaktad r

(Horwathturkey, 2009:46):

• Varl k da l m n n incelenmesi,

• Kaynak da l m n n incelenmesi,

• Varl k-Kaynak ili kisinin incelenmesi

Bir i letmenin mali durumunu ve faaliyet sonuçlar n analiz edip hakk nda tam bir

yarg da bulunabilmek için, rakipleriyle ve ayn sektörde benzer niteliklere sahip olan

i letmelerin mali verileri ile kar la t rmak gerekmektedir. Dikey analiz, i letmenin

varl k yap s n , kaynak yap s n ve gelir tablosunda kar n veya zarar n nas l olu tu unu

ortaya koydu u için, bir taraftan i letmeyi kendi içerisinde analiz ederken di er

taraftan da ba ka i letmelerle kar la t rma olana sa lamaktad r (Kurnaz, 2009:26).
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2.3.4. Oran Analizleri

Oran analizi, irketlerin mali tablolar nda bulunan kalemlerin say sal verilerinin

birbirlerine bölünerek matematiksel olarak de erlendirilmesidir. Bu de erlendirme

yap l rken, genel kabul görmü olan oranlar kullan l r. Oranlar, bize mali tablolarda

aç klanm olan verileri hem kolay yorumlanabilir, hem de kar la t r labilir hale

getirmede yard mc olur. Örne in bir irketin kar n bilmek fazla bir ey ifade

etmeyebilir ve bu veriyi ba ka bir irketin kar ile kar la t rmak istedi imizde de

sa l kl bir sonuç elde edemeyebiliriz. Fakat, bu irketlerin sermayelerini bildi imizde

ve hisse ba na kar n hesaplad m zda, bu oran sayesinde irketin karl l ile ilgili

daha aç klay c yorumlarda bulunabiliriz ve ayn sektördeki di er irketler ile

kar la t rabilme olana n elde ederiz (IBS, 2009c:1).

Oran analizleri, denetçi taraf ndan bütün bir denetim boyunca yayg n olarak

kullan lmaktad r. Çünkü oranlar, mali tablolar n bünyesindeki kalemler aras nda gizli

olarak var olan her türlü ili kinin ortaya ç kmas n sa lamakta ve böylelikle de

tablolar n çok kolay bir ekilde anla labilirli ine imkan vermektedir. Bununla beraber

oran analizleri, irketin mali tablolar n farkl ekillerde kar la t rabilmede, farkl

tablolara ait ö elerin birbirleriyle olan ili kilerinin kurulmas nda, mali tablolardaki

önemli e ilimlerin belirlenmesinde ve endüstri ortalamalar yla irketin faaliyetlerinin

kar la t r labilmesinde denetçiyi asiste ederek mevcut ili kilerin kolayca

kurulabilmesine olanak tan maktad r (Karde , 1995:76).

Denetçi literatürde ön plana ç kan a a daki tabloda yer alan oranlar analizinde

kullanabilece i gibi kendi ihtiyac na uygun oranlar olu turmas da mümkündür:
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Tablo 2: Oran analizi kapsam nda kullan labilecek oranlar

KATEGOR LER ORANLAR
K sa Dönem Likidite Oranlar Cari Oran

Haz r De erler Oran
K sa Vadeli Yabanc Kaynaklar n Toplam Aktiflere Oran

Nakit Durumu Oranlar Net Sat lar n Nakitlere Oran
Aktiflerin Nakitlere Oran

Stok Devir H z Oranlar Stok Devir H z Oran
Alacak Devir H z Oranlar Alacak Devir H z Oran

Alacaklar n Ortalama Tahsil Dönemi Oran
Karl l k Oranlar Net Kar Oran

Öz Sermaye Karl l Oran
Aktiflerdeki Fon Art Oran

Sermaye Devir H z Oranlar Dönen Varl klar Oran
Aktif Devir H z Oran
Sat lar n Öz Sermayeye Oran

Finansal Kald raç Oranlar Kald raç Oran
Borçlar n Öz Kaynaklara Oran
Borç Ödeme Gücü Oran

2.3.5. Ussall k Testleri

Ussall k testleri i letmenin mali nitelikli olmayan faaliyet verilerinden yararlanarak bir

hesap kaleminin denetçi aç s ndan beklenen tutar n n tahmin edilmesidir. Ussall k

testlerinde ba ms z de i kenlerden yararlan larak, bir ba l de i kendeki de i ikli in

analizi yoluna gidilir. Örne in i çilik maliyetleri ba l de i keninin tahmin

edilebilmesi için i çi say s , ortalama ücretler ve ortalama çal an i çilik saatleri gibi

ba ms z de i kenlerden yararlan l r (Bozkurt,1999:178).

Ussall k testlerinin uygulanmas hem trend analizinden hem de oran analizinden

farkl l k gösterir. Trend analizi birden fazla dönemi kapsayan bir zaman serisi modeli

iken ussall k testleri tek döneme dayal bir modeldir. Yine bu ba lamda oran

analizinde finansal bilgiler aras ndaki ili kilere dayal olarak kar la t rmalar

yap l rken ussall k testlerinde finansal olmayan faaliyet bilgileri aras ndaki ili kiler de

kar la t r lmaktad r (Karde , 1996:35).

Ussall k testleri gelir tablosunun has lat ve gider hesaplar na uygulan rken, bilançoda

ise stoklar, alacaklar, tahakkuk etmi ücretler ve borçlar gibi hesaplara

uygulanabilmektedir (Karde , 1995:89). Hem bilanço hem de gelir tablosunu

olu turan hesaplar n regresyon analizleriyle incelenmesi sonucu aralar ndaki ili kilerin
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derecesi ve birbirlerini ne ölçüde etkilediklerinin belirlenmesi, denetçinin, irketin u

andaki durumu ve gelecekteki durumu hakk nda önemli yarg lara sahip olmas na

yard m etmektedir. Çünkü denetçi, regresyon analizlerinde gerçekle mi verilerle

tahmini verileri kar la t rarak ve hata olma olas l yüksek hesaplar n risk derecesini

yüzde olarak belirleyerek, çok daha etkin bir plan haz rlayabilmektedir (Campbell ve

Rankin, 1986:55, Karde , 1995:90).

Bu bölümde genel anlamda ba ms z denetimin etkinli ini artt rma arac olarak

analitik inceleme prosedürlerinin yeri ve önemi vurgulanm , kavramla ilgili

literatürdeki kaynaklar de erlendirilmek suretiyle analitik incelemenin amaçlar ,

denetim sürecindeki rolü ve analitik incelemede kullan lan teknikler gibi konular ele

al nm t r.

Giri bölümünde belirtildi i gibi dördüncü bölümde ele al nacak uygulama

çal mas n n temel amac irketlerin çe itli amaçlarla gerçekle tirmeleri muhtemel

muhasebe manipülasyonlar n tahmin edebilecek yapay sinir a lar na dayal bir model

olu turmakt r. Bu model ayn zamanda çe itli analitik inceleme tekniklerinin bir arada

kullan lmas yla ortaya konulmu bir araç olarak ifade edilebilir. Olu turulan bu arac n

yukar da aç kland üzere analitik inceleme prosedürlerinin kullan labildi i denetim

a amalar ndan planlama ve denetimin yürütülmesi a amalar nda kullan labilir nitelikte

bir araç olmas planlanmaktad r.

Yapay sinir a lar ile ilgili literatür taramas niteli indeki kavram bir sonraki bölümde

genel hatlar yla ele al nd ktan sonra, muhasebe alan nda yapay sinir a lar ile ilgili

yap lm önde gelen çal malar de erlendirilecektir.
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3. BÖLÜM: YAPAY ZEKA VE YAPAY S N R A LARI

Bu bölümde öncelikle genel anlamda yapay zeka kavram ve alt dallar na k saca

de inilecektir. Yapay sinir a lar konumuzla do rudan ili kili oldu u için detayl

olarak incelenecektir. Bu kapsamda, yapay sinir a lar n n tan m , k sa bir tarihçesi,

temel yap s ve temel yap elemanlar , s n fland r lmas ve güçlü – zay f yönleri

konular ba l klar halinde ele al nacakt r. Bu bölümde nihai olarak muhasebe alan nda

yapay sinir a lar ile ilgili yap lm ve ön plana ç kan bilimsel çal malar ele al narak

de erlendirilecektir.

3.1. Yapay Zeka ve Alt Dallar

Teknolojik geli melerin ve birçok önemli bulu un temelinde insano lunun do ay

taklit etmesi gerçe i yatmaktad r. Bu taklit etme çabas n n ürünlerinden biri olan

yapay zeka, insan n dü ünme yap s n anlamak ve bunun benzerini ortaya ç karacak

bilgisayar i lemlerini geli tirmeye çal mak olarak tan mlanabilir. Yani yapay zeka

programlanm bir bilgisayar n dü ünme giri imidir. Daha geni bir tan ma göre ise,

yapay zeka, bilgi edinme, alg lama, görme, dü ünme ve karar verme gibi insan

zekas na özgü kapasitelerle donat lm bilgisayarlard r.

Literatürde ça da anlamda yapay zeka ile ilgili ilk çal may Alan Turing isminde

ngiliz bir matematikçinin yapt ifade edilse de Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

kavram n ilk kullanan ki inin, çal malar n Princeton Üniverisitesi’nde sürdüren

John McCarthy oldu u bilinmektedir. Yapay zeka kavram n birkaç meslekta yla

düzenledikleri konferansa ad olarak vermi lerdir.

Alan Turing insan gibi dü ünerek karar verebilen makinelerin yap labilece ini iddia

etmi ve bu iddias n ispat edebilmek için “Turing testi” olarak bilinen bir çal ma

yapm t r.

Bu teste göre, bir insan, bir makine ve bir sorgulay c (insan) ayr ayr kabinlere

yerle tirilir. Sorgulay c , ne insan ne de makineyi göremez ve duyamaz. Sadece bir uç
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birim ekran arac l yla onlarla ileti im kurabilir. Sorgulay c n n görevi, insana ve

makineye yaz ekran ndan yöneltti i sorular arac l ile insan ve makineyi ay rt

etmektir. E er sorgulay c insan ile makineyi ay rt edemiyor ise makine Turing'e göre

zeki olarak nitelendirilir. 1990'da Amerikal bilim adam Hugh Loebner, ilk dü ünen

bilgisayar yapacak ki iye 100.000 dolar ödül koydu. Bu yar ma Turing testi kriterleri

dikkate al narak asl na uygun bir ekilde yap lmaya devam edilmektedir. Jüri üyeleri 5

dakika içinde yan tlar n bilgisayardan m , insandan m geldi ine karar veriyorlar.

imdiye kadar Loebner Ödülü'ne ba vuranlar n bir k sm , jüri üyelerinin yar s n

aldatmay ba ard . Ama, u ana kadar hiçbiri bütün jüriyi tamamen ikna edemedi

(Yapayzeka.org, 2009a).

Yapay zekan n amac insan zekas na sahip bilgisayarlar geli tirmek, insan n zeki

davran lar yla benze en makineler yapmakt r. Yapay zeka ile u ra an bilim adamlar

bir anlamda dü ündü ü kabul edilen bilgisayar sistemleri geli tirmekle

u ra maktad rlar. Burada dü ünme; bilgisayar programlar n n problemleri çözerken

gösterdi i yakla mlar n bir insan n davran na benzemesi anlam nda

kullan lmaktad r. Bir program n bunu ba arabilmesi için, çözülecek olan problem

alan konusunda yüksek düzeyde bilgiye sahip olmas gerekir. Böylece, çok dar bir

problem alan konusunda insan gibi uzman olan bilgisayar programlar geli tirilebilir

(Allahverdi, 2002:1).

Yapay zeka çal malar çok geni bir alana yay lm olmakla birlikte baz çal malarda

onlarca alt dala ayr lmaktad r. Bu alt dallardan üzerinde en çok çal lanlar dört ba l k

alt nda toplamak mümkündür:

• Uzman sistemler

• Genetik algoritmalar

• Bulan k mant k

• Yapay sinir a lar
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Bunlardan ilk üçüne burada k saca de inilecek, yapay sinir a lar ayr bir ba l k

alt nda detayl olarak ele al nacakt r.

3.1.1. Uzman Sistemler

Uzman sistemler herhangi bir karma k sistemde, uzman bir ki inin yapt  i leri

yapabilen bir bilgisayar program d r. Bu sistemlere dan ma niteli i ta yan, analiz ve

s n fland rma yapabilen, te his koyabilen vb. gibi uzmanl k talep eden i ler yapabilen

bilgisayar programlar  s n flar da denilebilir. Uzman sistemlerin tasar m karma k ve

çok zaman alan bir i tir. Bir uzman sistem’in tasarlanmas genelde bir grup çal mas

gerektirmektedir. Uzman sistemler 1970’li y llardan beri de i ik alanlarda ba ar yla

uygulanmaktad r. Bunlara örnek olarak MYSIN ve INTERNIST (t bbi te hislerde),

DENDRAL ve SECS (kimyasal analizler için), XCON (bilgisayar sistemlerinin

konfigürasyonunu belirlemek için) vb. verilebilir (Allahverdi, 2002:2-18).

3.1.2. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar karma k optimizasyon problemlerinin çözülmesinde kullan lan

bir teknolojidir. Bir problemi çözebilmek için öncelikle rastgele ba lang ç çözümleri

belirlenmektedir. Daha sonra bu çözümler birbirleri ile e le tirilerek performans

yüksek (daha iyi) çözümler üretilmektedir. Bu ekilde sürekli çözümler birle tirilerek

yeni çözümler aranmaktad r. Bu arama iyi sonuç üretilmeyinceye kadar devam

etmektedir. Genetik algoritmalar ile problemlerin çözülmesinde arzu edilen sonucu

üretecek özelliklerin kal t m yolu ile ba lang ç çözümlerinden elde edilen yeni

çözümlere onlardan da daha sonraki çözümlere geçti i kabul edilmektedir (Öztemel,

2003:17).

Karma k problemleri h zl ve optimale yak n olarak çözebilen genetik algoritmalar,

çe itli problem tiplerine uygulanabilmektedir. Büyük çözüm uzaylar n n geleneksel

yöntemlerle taranmas hesaplama zaman n artt rmaktad r. Ancak bu tip problemlere,
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genetik algoritmalar ile k sa sürede, kabul edilebilir çözümler bulunabilmektedir

(Gonzales, 2000: 683).

Genetik algoritmalar özellikle çözüm uzay n n geni , süreksiz ve karma k oldu u

problem tiplerinde ba ar l sonuçlar vermektedir. Genetik algoritmalar; ba ta

üretim/i lemler olmak üzere finans ve pazarlama gibi i letmelerin fonksiyonel

alanlardaki bir çok farkl  i probleminin çözümü için kullan lmaktad r. Genetik

algoritmalar n özellikle, kaynak tahsisi, i atölyesi çizelgelemesi, makine parça

gruplamas ve bilgisayar a tasar m gibi çe itli alanlarda uygulamalar mevcuttur

(Emel ve Ta k n, 2002:141).

3.1.3. Bulan k Mant k

Bulan k mant k (Fuzzy Logic) kavram ilk kez 1965 y l nda California Berkeley

Üniversitesinden Prof. Lotfi A.Zadeh’in bu konu üzerinde ilk makalelerini

yay nlamas yla duyuldu. O tarihten sonra önemi gittikçe artarak günümüze kadar

gelen bulan k mant k, belirsizliklerin anlat m ve belirsizliklerle çal labilmesi için

kurulmu kat bir matematik düzen olarak tan mlanabilir. Bilindi i gibi istatistikte ve

olas l k kuram nda, belirsizliklerle de il kesinliklerle çal l r ama insan n ya ad

ortam daha çok belirsizliklerle doludur. Bu yüzden insano lunun sonuç ç karabilme

yetene ini anlayabilmek için belirsizliklerle çal mak gereklidir (Yapayzeka.org,

2009b).

Bulan k mant k ile klasik mant k aras ndaki temel fark bilinen anlamda matemati in

sadece a r uç de erlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yöntemlerle karma k

sistemleri modellemek ve kontrol etmek i te bu yüzden zordur, çünkü veriler tam

olmal d r. Bulan k mant k ki iyi bu zorunluluktan kurtar r ve daha niteliksel bir

tan mlama olana sa lar. Bir ki i için 38,5 ya nda demektense sadece orta ya l

demek bir çok uygulama için yeterli bir veridir. Böylece az msanamayacak ölçüde bir

bilgi indirgenmesi söz konusu olacak ve matematiksel bir tan mlama yerine daha

kolay anla labilen niteliksel bir tan mlama yap labilecektir (Yapayzeka.org, 2009b).
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Bulan k mant n uygulama alanlar çok fazlad r. Tecrübe edinerek etkili ö renme

olay n n kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlar n bile matematiksel olarak

ifade edilebilmesine olanak sa lamaktad r. Bu nedenle özellikle lineer olmayan

sistemlere yakla m yapabilmek için uygundur. Otuzdan fazla ülkede bulan k mant k

hakk nda ara t rmalar yap lmaktad r. ABD, Japonya, Çin bu ülkelerin ba nda

gelmektedir. Bilhassa Japonlar taraf ndan önemli uygulamalarda kullan lm t r. Uzay

ara t rmalar ve havac l k sektöründe, bula k makinesi, çama r makinesi, video

kameralarda denenmi tir. Son zamanlarda “fuzzy process controller” olarak

adland r lan, özel amaca hizmet eden bulan k mant k mikroi lemci çipinin

üretilmesine çal lmaktad r (Bilisimdergi.com, 2009).

3.2. Yapay Sinir A lar n n Tan m

Yapay zeka çal malar n n bir ürünü olan “yapay sinir a lar ” insan beyninin

özelliklerinden olan ö renme yolu ile yeni bilgiler türetebilme, yeni bilgiler

olu turabilme ve ke fedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yard m almadan otomatik

olarak gerçekle tirmek amac ile geli tirilen bilgisayar sistemleridir.

Yapay sinir a lar , insanlar taraf ndan gerçekle tirilmi örnekleri (gerçek beyin

fonksiyonlar n n ürünü olan örnekleri) kullanarak olaylar  ö renebilen, çevreden gelen

olaylara kar nas l tepkiler üretilece ini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. nsan

beyninin fonksiyonel özelliklerine benzer ekilde;

• Ö renme,

• li kilendirme,

• S n fland rma,

• Genelleme,

• Özellik belirleme,

• Optimizasyon, gibi konularda ba ar l bir ekilde uygulanmaktad r.
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Örneklerden elde ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini olu turur, ve daha sonra,

benzer konularda benzer kararlar verirler (Öztemel, 2003:29). Yapay zeka ve onun

bir alt dal olan yapay sinir a lar çal malar na farkl bilim dallar ndan birçok bilim

adam katk da bulunmu tur. Nörologlar, biyologlar, fizyologlar, mühendisler,

matematikçiler, psikologlar ve fizikçiler bazen tek fakat ço u zaman birlikte i birli i

içinde çal arak yapay zeka ve yapay sinir a lar n n bugünkü seviyelere gelmelerine

büyük katk da bulunmu lard r. Bundan sonra da bu ba ar lar n ekip çal malar n n

artmas yla daha da ileri boyutlara ta nabilece i beklenmektedir (Sa ro lu vd.,

2003:10).

Yapay sinir a lar n n ba l ca uygulama alanlar  s n fland rma, tahmin ve modelleme

olarak ele al nabilir. Bu alanlarda yap lm baz uygulamalar a a da s ralanmaktad r

(Elmas, 2003:26):

S n fland rma: Mü teri/pazar profilleri, t bbi te his, imza tetkikleri, borçlanma/risk

de erlendime, ses tan ma, ekil tan ma, spektrum tan mlamas , mal de eri, hücre

tiplerinin s n fland r lmas …

Tahmin: Sat tahmini, üretim planlama, pazar performans , enerji ihtiyac , t bbi

sonuçlar, hava tahminleri, at yar lar , çevresel risk…

Modelleme: lem kontrolü, sistem kontrolü, kimyasal yap lar, dinamik sistemler,

i aret kar la t rma, plastik kal pç l k, kaynak kontrolü, robot kontrolü…

3.3. Yapay Sinir A lar n n Tarihi Geli imi

nsan beyninin nas l çal t ve fonksiyonlar uzun y llar ara t r lm t r. Beyin

fonksiyonlar konusunda bilgi veren ilk eser 1890 y l nda yay nlanm t r. 1940

y l ndan önceyse Helmholtz, Pavlov, Poincare gibi baz bilim adamlar n n yapay sinir

a lar kavram üzerinde çal t klar bilinmektedir. Fakat bu çal malar n mühendislik

de eri oldu u söylenemez (Öztemel, 2003:37). 1943 y l nda bir nörofizyolojist olan
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Warren McCulloch ve bir matematikçi olan Walter Pitts, nöronlar n nas l çal mas

gerekti ine ili kin bir çal may yay nlad klar nda yapay sinir a lar na yönelik ilk

ad m at lm t r (Anderson ve McNeil, 1992:17). McCulloch ve Pitts, insan beyninin

hesaplama yetene inden esinlenmi lerdir. Elektrik devreleriyle basit bir sinir a n

modelleyerek (Elmas, 2003:27) yapay sinir sisteminin ilk matematiksel modelini

geli tirmi lerdir (Sa ro lu vd., 2003:7).

1948 y l nda Wiener “Cybernetics” isimli kitab nda, sinirlerin çal mas ve davran

özelliklerine de inmi tir (Elmas, 2003:27). 1949 y l nda ise McGill Üniversitesi’nde

bir psikolog olan Donald O. Hebb, yay nlad “The Organization of Behavior” adl

kitab nda, yapay hücrelerden olu an bir yapay sinir a n n a rl k de erlerini

de istiren bir ö renme kural n aç klam t r. “Hebb Ö renme Kural ” ad verilen bu

kural, yapay sinir a lar için tasarlanm ilk ö renme kural olup (Fausett, 1994:22)

günümüzde de birçok ö renme kural n n temelini olu turmaktad r (Öztemel, 2003:37;

Bayramo lu, 2007:34).

1957 y l nda, Cornell Üniversitesinde bir nörobiyolog olan Frank Rosenblatt ise yapay

sinir a lar n n çal smalar içinde önemli bir paya sahip olacak Basit Alg lay c Modeli

(Perceptron)’ni geli tirmi tir. Bu model, daha sonralar geli tirilecek ve yapay sinir

a lar nda devrim niteli inde olacak olan Çok Katmanl Alg lay c (ÇKA)’lar n

temelini olu turmaktad r (Öztemel, 2003:37).

Çal malar n 1969 y l nda sekteye u ramas na ve gerekli finansal desteklerin

kesilmesine ra men baz bilim adamlar çal malar na devam etmi lerdir. Özellikle

Shun-ichi Amari, Stephen Grossberg, Gail A. Carpenter, Teuvo Kohonen ve James A.

Anderson gibi ara t rmac lar n çal malar 1980’li y llara gelindi inde meyvelerini

vermi ve yapay sinir a lar na ili kin yeni çal malar ortaya koyulmaya ba lanm t r

(Öztemel, 2003:39).

Rumelhart ve arkada lar çok katmanl yap lara sahip yapay sinir a lar için “geri

yay l m algoritmas ” olarak adland rd klar bir ö renme algoritmas geli tirmistir. Bu
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algoritma, güçlü olmakla birlikte oldukça karma k matematiksel esaslara

dayanmaktayd . Ayr ca bu algoritman n etkin bir ö renmeyi mümkün k lma yetene i,

dikkatleri tamamen üzerine çekmesine neden olmu tur. Halen en çok kullan lan e itim

algoritmalar ndan biri olan bu algoritman n geli tirilmesi yapay sinir a lar alan nda

ç r açm t r ( en, 2004:13).

Yapay sinir a lar n bilimsel çerçevede inceleyen bilim adamlar ndan bir di eri de

Kaliforniya Teknoloji Enstitüsü (California Institute of Technology)’nde fizik uzman

olan John J. Hopfield’d r. 1982 ve 1984 y llar nda Hopfield taraf ndan yap lan

çal malar, yapay sinir a lar n n bir problemi çözmek üzere genelle tirilebilece ini ve

özellikle geleneksel bilgisayar programlama ile çözülmesi zor olan problemlere

çözüm üretebilece ini göstermi tir (Öztemel, 2003:40). Hopfield, bu çal smalarda

ayr ca yapay sinir a lar n n matematiksel temellerini ortaya koymustur (Anderson ve

McNeil, 1992:18).

Hopfield, yapay sinir a lar na ili kin çal malar n David Tank ile birlikte daha da

geli tirmi tir. Hopfield ve Tank, Scientific American Dergisi’nde yay nlad klar

“Traveling Salesman Problem” ba l kl bir makale ile geli tirdikleri yapay sinir a

modellerini aç klam lard r. Bu makale, ancak bir Nobel Ödülünün getirece i kadar

ses getirmi ve yapay sinir a lar na olan olan ilginin artmas na önemli katk larda

bulunmu tur (Fausett, 1994:25; Bayramo lu 2007:39).

Günümüzde, bilgisayarlar n boyutlar n n küçülüp kapasitelerinin artmas yla birlikte,

yapay sinir a lar teorik ve laboratuar çal malar olmaktan ç k p günlük hayatta

kullan lan sistemler olu turmaya ve pratik olarak insanlara faydal olmaya ba lam t r

(Öztemel, 2003:40).

Yapay sinir a lar n n i letme bilimi alan nda yap lan çal malardaki kullan m n n

1990’l  y llardan itibaren yayg nla t görülmektedir. Çal mam z n bir sonraki

bölümünde 1990’l  y llardan sonra yapay sinir a lar ile ilgili i letme bilimi alan nda
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yap lm yay nlar n listesi verilecek ve bu çal malarla ilgili de erlendirmeler

yap lacakt r.

3.4. Yapay Sinir A lar n n Temel Yap s , Elemanlar ve Çal mas

Yapay sinir a lar insan beynine ait biyolojik sinir a lar ndan esinlenerek

geli tirilmi tir. Bu gerçekten hareketle biyolojik sinir hücresinin çal ma prensipleri ve

yap s temel olarak incelendikten sonra yapay sinir hücresi ile olan benzerliklerine ve

ortak elemanlar na de inilecektir.

nsan sinir sistemi çok kompleks bir a d r. Beyin bu sistemin merkezi eleman d r ve

birbirlerine alt a larla ba l yakla k 1011 adet nöron (sinir hücresi) oldu u tahmin

edilmektedir. Sinir hücreleri elektrokimyasal bir i lemle bilgi ta mak için özelle mi

hücrelerdir. Bu sinir hücreleri de i ik ekil ve büyüklüktedirler. Baz lar sadece 4

mikron (4/1000 milimetre) geni li inde iken 100 mikron geni liginde olanlar da

vard r. Her ne kadar de i ik tipteki sinir hücrelerinin ekil ve i lev aç s ndan

farkl l klar bulunsa da hepsinin ortak özelli i hücre gövdesi, dendrit, akson ve akson

terminallerinden olmak üzere 4 farkl bölgeden olu malar d r (Bayramo lu, 2007:41,

Guyton ve Hall, 2006:555).

Biyolojik sinir hücresi insan beyninin çal mas n sa layan en temel ta lardan

birisidir. nsan n bütün davran lar n ve çevresini anlamas n sa larlar. Biyolojik sinir

a lar be duyu organ ndan gelen bilgiler nda geli tirdi i alg lama ve anlama

mekanizmalar n çal t rarak olaylar aras ndaki ili kileri ö renir. A a daki ekilde bir

sinir hücresinin yap s görülmektedir (Öztemel, 2003:47):
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ekil 1: Biyolojik Sinir Hücresinin Temel Yap s

ekil 1’de gösterildi i gibi temel bir biyolojik sinir hücresi sinapsler, soma, axon ve

dentrite’lerden olu maktad r. Snapsler sinir hücreleri aras ndaki ba lant lar olarak

görülebilir. Bunlar fiziksel ba lant lar olmay p bir hücreden di erine elektrik

sinyallerinin geçmesini sa layan bo luklard r. Bu sinyaller somaya giderler. Soma

bunlar  i leme tabi tutar, sinir hücresi kendi elektrik sinyalini olu turur ve axon

arac l ile dendrite’lere gönderir. Dendrite’ler ise bu sinyalleri snapslere göndererek

di er hücrelere gönderilir. ki hücrenin birbirleri ile bilgi al veri i snaptik

ba lant larda neurotransmitter’lar yolu ile sa lanmaktad r. Bu özelliklerdeki

milyarlarca sinir hücresi bir araya gelerek sinir sistemini olu turmaktad r. Yapay sinir

a lar biyolojik hücrelerin bu özelliklerinden yararlan larak geli tirilmi tir. Biyolojik

sinir a lar n n yapay sinir a lar na bir dayanak oldu u ematik olarak a a daki ekil

2’de gösterilmi tir (Öztemel, 2003:48):
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ekil 2: Biyolojik ve Yapay Sinir A lar

Yukar daki aç klamalar çerçevesinde biyolojik sinir hücresinin yap s ile yapay sinir

hücresi aras ndaki benzerlikler a a daki tabloda oldu u gibi özetlenebilir

(Bayramo lu, 2007;44):

Tablo 3: Biyolojik ve Yapay Sinir A lar

Biyolojik Sinir A Yapay Sinir A

Nöron lem (Proses) Eleman (Dü üm) (X)

Sinaps lem Elemanlar Aras ndaki Ba lant  A rl klar (W)

Dendrit Birle tirme (Toplama) Fonksiyonu ( )

Hücre Gövdesi Transfer (Aktivasyon) Fonksiyonu

Akson lem Eleman n n Ç kt s (Y)

3.4.1. Yapay Sinir Hücresinin Yap s ve Elemanlar

Biyolojik sinir a lar sinir hücrelerinden meydana geldi i gibi yapay sinir a lar da

yapay sinir hücrelerinden olu maktad r. Yapay sinir hücreleri i lem (proses) eleman

olarakta adland r lmakta olup a a da temel yap s aç klanmaktad r:
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ekil 3: Yapay Sinir Hücresinin Yap s

Matematiksel notasyonda da görülece i üzere, toplanma noktas nda her girdi eleman ,

a rl klarla çarp larak toplan r. Daha sonra bu toplam aktivasyon fonksiyonundan

geçirilerek, ç kt elde edilir.

1 1 ; ( )p pw x w x W X y= ⋅ + + ⋅ = ⋅ =L

Giri verileri X matrisi ve a rl klar matrisi W matrisi gösterilirse

1 2 1 2

1

2
1 2

1

[ ] [ ]

[ ] ; ( )
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= =
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∑
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Giri  K sm : Yapay sinir a hücresine, gönderilen e itim örneklerini içermektedir.

Her bir girdi, sinapsislere gönderilerek, a rl klarla çarp l r.

Ç kt  K sm : A rl klarla çarp lan girdiler, toplanarak aktivasyon (transfer )

fonksiyonuna aktar l r. Aktivasyon fonksiyonunun verdi i yan ta göre, ç kt üretilmi

olur.
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Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonlar : Bu fonksiyonlar, hücreye gelen net girdiyi

i leyerek hücrenin bu girdiye kar l k üretece i ç kt y belirler. Hücre modelinde,

hücrenin gerçekle tirdi i i lece göre çe itli tipte aktivasyon fonksiyonlar

kullan labilir. Aktivasyon fonksiyonlar , muhtemel sonsuz alan giri li i lem

elemanlar n önceden belirlemi  s n rda ç k olarak düzenler. Yayg n olarak

kullan lan üç aktivasyon fonksiyonu vard r:

a) Step fonksiyon: Matlab program nda “hardlim” fonsiyonu ile ça r l r.

b) Lineer fonksiyon : Matlab program nda “purelin” fonksiyonu ile ça r l r.

c) Sigmoid fonksiyon: Matlab program nda “tansig” fonksiyonu ile ça r l r.

Kendisinin, türevinin sürekli ve ayn zaman fonksiyonun kendisinin türevinide ifade

edebiliyor olmas nedeni ile ençok tercih edilen do rusal olmayan aktivasyon

fonksiyonudur.
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3.4.2. Yapay Sinir A n n Temel Yap s

Temel olarak tüm yapay sinir a lar n n benzer topolojik yap lar vard r. Sinirlerin bir

k sm gerçek dünyadan giri lerini sa larken, di er sinirler ise a n ç k lar nda gerçek

dünyay olu turur. Kalan sinirlerin tümü gerçek anlamda görünmedi inden gizli

katman olarak adland r l rlar. A a daki ekil tipik bir yapay sinir a n n yap s n

göstermektedir (Elmas, 2003:45):

ekil 4: Yapay Sinir A n n Temel Yap s

3.4.3. Yapay Sinir A n n Çal mas

Teknik olarak, bir yapay sinir a n n en temel görevi, örnek veri setindeki yap y

ö renerek, istenilen görevi yerine getirecek ekilde genelle tirmeler yapmas d r. Bunu

yapabilmesi için a , ilgili olay n örnekleri ile e itilerek genelleme yap labilecek

yetene e kavu turulur. Bu genelleme ile benzer olaylara kar l k gelen ç kt setleri

belirlenir (Öztemel, 2003:30). Yapay sinir a n n ö renmesi, i lem elemanlar n n

sahip oldu u a rl klar n, seçilen e itim algoritmalar yla de i tirilmesi ile

yap lmaktad r ( en, 2004:10). A n üretti i sonuçlar ise; a a girilen bilgilerin kendi

a rl klar ile çarp mlar n n toplanmas sonucu elde edilen net girdinin, bir transfer

fonksiyonu ile i lenmesi ile ç kt katman ndan al nmaktad r (Bayramo lu, 2007:45;

Öztemel, 2004:50).
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Yapay sinir a nda ilk katman girdi katman d r. Girdi katman , çözülmesi istenilen

probleme ili kin bilgilerin yapay sinir a na al nmas n sa lar. Di er katman ise a

içerisinde i lenen bilginin d ar ya iletildi i ç kt katman d r. Girdi ve ç kt

katmanlar n n aras nda katman varsa bunlara gizli katman ad verilir. Bir yapay sinir

a nda gizli katman olmas gerekmedi i gibi, birden fazla gizli katman da bulunabilir.

Her katmanda birden çok i lem eleman bulunabilir. Literatürde, hemen hemen tüm

çal malarda girdi katman , girdilerin a a girmesinde bir kap  i levi görmesi nedeniyle

niceliksel olarak katman say s na dahil edilmemektedir. Bundan dolay , girdi katman

ile birlikte üç katmandan olu an bir yapay sinir a , iki (çok) katmanl bir a olarak

kabul edilmektedir. Girdi katman ile birlikte iki katman olan bir yapay sinir a ise

tek katmanl bir a olarak kabul edilmektedir (Bayramo lu, 2007:45; MacKay,

2003:527; Y ld z, 1999:91).

Bir yapay sinir a , herhangi bir girdi vektörünü ç kt vektörüne nas l dönü türdü ü

konusunda bilgi vermez. Bu aç dan yapay sinir a lar “kara kutu” gibi görülebilir.

Kara kutu d ar dan bilgileri al p, d ar ya üretti i ç kt lar vermektedir. çeride neler

oldu u ise bilinmemektedir. Di er bir deyi le, yapay sinir a n n sonuçlar nas l

olu turdu unu aç klama yetene i yoktur. Bu a a olan güveni sarsmakla birlikte

ba ar l uygulamalar yapay sinir a lar na olan ilgiyi sürekli artt rmaktad r. Aç klama

yetene i kazand r lmas bilim dünyas na çok önemli bir katk olu turabilecektir. Bu

konu günümüzde önemli bir ara t rma alan olarak görülebilir (Öztemel, 2003:54)

ekil 5: Yapay Sinir A lar n n Çal mas
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3.5. Yapay Sinir A lar n n S n fland r lmas

Yapay sinir a lar n ba lant yap lar na göre, ö renme ekillerine göre ve katman

say lar na göre olmak üzere üç ayr  s n fa ay rmak mümkündür.

3.5.1. Ba lant Yap lar na Göre Yapay Sinir A lar

Ba lant yap lar na göre yapay sinir a lar n ileri beslemeli a lar (feedforward

networks) ve geri beslemeli a lar (recurrent networks) eklinde iki ba l k alt nda

incelemek mümkündür.

3.5.1.1. leri Beslemeli A lar

leri beslemeli bir a da i lem elemanlar genellikle katmanlara ayr lm t r. lemci

elemanlar, bir katmandan di er bir katmandaki tüm i lem elemanlar yla ba lant

kurarlar ancak; i lem elemanlar n n ayn katman içerisinde kendi aralar nda

ba lant lar bulunmaz (Hopgood, 2001). leri beslemeli a larda bilgi ak , girdi

katman ndan gizli katmana, gizli katmandan da ç kt katman na do ru geri besleme

olmaks z n tek yönde yap lmaktad r (Bayramo lu, 2007: 55; Zhang, 2003:4).

3.5.1.2.Geri Beslemeli A lar

Bir geri beslemeli a da, i lem elemanlar aras nda dönü ler ya da geri besleme

ba lant lar bulunmaktad r. Geri beslemeli a larda herhangi bir hücrenin ç kt s direkt

olarak girdi katman na gönderilerek tekrar girdi olarak kullan labilir (Zhang, 2003:5).

Geri besleme, a n herhangi bir katman nda gerçekle tirilebilir (Bayramo lu, 2007:46;

Gately, 1996:75).

3.5.2. Ö renme ekillerine Göre Yapay Sinir A lar

Ö renme ekillerine göre yapay sinir a lar n dan manl  ö renen a lar (supervised

networks), dan mans z ö renen a lar (unsupervised networks) ve desteklenerek

ö renen a lar (reinforcement learning networks) eklinde üç ba l k alt nda incelemek

mümkündür.
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3.5.2.1. Dan manl  Ö renen A lar

Bu a lar n e itimi için a a örnek olarak girdi de erlerinden ve hedef ç kt de erlerden

olu an bir örnek veri seti verilir. Verilen hedef ç kt de erleri, yapay sinir a lar

literatüründe dan man ya da ö retmen olarak adland r l r. Dan manl  ö renme

algoritmalar nda, genellikle hatalar n hesaplanmas için OMH (Ortalama Mutlak Hata)

ve HKOK (Hata Kareleri Ortalamas n n Karekökü) performans ölçütleri kullan l r. Bu

performans ölçütleri yard m yla a n, kendi üretti i ç kt lar ile hedef ç kt lar aras nda

olu an hata sinyallerini dikkate alarak k yaslama yapmas sa lan r. Bu ekilde yapay

sinir a , örnek girdiyi i leyerek kendi ç kt s n üretir ve gerçek ç kt ile kar la t r r.

Ö renme metodu sayesinde, hatay en aza indirgemek için ba lant  a rl klar yeniden

düzenlenerek yapay sinir a n n dan mana benzemesi (Haykin, 1999:85) ve böylece

hedef ç kt de erlerine en yak n ç kt degerlerini üretmesi amaçlan r (Bayramo lu,

2007:57; Arbib, 2003a:30; Zahner, Micheli ve Tzanakou, 2000:58).

ekil 6: Dan manl  Ö renen A lar

Kaynak: (Hamzaçebi, 2005:60)

3.5.2.2. Dan mans z Ö renen A lar

Dan mans z ö renmede, ö renme süresince a a sunulan bilgiler yaln zca girdi

vektörlerinden olu makta ve hedef ç kt lar a a sunulmamaktad r. Bu nedenle, a n
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üretmi oldu u ç kt lar kar la t rarak kontrol i levini gerçeklestirece i bir dan man

bulunmamaktad r ( en, 2004:100). Dan mans z ö renmede a , hedef ç kt olmaks z n

giri bilgilerinin özelliklerine göre gruplama yapmak için a rl k de erlerini ayarlar.

Ard ndan a , her küme için örnek bir vektör üretir (Bayramo lu 2007:59; Fausett,

1999:16).

3.5.2.3. Desteklenerek Ö renen A lar

Bu tür bir e itimde, a a bir dan man yard mc olur. Fakat dan man, her girdi seti

için üretilmesi gereken ç kt setini sisteme göstermek yerine, sistemin kendisine

gösterilen girdilere kar l k ç kt s n üretmesini bekler ve üretilen ç kt n n do ru veya

yanl oldu unu gösteren bir sinyal üretir. Sistem, dan mandan gelen bu sinyali

dikkate alarak ö renme sürecini devam ettirir. (Öztemel, 2003:115).

3.5.3. Katman Say lar na Göre Yapay Sinir A lar

Katman say s na göre yapay sinir a lar n tek katmanl  a lar (single layer networks)

ve çok katmanl  a lar (multilayer networks) eklinde iki ba l k alt nda incelemek

mümkündür.

3.5.3.1. Tek Katmanl  A lar

Tek katmanl  a lar, sadece girdi ve ç kt katmanlar ndan olu ur. E riselli i sa layacak

gizli tabakan n bulunmamas sebebiyle bu türden a lar daha çok do rusal problemler

için kullan l r. Tek katmanl  a larda her a n bir veya daha fazla girdisi ve sadece bir

ç kt s bulunmaktad r ( en, 2004:70).

3.5.3.2. Çok Katmanl  A lar

Çok katmanl yapay sinir a lar n tek katmanl yapay sinir a lar ndan ay ran özellik,

çok katmanl yapay sinir a lar nda gizli katman n bulunmas d r. Çünkü gizli katmanda

yap lan bir dizi i lem ile a do rusal olmayan bir yap ya kavu turulabilmektedir

(Smith, 2002:4). Bu tip a yap lar , tek katmanl  a yap lar na göre daha karma k
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problemleri çözebilmektedir. Ancak çok katmanl  a lar n e itilmesi, tek katmanl

a lar n e itilmesine göre oldukça zordur. Buna ra men birçok problemin çözümünde

çok katmanl  a lar n e itimi, tek katmanl  a lar n e itimine göre daha ba ar l

olabilmektedir. Bunun nedeni, tek katmanl  a lar n problemin çözümü için yetersiz

kalmalar ndan kaynaklanmaktad r (Bayramo lu, 2007:64; Fausett, 1994:14).

3.6. Yapay Sinir A lar n n Güçlü ve Zay f Yanlar

Yapay sinir a lar n n geleneksel yöntemlerle k yasland nda kendine özgü baz güçlü

yanlar ve zay f yanlar bulunmaktad r. Bu güçlü ve zay f yanlar na a a da

de inilecektir.

3.6.1. Yapay Sinir A lar n n Güçlü Yanlar

Yapay sinir a lar n n güçlü yanlar n  a a daki maddeler halinde özetlemek

mümkündür (Duman, 2006:9):

• Matematiksel modele ihtiyaç duymazlar.

• Kural taban kullan m gerektirmezler.

• Ö renme kabiliyeti vard r ve farkl  ö renme algoritmalar yla ö renebilirler.

• Matematiksel olarak modellenmesi zor olan ya da mümkün olmayan

problemleri rahatl kla çözümleyebilir.

• Bir problem için a modellenece i zaman herhangi bir bilgiye ihtiyaç

duyulmaz sadece örnek gereklidir. Örnek bulmaksa bilgi bulmaktan kolayd r.

• Gerçek hayatta olaylar ve olaylar n arkas ndaki de isik etkenlerin birbiri ile

ili kilerini bilmek zordur. Ancak bu yapay sinir a lar ile otomatik olarak

yap l r.

• Olaylar ve olaylar aras ndaki ili kiler do rusal olmad için bu tür problemleri

modellemek de, çözmek de zordur. Çözüm için baz varsay mlar yapmak
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gerekir. Bu da modellenen sistem ile gerçek sistem aras nda farkl l k olmas na

sebep olur. Oysa yapay sinir a lar do rusal olmayan ili kiler içinde geleneksel

yöntemlerden daha iyi ve gerçekçi çözümler üretir.

• Yapay sinir a lar uygulamalar hem pratik hem de ekonomiktir. Sadece

problemle ilgili örneklerin toplanmas ve basit bir programla problem

çözülebilir.

• Yapay sinir a lar di er sistemlere göre zaman bak m ndan da daha verimlidir.

Örneklerin bulunmas , probleme uygun a n olusturulmas , a n ö renmesi,

di er örnekler için kullan ma geçmesi çok k sa zamanda yap labilmektedir.

• Yapay sinir a lar ayn olay için yeni bilgilerin olmas ve baz de i iklikler söz

konusu oldu unda yeniden e itilip ortama uyum sa layabilirler.

• Yapay sinir a lar paralel olarak çal st için gerçek zamanl uygulamalar için

kullan m kolayd r.

3.6.2. Yapay Sinir A lar n n Zay f Yanlar

Yapay sinir a lar n n yukar da belirtilen birçok avantajl özelliklerinin yan  s ra baz

dezavantajlar da bulunmaktad r. Bunlar  k saca asa daki gibi özetlemek mümkündür

(Öztemel, 2003:34):

• Yapay sinir a uygulamalar donan m ba ml çal maktad r. Günümüzdeki

makinelerin ço u seri i lemcilere sahiptir. Oysa yapay sinir a lar n n varolu

nedenlerinden birisi de paralel i lemciler ile çal abilmeleridir. Paralel

i lemleri seri ekilde çal an makinelerle yapmak ise uzun zaman almaktad r.

• Her problem farkl bir a yap s n gerektirmektedir.

• Probleme uygun yapay sinir a yap s n n belirlenmesi genellikle deneme

yan lma yoluyla yap lmaktad r. Bu önemli bir sorundur. Çünkü e er problem

için uygun bir a yap s olu turulamaz ise çözümü olan bir problemin
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çözülememesi veya hata yüzdesi yüksek çözümlerin elde edilmesi söz konusu

olabilir.

• Baz  a larda ö renme katsay s , katman say s , her katmanda olmas gereken

i lem eleman say s gibi parametrelerin belirlenmesinde bir kural n olmamas

di er bir sorundur. Bu sorun, iyi çözümler bulmay engelleyici bir etken olarak

görülebilir. Bu parametrelerin belirlenmesi kullan c n n tecrübesine ba l d r.

Ayr ca bu parametrelerin belirlenmesi için belirli standartlar n olmay her

problem için ayr de erlendirmeler yap lmas n gerektirmektedir.

• A n e itimine ne zaman son verilece ine karar vermek için de geli tirilmi

bir yöntem yoktur. Yapay sinir a lar n n örnekler üzerindeki hatas n n belirli

bir de erin alt na indirilmesi, e itimin tamamlanmas için yeterli

görülmektedir. Fakat sonuçta optimum ö renmenin gerçekle ti i

söylenememektedir. Sadece iyi çözümler üretebilen bir yapay sinir a yap s

olu turulabilmektedir.

• Bir di er sorun ise, a n davran lar n n aç klanamamas d r. Bir yapay sinir

a , herhangi bir girdi vektörünü ç kt vektörüne nas l dönü türdü ü

konusunda bir bilgi vermez. Bu aç dan yapay sinir a lar “kara kutu” gibi

görülebilirler. Kara kutu, d ar dan bilgileri al p, d ar ya üretti i ç kt lar

vermektedir. çeride neler oldu u ise bilinmemektedir. Di er bir deyisle,

YSA’n n sonuçlar nas l olu turdu unu aç klama yetene i yoktur.

Yukar da s ralanan bütün bu dezavantajlar na ra men yapay sinir a lar ile birçok

problem için çözüm üretilebilmekte ve ba ar l uygulamalar olu turmak mümkün

olabilmektedir. Yapay sinir a lar n n bu dezavantajlar ndan kurtar larak problemlere

çözüm üretebilmesi için a lar n olu turulmas n titizlik ile gerçekle tirmek

gerekmektedir (Öztemel, 2003:35).
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3.7. Muhasebe Alan nda Yapay Sinir A lar

Bu ba l k alt nda muhasebe alan nda yapay sinir a lar kullan larak yap lm

çal malar ele al narak de erlendirilecektir. Genel olarak i letme bilimi alan nda

yapay sinir a lar kullan larak gerçekle tirilmi çok fazla say da çal man n oldu u

görüldü ünden bu k sm n kapsam do rudan muhasebe alan nda yap lm çal malar n

incelenmesiyle s n rland r lm t r. Muhasebe alan nda yapay sinir a lar çal malar n n

doksanl  y llar n ba lar ndan itibaren ortaya ç kt ve bu konudaki bilimsel

ara t rmalarda geleneksel istatistik yöntemlere alternatif olarak yapay sinir a lar n n

kullan lmaya ba land görülmektedir.

Çal malar sosyal bilimler alan nda uluslararas çal malar n yay nland dergilerin

taranabildi i proquest ve sciencedirect gibi önde gelen veritabanlar nda yer alan

muhasebe ve finansman konular n n i lendi i dergiler “muhasebe” ve “yapay sinir

a lar ” anahtar kelimeleri kullan lmak suretiyle taranm t r.

Yine uluslararas alanda yaz lm yüksek lisans ve doktora tezlerinin taranabildi i

proquest umi (BAK) veri taban da yukar da belirtilen anahtar kelimelerle taranm t r.

Bu kapsamda muhasebe alan nda yap lm çal malar bundan sonraki k s mda ele

al nacakt r:

Yukar da belirtilen kapsam ve kriterlere göre yap lan taramalarla do rudan muhasebe

alan nda yapay sinir a lar ile ilgili bilimsel çal malar incelendi inde bu konudaki ilk

çal man n McKim (1993) taraf ndan yap ld ve daha sonra bu konuda yap lm

çal malarda birçok at f ald görülmektedir.

McKim (1993) taraf ndan yap lan çal mada yapay sinir a lar n n maliyet hesaplama

arac olarak kullan labilirli i hakk nda bir uygulama yap lm t r. Çal mada öncelikle

yapay sinir a lar ile ilgili genel bilgiler verilerek yapay sinir a lar nda e itimin nas l

gerçekle ti i matematiksel olarak anlat lmaktad r. Çal man n uygulama k sm pompa

üretimi yapan bir firmada gerçekle tirilmi tir. Pompa maliyetleri, pompan n sa lad
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ak  h z (flow gpm) ve pompa ba n n boyutu (head) eklinde 2 ba ms z de i ken

yard m yla tahmin edilmeye çal lmaktad r.

Çal mada Neuralware irketi taraf ndan üretilen Neuralworks Professional II paket

program kullan lm t r. Model olu turulurken 2 nörondan olu an 1 girdi katman , 3

nörondan olu an 1 gizli katman ve 1 nörondan olu an ç kt katmanl bir topoloji

belirlenmi tir. Tahmin sonuçlar n n performanslar n n de erlendirilmesinde hatalar n

standart sapmas ve belirlilik katsay s (r2) ölçüleri kullan lm t r. Modelin e itimi

50.000 iterasyonda tamamlanm t r.

Çal mada ayr ca yapay sinir a lar na dayal olarak olu turulan modelden elde edilen

sonuçlar pompa maliyetlerinin tahmininde kullan lan 3 farkl geleneksel tahmin

yöntem ile elde edilen sonuçlarla kar la t r larak a a daki sonuçlar elde edilmi tir:

Tablo 4: Pompa Maliyet Tahmin Model Sonuçlar

Ak , Pompa Ba Boyutu GM GY1 GY2 GY3 YSA

100 gpm, 7000 $ 25.584 $ 25.584 $ 27.739 $ 24.822 $ 25.828

100 gpm, 12000 $ 28.295 $ 25.584 $ 27.739 $ 27.434 $ 28.645

100 gpm, 20000 $ 32.160 $ 25.584 $ 27.739 $ 31.612 $ 31.023

200 gpm, 7000 $ 25.584 $ 38.778 $ 30.555 $ 26.432 $ 25.953

200 gpm, 12000 $ 28.296 $ 38.778 $ 30.555 $ 29.043 $ 29.307

200 gpm, 20000 $ 32.160 $ 38.778 $ 30.555 $ 33.221 $ 34.121

300 gpm, 7000 $ 27.924 $ 49.459 $ 32.332 $ 28.048 $ 26.508

300 gpm, 12000 $ 30.396 $ 49.459 $ 32.332 $ 30.652 $ 29.798

300 gpm, 20000 $ 36.660 $ 49.459 $ 32.332 $ 34.830 $ 36.160

300 gpm, 24000 $ 39.240 $ 49.459 $ 32.332 $ 36.919 $ 37.914

GM = Gerçek Maliyet, GY1 = 0.6 Faktör Yöntemi, GY2 = Best Fit Exponent Yöntemi,
GY3 = Best Fit Equation Yöntemi, YSA = Yapay Sinir A lar Yöntemine Göre Elde Edilen
Sonuçlar

Çal ma yapay sinir a lar ile ilgili muhasebe alan nda yap lan ilk çal malardan

olmas na ra men elde edilen sonuçlar n oldukça ba ar l oldu u görülmektedir. Yapay

sinir a lar na dayal modelin standart sapmas 329,10 $ ve belirlilik katsay s 0.88

iken, geleneksel yöntemlerden en iyi sonucu veren yöntemin standart sapmas 484,50
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$ ve belirlilik katsay s 0.77 olarak gerçekle mi tir. Yani çal mada yapay sinir

a lar na dayal olarak olu turulan modelden elde edilen tahmin sonuçlar , geleneksel

yöntemlere göre olu turulan modellerle k yasland nda, gerçek rakamlar tahmin

konusunda yapay sinir a lar na dayal modelin daha iyi sonuçlar verdi i görülmü tür.

Çal man n zay f yönlerini de erlendirecek olursak; öncelikle a n e itilmesi ve test

edilmesinde kullan lan veri say lar ile ilgili bilgi bulunmamaktad r. Ayr ca a n

e itilmesinde kullan lan transfer fonksiyonu ve a n bütünü için kullan lan e itim

fonksiyonu hakk nda bilgiye rastlanmam t r. Bu gibi eksiklere ra men, muhasebe

alan nda yapay sinir a lar ile ilgili yap lan ilk çal malardan olmas nedeniyle ba ar l

ve katk s yüksek bir çal ma olarak de erlendirilebilir.

1995 y l nda yapay sinir a lar n n muhasebe ve denetim alanlar nda

kullan labilirli ine dönük “Management Accounting” ba l kl ve yönetim muhasebe

konular ile ilgili makalelerin yay nland dergide ard arda 3 makale (Brown, Coakley

ve Philips, 1995a, 1995b) ve “IS Audit & Control Journal” ba l kl muhasebe/denetim

konular n n ele al nd makalelere yer veren dergide 1 makale (Garceau ve Foltin,

1995) yay nlanm t r.

Bu makalelerde genel olarak yapay sinir a lar n n genel i leyi i ile ilgili bilgiler

verildikten sonra muhasebe/denetim konular nda hangi alanlarda ne ekilde

kullan labilece i ele al nmakta ve ara t rmac lara bu alanlarda yap labilecek

çal malar hakk nda yol gösterilmektedir. Özellikle:

• Faaliyet denetiminde hileli i lemlerin tespiti,

• Sat , fiyat ve maliyet tahminleri

• Kredi de erlendirmeleri,

• Hileli kredi kart  i lemlerinin tespiti,

• Maliyet mühendisli i,
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• Varl k de erlemesinde,

• Yat r m de erlemesi, gibi alanlarda çal malar yap labilece i belirtilerek

ara t rmac lar n dikkatini bu konulara çekmektedir.

Foltin ve Garceau (1996), çal malar nda yapay zeka tekniklerinden uzman sistemlerle

yapay sinir a lar n kar la t rm lard r. Uzman sistemlerin muhasebeciler taraf ndan

rutin olarak kullan ld belirtilerek, öncelikle uzman sistemler ve daha sonra

muhasebe alan nda uygulama alan bulan yapay sinir a lar n n i leyi i ile ilgili temel

bilgiler verilmektedir.

Uzman sistemlerin geli tirilebilmesi için o alanda gerçek bir uzman n bilgisine ihtiyaç

duyulmaktad r. Yani gerçek bir uzman bilgisi olmadan uzman sistemler bir anlam

ifade etmemektedir. Fakat yapay sinir a lar teknolojisi herhangi bir uzman yard m na

ihtiyaç duymadan yeni bilgiler ortaya koyabilmektedir. Çal mada yapay sinir a lar

ile uzman sistemlerin uygulama alanlar aras ndaki farkl l klar çe itli yönlerden ele

al nmaktad r. Çal mada sonuç olarak muhasebe alan nda uzman sistemlerin esas

al nd  a a daki uygulama alanlar nda kar la lan eksikliklerin yapay sinir a lar

tekni i ile desteklenmek suretiyle tamamlanabilece i vurgulanmaktad r (Foltin,

Garceau; 1996:28-31):

• Denetim planlamas ,

• ç kontrol analizi,

• Hesap yap lar n n analizi,

• Kalite de erlendirme,

• Vergi planlamas ,

• Yönetim dan manl ,

• Finansal tablolar n haz rlanmas ,
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• Finansal modelleme,

• Risk yönetimi.

Yapay sinir a lar ile ilgili muhasebe alan nda yap lan önemli çal malardan biri de

1996 y l nda Jeffrey L. Callen, Clarence C.Y. Kwan vd. taraf ndan yay nlanan ve

irketlerin üç ayl k gelirlerini tahmin etmede yapay sinir a lar n esas alarak

olu turduklar modeli aç klayan makaledir (Callen, Kwan vd.;1996). Gelir

tablosundaki ola and unsurlardan önceki üç ayl k kar rakam n tahmin etmeye

dönük model olu turulurken e itim ve test veri seti olarak New York menkul

k ymetler borsas nda faaliyetini sürdüren 296 firmaya ait gelir tablolar esas al nm t r.

Firmalar n 1962 y l n n ilk çeyre i ile 1985 y l n n ilk çeyre i aras ndaki gelir tablolar

eklinde çal mada çok geni bir veri seti kullan lm t r. irketlerin seçimi rastgele

gerçekle tirilmi tir (Callen, Kwan vd.;1996:476).

Çal mada uygulanan yapay sinir a modelinin topolojisi ile ilgili bilgi verilmemi

olmas yan nda, a n e itim algoritmas ve nöronlar n ç kt lar n n hesaplanmas nda

kullan lan aktivasyon fonksiyonu ile ilgili de bilgiye rastlan lmam t r. Çal mada

ayr ca çe itli kriterlere göre geleneksel istatistik yöntemlerle kurulan modellerin ç kt

sonuçlar yapay sinir a lar esas al narak olu turulan model ç kt lar yla

kar la t r lm t r. Birçok çal man n aksine olarak finansal, mevsimsel ve do rusal

olmayan verilerin kullan ld bu çal mada geleneksel istatistiki yöntemlerle

olu turulan modeller yapay sinir a lar na göre olu turulan modellere göre daha iyi

sonuçlar üretti i görülmü tür (Callen, Kwan vd.;1996:480-481).

1996 y l nda ortaya konan önemli çal malardan biri de Trigueiros ve Taffler

taraf ndan yay nlanan ve muhasebe alan nda yapay sinir a lar n n kullan labilirli ini

konu edinen makaledir (Trigueiros, Taffler; 1996). Yapay sinir a lar metodolojisi

geli tirilirken temel al nan problemlerin muhasebe alan nda konu edinilmesi

muhtemel problemlerden hangi aç lardan farkl l k arzetti i ortaya konmaktad r. Bu

amaçla çal mada öncelikle matematiksel arka plan na çok fazla girilmeden yapay
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sinir a lar aç klanmakta ve potansiyel riskli ve kuvvetli yönleri ele al nmaktad r.

Yapay sinir a lar n n muhasebe alan nda hangi konulara katk lar sa layabilece i

de erlendirilmektedir.

Geleneksel bilgisayar programlar n n çözemedi i ses - metin tan ma ve di er örnek

tan mlama problemlerinin yapay zeka kapsam nda çözümü ile ilgili ad mlar sonucu

olarak yapay sinir a lar çal malar ortaya ç km t r. Ayn ekilde bu çal malar örnek

tan mlama problemleri kapmas nda savunma ve ilaç sanayindeki problemlerde

uygulanm t r. Görev alanlar n n farkl la an özellikleri nedeniyle yukar daki alanlarla

ilgili çal malarda kullan lmak üzere geli tirilen yapay sinir a lar sosyal bilimler

özelliklede muhasebe ara t rmalar nda ba ar l sonuçlar ortaya koyar m , eklinde bir

soru sorularak hangi noktalarda farkl l klar n ortaya ç kt çal mada ba l klar halinde

özetlenmektedir (Trigueiros, Taffler; 1996: 347–348). Makale, bu alanda teorik

çal malar yapmay dü ünen ara t rmac lara a a daki çe itli tavsiyelerde bulunularak

sonland r lmaktad r (Trigueiros, Taffler; 1996:354):

Muhasebe alan nda yapay sinir a lar ile ilgili önde gelen ve ba ar l yay nlardan biri

de 1997 y l nda Melbourne Üniversitesi ö retim üyesi Nasser A. Spear ve KPMG

denetim irketinden Mark Leis taraf ndan yay nlanan makaledir. Spear ve Leis

çal malar nda ABD’deki petrol irketlerinin kulland klar muhasebele tirme

yöntemini tahmin etmeye dönük yapay sinir a lar na dayal bir model

olu turmu lard r (Spear ve Leis, 1997).

Uluslararas petrol irketlerinin petrol arama ile ilgili maliyetlerin de erlendirilmesi

noktas nda esas ald klar muhasebele tirme yöntemleri, Tam Maliyet Yöntemi (Full

Cost Method-Tam Maliyet Yöntemi) ve Ba ar l Sonuçlar Yöntemi (Successful Effort

Method-Ba ar l Sonuçlar Yöntemi) olmak üzere ikiye ayr lmaktad r. Yöntemler

aras ndaki temel farkl l k, Tam Maliyet Yöntemine göre petrol arama ile ilgili

katlan lan maliyetler sonuç ba ar l olsa da olmasa da aktifle tirilmekte, Ba ar l
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Sonuçlar Yönteminde ise e er sonuç ba ar l ise bu maliyetler aktifle tirilmekte, ancak

aksi durumda dönem gideri olarak kabul edilmektedir (Spear ve Leis, 1997:170).

Ba ar l sonuçlar yönteminde bu giderler gelir tablosuna aktar lmakta; tam maliyet

yönteminde ise aktifle tirilmektedir. Di er taraftan, uluslar aras muhasebe

politikalar nda ve uygulamalar nda uyumu amaçlayan IASB (International Accounting

Standards Board-Uluslararas Muhasebe Standartlar Kurulu) de 2005 y l nda elde

etme ve arama giderlerinin muhasebele tirilme ilkelerini kapsayan IFRS 6’y

(International Financial Reporting Standard: Exploration for and Evaluation of

Mineral Resources-Uluslar aras Finansal Raporlama Standard 6: Maden

Kaynaklar n n Aranmas ve De erlendirilmesi) yay nlam t r. 2006 y l nda yürürlü e

giren standarda göre, elde etme ve arama giderleri tahakkuk ettikleri anda geçici

olarak aktifle tirilmekte ve dönem sonlar nda bu giderlerden de er dü üklükleri

ayr lmaktad r (Hac rüstemo lu ve Bahad r, 2006:21).

Böylece anlaml derecede nakit ak ba lam nda bir fark olmasa da kullan lan yöntem

irket hisselerinin fiyat n etkilemektedir. Zira tam maliyet yöntemini uygulayan

i letmelerin ba ar l sonuçlar yöntemini uygulayan i letmelere k yasla daha yüksek

varl k de eri raporlad klar görülmektedir. Ayn ekilde tam maliyet yöntemini

uygulayan i letmelerin petrol arama maliyetleri üretimle k yasland nda oldukça

yüksekse raporlanan net kar rakam ba ar l sonuçlar yöntemi uygulayan i letmelerden

yüksek, petrol arama maliyetleri üretimle k yasland nda dü ükse net kar rakam

daha dü ük raporlanmaktad r (Spear ve Leis, 1997:170).

Spear ve Leis çal mas nda irkete ait baz de i kenlerin muhasebele tirme yöntemi

seçimini aç klayabilece i varsay m yla 4 ba ms z de i ken belirlemi lerdir ve

olu turduklar modeli bu de i kenlere dayand rm lard r. Bu de i kenler (Spear ve

Leis, 1997:173):

• SALES: Normalize edilmi sat gelirlerinin logaritmik de eri,
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• PROD: Normalize edilmi üretim - y lsonu hisse de eri oran n n logaritmik

de eri,

• EXC: Normalize edilmi ara t rma maliyetleri - y lsonu hisse de eri oran n n

logaritmik de eri,

• D/E: Normalize edilmi  y lsonu uzun vadeli borçlar - y lsonu hisse de eri

oran n n logaritmik de eri,

Yapay sinir a lar na dayal modelin tahmin gücü logit regresyon ve çoklu

diskriminant analizi gibi yöntemlere göre olu turulan modellerin tahmin

performanslar yla kar la t r lm t r. Yapay sinir a lar na dayal model Ward System

irketi taraf ndan geli tirilen Neuro Shell 2 program yla geli tirilmi tir. Çal mada veri

olarak tam maliyet yöntemini kullanan 222 irket, ba ar l sonuçlar yöntemini

kullanan 144 irket olmak üzere toplam 366 gözlem kullan lm . 366 veriden 241

tanesi e itim veri seti, 125 tanesi de test veri seti olarak kullan lm t r. 3 farkl  e itim

algoritmas (geri beslemeli - backpropagation, olas l ksal - probabilistic, genel

regresyon) kullan larak 3 farkl yapay sinir a modeli elde edilmi tir. Performans

ölçütü olarak hata kareleri ortalamas kullan lm t r.

Sonuç olarak modellerin tahmin performanslar ; toplam tahmin hata oran lojistik

regresyon ve çoklu diskriminant analizinde %32 ile %46 aras nda gerçekle mi tir.

Geri beslemeli a ile olas l ksal a dan elde edilen tahmin performans ise %24 ile

%43 aras nda de i mi tir. Üç katmanl genel regresyon a en iyi tahmin

performans n n elde edildi i a olarak %8 ile %11 aras nda toplam hata oran

vermi tir (Spear ve Leis, 1997).

1997 y l nda Kanada’da konusu “yapay sinir a lar kullan larak otoyol projelerinin

parametrik maliyet tahmini” olan bir yüksek lisans tezi Amr S. Ayed taraf ndan

yaz lm t r. Bütçe onaylan p in aat projesinin kapsam ayr nt l olarak belirlendikten

sonra yap lan maliyet tahminleri, “detayl maliyet tahmini” olarak ifade edilirken,

proje ba lang ç a amas nda yani henüz bütçe karar a amas nda iken yap lan proje
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maliyet tahminleri ise çal mada “parametrik maliyet tahmini” olarak ifade

edilmektedir. Çal mada otoyol projeleri için parametrik maliyet tahmin modeli

olu turulmu tur (Ayed, 1997).

Proje ba lang c ve karar verme a amas nda in aat maliyetlerinin gerçe e yak n olarak

tahmini büyük önem arzetmektedir. Zira gerçek rakamlardan dü ük maliyet tahmini

söz konusu oldu unda dü ük fiyat verilerek dü ük kar hatta projeden zarar etme

ihtimali söz konusudur. Gerçek maliyete yak n tahminler proje uygulamalar n n do ru

planlanmas n ve etkin i kontrolünü sa layacakt r. Bu noktadan hareketle çal mada

tarihi proje maliyet verilerinden yararlan larak çe itli faktörlere göre maliyette

meydana gelen de i imi ortaya koyabilecek bir fonksiyon olu turmak ve bunun içinde

yapay sinir a lar n araç olarak kullanmak hedeflenmektedir. Yapay sinir a lar n n

model olu turmada kullan lmas n n niçin gerekli oldu u; geleneksel istatistiki

yöntemlere dayal olu turulan modellerin eksik yönleri ve yapay sinir a lar n n bu

noktalardaki üstünlükleri ele al nmak suretiyle izah edilmektedir (Ayed, 1997:2-3).

Çal mada model olu turulurken günün artlar nda kolay kullan m imkan sunan

NeuroShell2 program ndan yararlan lm , geri beslemeli ve genel regresyon a

modelleri kullan lm t r. ki farkl model olu turulmu , birincisi tek ç kt s toplam

otoyol proje maliyetini veren a , ikincisi ise s ras yla, alan maliyeti, kaz maliyeti,

hammadde maliyeti, dö eme malzemesi maliyeti ve di er maliyetler olmak üzere 5

ç kt s bulunan a modelidir. Çal madan modelleri gösteren ekil a a ya aynen

al nm t r:
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ekil 7: n aat Maliyet Tahmin Modeli

Her iki modelde ayn girdiler kullan lm olup girdi katman 10 ba ms z de i kenden

olu maktad r. Bunlar:

• Proje tipi,

• Proje kapsam ,

• Y l ,

• Proje Mevsimi,

• Yeri,

• Süresi,

• Uzunlu u,

• Kapasitesi,

• Su bünyesi,

• Zemin yap s d r.
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Geçmi te gerçekle tirilen 18 gerçek proje verisine ula lm ve model bu verilere

dayand r lm t r. Ancak bu say yapay sinir a lar na dayal model olu turabilmek için

oldukça azd r. Zaten çal mada da proje maliyet verilerine ula man n zorluklar ,

irketlerin bu bilgileri payla mak istememeleri gibi bahaneler say larak veri say s n n

azl kabul edilmektedir (Ayed, 1997:37). 18 projeden 14’ü e itim seti, 4’ü test veri

seti olarak kullan lm t r. Çal mada olu turulan model tahmin ba ar s  a a daki

grafikle özetlenmektedir:

ekil 8: Proje Gerçek – Tahmini Maliyet Grafi i

Çal ma sonunda olu turulan modellerle tahmin yap labilmesi için kullan c arayüzü

olu turulmu tur. Çal ma için oldukça emek harcand anla lsa da, yetersiz veri

say s , a yap lar n n ayr nt l olarak aç klanmamas ve model tahmin sonuçlar n n net

olmamas gibi eksik yönleri oldu u görülmektedir.

1999 y l nda Ines Siquera taraf ndan Kanada’da yap lan bir yüksek lisans tezi yine

maliyet tahmini ile ilgili olup çe itli parametrelere ba l olarak çelik binalar n

maliyetini tahmine dönük yapay sinir a lar na dayal model olu turma amac yla

yap lm bir çal mad r. Çal ma giri ve sonuç hariç üç ana bölümden olu maktad r.

Birinci bölümde genel olarak maliyet tahmini, bina projeleri ile ilgili güncel maliyet

tahmin uygulamalar ve yapay sinir a lar ele al nmaktad r. kinci bölümde yapay sinir

a lar na dayal maliyet tahmin modelinin olu turulma a amalar anlat lmakta ve
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modelin gerçek verileri tahmin performans ortaya konmaktad r. Üçüncü ve son

bölümde ise model için olu turulan kullan c arayüzü tan t lmaktad r (Siquera, 1999).

Çal mada her ne kadar hafif çelik bina projelerine ait maliyet tahmini yapmaya dönük

model olu turma esas amaç olsa da ortaya ç kan modelin di er a r in aat projeleri,

verimlilik ve risk projelerinde de kullan labilece i belirtilmektedir. Ortaya konan

model sayesinde proje fiyat teklifleri esnas nda harcanan çabay ve maliyeti dü ürmek

hedeflenmektedir (Siquera, 1999:8).

Veri olarak 75 çelik bina projesinin gerçek maliyetleri kullan lm t r. Yapay sinir

a lar esas al narak üç farkl model a a daki ç kt lar üretmek üzere kurulmu tur

(Siquera, 1999:32):

• Proje genel maliyet tahmini,

• Duvar maliyetlerinin tahmini,

• Çelik iskelet yap n n maliyet tahmini.

Birinci modelde dört, ikinci modelde dokuz, üçüncü modelde ise dört parametre girdi

verisi olarak kullan lmaktad r. leri beslemeli ve genel regresyon sinir a lar esas

al narak modeller olu turulmu tur. Projelerdeki temel faktörleri girdi olarak

kullanmak suretiyle yukar da s ralanan üç modele göre planlama, mühendislik ve

üretim maliyetleri tahmin edilmektedir. Projenin kapsam , proje için gerekli i çilik ve

hammadde miktar ve tutarlar henüz belli olmad ön proje a amas nda detayl

maliyet tahminleri yapmas modelleri ön proje a amas nda kullan l bir araç haline

getirmektedir (Siquera, 1999:35-36).

Modellerin de erlendirilme a amas nda geleneksel istatistik yöntemlerinden regresyon

analizi ile olu turulan modelden elde edilen tahmin sonuçlar kar la t r lm t r. Yapay

sinir a lar na dayal modellerin geli tirilmesinde Neuroshell 2 program kullan lm ,

verilerin %60  e itim veri seti, %20 si test veri seti, kalan %20 si ise do rulama

amaçl kullan lm t r (Siquera, 1999:35-36).
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Duvar maliyetini tahmin modelinde en iyi performans 9 nörona sahip 1 girdi katman ,

13 nörona sahip 1 gizli katman ve 1 nörona sahip 1 ç kt katman ndan olu an yap da

elde edilmi olup a n e itimi 50000 iterasyon sonucu tamamlanm t r. Geri yay l m

algoritmas n n genel regresyon algoritmas na göre daha iyi sonuç verdi i görülmü tür

(Siquera, 1999:42-43).

Çelik iskelet yap n n maliyetini tahmin modelinde en iyi performans 4 nörona sahip 1

girdi katman , 10 nörona sahip 1 gizli katman ve 1 nörona sahip 1 ç kt katman ndan

olu an yap da elde edilmi olup a n e itimi için uygulanan iterasyon say s ile ilgili

bilgi çal mada yer almamaktad r. Geri yay l m algoritmas n n genel regresyon

algoritmas na göre daha iyi sonuç verdi i görülmü tür (Siquera, 1999:45-46).

Projenin genel maliyetini tahmin modelinde en iyi performans 4 nörona sahip 1 girdi

katman , 12 nörona sahip 1 gizli katman ve 1 nörona sahip 1 ç kt katman ndan olu an

yap da elde edilmi olup a n e itimi için uygulanan iterasyon say s ile ilgili bilgi

çal mada yer almamaktad r. Geri yay l m algoritmas n n genel regresyon

algoritmas na göre daha iyi sonuç verdi i görülmü tür. Modellerin tahmin

performanslar ve regresyon modelinin tahmin perfomanslar ile kar la t r lmas

a a daki tablolarda verilmektedir (Siquera, 1999: 47-58):

Tablo 5: Bina Maliyet Tahmin Model Sonuçlar (OMNN vs Regresyon)
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Tablo 6: Bina Maliyet Tahmin Model Sonuçlar (WallNN vs Regresyon)

Tablo 7: Bina Maliyet Tahmin Model Sonuçlar (WallNN vs Regresyon)

Ortalama hatan n en dü ük oldu u yapay sinir a lar na dayal model projenin genel

maliyetini tahmin eden model olup ortalama hata yüzdesi %13, ikinci s rada duvar

panel maliyetlerini tahmin eden model olup ortalama hata yüzdesi %17, en kötü

tahmin performans na sahip model ise çelik iskelet yap n n maliyetini tahmin eden

model olup ortalama hata oran %42 dir.

Çal mada kullan lan veri say s maliyet tahmini ile ilgili daha önce yap lan

çal malarla k yasland nda fazla gibi görünmesine ra men veri say s n n tatmin edici

oldu u söylenemez. Çal man n bir di er eksik yönü ise aktivasyon fonksiyonu ile

ilgili bilgi verilmemi olmas d r. Bütün bunlara ra men muhasebe alan nda yapay

sinir a lar ile ilgili yap lm ender çal malardan biri olarak oldukça ba ar l bir tez

olarak de erlendirilebilir.
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“Cost Engineering” dergisinin A ustos 2003 say s nda yay nlanan makalede yine

in aat maliyet tahmininde yapay sinir a lar n n kullan lmas konusu i lenmektedir.

Çal man n temel amac de i en talimatlar sonucu (change orders) proje uygulama

maliyetlerindeki de i imi tahmin edecek bir model kurmakt r. 30’u e itim veri seti

olmak üzere toplam veri seti olarak 57 gerçekle mi proje maliyetleri kullan lm t r

(Moselhi, 2003:24). Direkt ve endirekt maliyetler d nda ayr bir maliyet unsuru

olarak etkilenen maliyetler ad alt nda bir maliyet unsuru ele al nm ve bu maliyet

unsuru da kendi içinde zamana ba l ve üretime ba l etkilenen maliyetler eklinde iki

gruba ayr lm t r. Olu turulan model üretime ba l etkilenen maliyetleri tahmin

etmeye yöneliktir. Neuroshell -2 program kullan lmak suretiyle bir yapay sinir a

modeli olu turulmu ve oldukça ba ar l tahmin performans elde edildi i

görülmektedir. Gerçekle en ve tahmin sonuçlar n gösteren grafik a a da verilmi tir:

ekil 9: Proje Maliyet Tahmin Modeli Gerçekle en - Tahmini Maliyetler

2000’li y llara gelindi inde yapay sinir a lar esas al narak do rudan muhasebe

alan nda yap lm çal malar n azald n bunun yan nda çal malar n daha çok

finansman alan na özellikle, irket ve banka iflas tahminleri, finansal ba ar s zl k

tahmini, hisse fiyatlar n n tahmini ve irketlerin kredi de erlemeleri gibi konulara
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kayd n ifade etmek mümkündür. Bu ba l k alt nda ele al nan muhasebe alan nda

yap lm çal malar a a daki tabloda özetlenmektedir:

Tablo 8: Muhasebe Alan nda YSA ile lgili Yap lm Bilimsel Çal malar

Yazar Yay n Y l
McKim 1993
Garceau ve Foltin 1995
Brown, Coakley ve Philips 1995a
Brown, Coakley ve Philips 1995b
Trigueiros, Taffler 1996
Callen, Kwan vd 1996
Foltin, Garceau 1996
Ayed 1997
Spear ve Leis 1997
Siquera 1999
Moselhi 2003

Bu bölümde yapay zeka kavram ve alt dallar ile bu bölümden sonraki bölüm olan

uygulama bölümünün esas n te kil eden yapay sinir a lar konusu detayl olarak ele

al nm t r. Yapay sinir a lar n n tan m , k sa bir tarihçesi, temel yap s ve temel yap

elemanlar , s n fland r lmas ve güçlü – zay f yönleri konular ile bölüm sonunda

muhasebe alan nda günümüze kadar yapay sinir a lar ile ilgili uluslararas çal malar

hakk nda bir literatür taramas yap lm t r. Bundan sonraki bölümde ise “muhasebe

manipülasyonu tahmin modeli” ba l alt nda çal mam z n uygulama bölümü yer

alacakt r.
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4. BÖLÜM: MUHASEBE MAN PÜLASYONU TAHM N MODEL

Bu bölümün genel olarak amac geçmi bölümlerde üzerinde durulan ve irket

yönetimleri taraf ndan gerçekle tirilmesi muhtemel muhasebe manipülasyonu

uygulamalar n , irketlerin kamuya aç klad klar finansal verileri yani mali tablolar

esas alarak tahmin edebilecek bir model olu turmak ve bu tahmin modeli kurulurken

yapay sinir a lar metodolojisinin araç olarak kullan labilirli ini ortaya koymakt r.

Ayr ca yapay sinir a lar na dayal manipülasyon tahmin modeli olu turulurken

kullan lan de i ken seti esas al narak geleneksel istatistiksel yöntemlerden lojistik

regresyon yöntemi ile de benzer ekilde muhasebe manipülasyonu tahmin modeli

olu turulacakt r. Her iki yönteme göre olu turulan modellerin tahmin

performanslar n n kar la t rmas bu bölümün temel amaçlar ndand r.

Mali tablolar n bütünü için gerçekle tirilmesi muhtemel manipülasyonlar tahmin

edebilecek bir model olu turabilmek çok iddial ve geni kapsaml bir amaç olup bu

çal man n s n rlar n  a arak yönetilemez hale getirece inden çal ma kapsam n n baz

noktalardan daralt lmas gere i söz konusudur.

Çal man n amac n daraltarak, “ irketlerin gelir tablolar nda yer alan “sat kar ”

rakam n n ve buna ba l olarak bilançodaki varl k unsurlar ndan bir veya birkaç n n,

her ne ekilde gerçekle tirilirse gerçekle tirilsin finansal bilgi kullan c lar n yan ltmak

üzere ‘art ’ yönünde manipüle edilip-edilmedi ini analitik inceleme teknikleri

içerisinde de yer alan hesap gruplar ndaki art lar esas alarak tahmin edecek bir

model olu turmak” eklinde ifade edilebilir. Yapay sinir a lar ve lojistik regresyon

olmak üzere iki farkl yönteme göre olu turulan modelleri test verilerini tahmin

performanslar aç s ndan kar la t rmakt r.

Çal man n hipotezi: Yapay sinir a lar esas al narak finansal verilerin tahmin

edilmesi konusunda günümüze kadar yap lan çal malar incelendi inde geleneksel

istatistik yöntemlere göre daha iyi tahmin performans sa lad görülmektedir. Bunun
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sonucu olarak çal mam z n hipotezi “ irket mali tablolar nda yer alan hesap

gruplar ndaki art lar esas alarak muhasebe manipülasyonunu tahmine yönelik olarak

olu turulan modellerden yapay sinir a lar na dayal modelin lojistik regresyona dayal

modelle k yasland nda daha ba ar l tahmin performans sa layaca

beklenmektedir” eklinde ifade edilebilir.

Yapay sinir a lar na dayal modellerin olu turulmas nda Mathworks irketi taraf ndan

geli tirilen Matlab 7.7.0 program n n Yapay Sinir A lar modülü (neural network

toolbox) kullan lm t r. Matlab program n n matematiksel modelleme konusunda en

kapsaml ve geli mi programlardan biri oldu u ve esnek uygulamalara imkan tan d

birçok otorite taraf ndan kabul edilmektedir.

2000’den fazla finans kurumunda kullan lan Matlab, finans uzmanlar taraf ndan tüm

dünyada ara t rmalar n  h zland rmak, analiz ve geli tirme zamanlar n  k saltmak,

model benzetimlerini h zland rmak, proje masraflar n kontrol etmek ve en aza

indirgemek için kullan lmaktad r. Finans uzmanlar , Matlab ve Matlab yan ürünlerini

k saca; verileri analiz ederek, elde edilen sonuçlarla daha do ru tahmin yetenekleri

kazanmak, riskleri ölçmek, eniyileme stratejileri geli tirmek, fiyat hesaplamalar

yapmak, nakit ak belirlemek gibi farkl bir çok alanda kullanmaktad r (Figes,

2009:1).

Lojistik regresyon modelinin olu turulmas nda ise geleneksel istatistik uygulamalar

konusunda birçok çal mada kullan lan ve kabul gören SPSS irketi taraf ndan

geli tirilen SPSS 16.0 istatistik program kullan lm t r.

Bu bölümde öncelikle modeller olu turulurken esas al nan varsay mlar ve çal mada

elde edilen sonuçlar n kapsam n daraltan k s tlar ele al nacakt r. Daha sonra

modellerin e itiminde ve test edilmesinde kullan lan ba ml de i ken ve ba ms z

de i kenler ile bu de i kenlerin irket mali tablolar ndan ne ekilde elde edildi i

aç klanacakt r.
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Yapay sinir a lar na dayal olu turulan modelin topolojisi, matematiksel gösterimi,

matlab program nda yapay sinir a lar na dayal modeli geli tirebilmek için kullan lan

program kodlar ve bu kodlar n aç klanmas , lojistik regresyon yöntemine göre model

olu turulmas , modellerin e itim verilerini tahmin performanslar  s ras yla bu

bölümde ele al nacak konular aras ndad r. Son olarak bu bölümde her iki yönteme

göre de olu turulan modellerin e itim verilerini ve test verilerini tahmin

performanslar elde edilen sonuçlar nda kar la t r larak yorumlanacakt r.

4.1. Çal man n Varsay mlar ve K s tlar

Bütün bilimsel çal malarda oldu u gibi bu çal mada da baz temel varsay mlar ve

çe itli k s tlar bulunmaktad r. Bu varsay mlar ve k s tlar a a da maddeler halinde

özetlenmi tir:

• Çal madaki varsay mlardan biri model olu turmada kullan lan verilerle ilgili

olarak, ba ms z denetim incelemesinden geçerek kamuya aç klanm ,

aç klama üzerinden belli bir süre geçmesine ve çe itli ki i ve kurumlar

taraf ndan incelenmi olmas na ra men üzerinde manipülasyon yap ld na

dair bir bulguya rastlanmam olan mali tablolar n gerçekte de manipüle

edilmemi oldu udur. Bir mali tablo her ne kadar do ru ve dürüst bir

yakla mla haz rlanm , ba ms z denetim incelemesinden geçmi olsa da her

zaman hata ve hile bar nd rma ihtimali söz konusudur. Böyle olmakla birlikte

model olu turulurken ba ms z denetim incelemesinden geçerek kamuya

aç klanm mali tablolar n gerçekte de manipüle edilmemi oldu u

varsay lmaktad r.

• Olu turulan modeller ile test edilecek mali tablolar n ait oldu u firman n bir

önceki dönemde yay nlam oldu u mali tablolar n manipüle edilmemi

oldu u esas al nmaktad r.
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• Olu turulan modellere stanbul Menkul K ymetler Borsas nda otomotiv ana

sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayan kl tüketim mallar sanayi sektörlerinde

faaliyet gösteren irketlerin 2006 ve 2007 y llar nda yay nlam oldu u mali

tablolar temel te kil etmektedir. Model sonuçlar n n bu sektörler d nda

faaliyet gösteren irket mali tablolar n kapsay p-kapsamayaca ayr ca

üzerinde çal lmas gereken bir konudur.

• Gelir tablosundaki sat kar rakam nda art yönünde manipülasyon

gerçekle tirme ve dolay s yla dönem kar n artt rma amac olan bir i letmenin

bu amac n sadece “sat kar ” unsurunu manipüle ederek gerçekle tirdi i, bu

unsurdan sonra yer alan gelir-gider rakamlar nda dönem kar n etkileyecek

ekilde manipülasyon yap lmad varsay lmaktad r.

• Kardaki manipülatif art n irket varl k unsurlar ndan biri veya birkaç

üzerinde de art a neden oldu u varsay lmaktad r.

4.2. Model Olu turmada Kullan lan De i kenlerin Belirlenmesi

SPK kapsam nda halka aç lm ve stanbul Menkul K ymetler Borsas nda hisse

senetleri i lem gören, otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayan kl tüketim

mallar sanayi sektörlerine ait irketlerin mali tablolar çal mada esas al nm t r. Bu

sektörler iradi olarak seçilmi tir. Bu üç sektörde faaliyet gösteren irketlerin kamuya

aç klad klar finansal tablolar incelendi inde finansal tablo yap lar n n varl k-kaynak

da l mlar aç s ndan birbirine benzer olmas , bu sektörlerin çal mada esas

al nmas n n temel nedenidir.

SPK kapsam nda halka aç k irketlerin 3, 6, 9 ve 12 ayl k olmak üzere üçer ayl k

dönemler itibariyle mali tablolar n kamuya aç klamalar zorunludur. Bu kapsamda

yukar da belirtilen sektörlerde faaliyet gösteren 27 irkete ait 2006 ve 2007 y llar nda

yay nlanm her bir irket için 8 dönemlik, toplamda 216 adet bilanço ve gelir tablosu
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temin edilmi tir. Çal ma kapsam nda bilanço ve gelir tablolar kullan lan irketler ve

sektörleri a a daki tabloda verilmi tir:

Tablo 9: Çal ma Kapsam nda Verileri Kullan lan irketler ve Sektörleri

RKET SEKTÖR DÖNEM

Alarko Carrier Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi ve Tic. A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Arçelik A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Beko Elektronik A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Bosch Fren Sis. Sanayi ve Tic. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Brisa Bridgestone Sabanc Lastik San. ve Tic. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

BSH Ev Aletleri Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Componenta Dökta Dökümcülük Tic. ve San. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Dita Do an Yedek Parça malat ve Teknik A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Do u Otomotiv Servis ve Ticaret A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Ege Endüstri ve Tic. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Federal-Mogul zmit Piston ve Pim Ür. Tes. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Ford Otomotiv Sanayi A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Good-Year Lastikleri T.A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

hlas Ev Aletleri malat Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Karsan Otomotiv Sanayi ve Ticaret A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Klimasan Klima Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Kordsa Global End. plik ve Kord Bezi San. ve Tic. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Mutlu Akü ve Malzemeleri San. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Otokar Otobüs Karoseri Sanayi A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Parsan Makine Parçalar San. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

T. Demirdöküm Fabrikalar A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Tofa Türk Otomobil Fabrikas A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Türk Traktör ve Ziraat Makineleri A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Uzel Makina Sanayi A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Vestel Beyaz E ya Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Vestel Elektronik Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

TOPLAM 27 irket 216 Mali Tablo

Bu irketlerden üç sektörün her birinde faaliyet gösteren üç irkete ait mali tablolardan

elde edilen de i kenler model kurma a amas nda kullan lmayacak ve sadece

olu turulan modellerin tahmin performanslar n ölçmede test veri seti olarak

kullan lacakt r. Modellerin sadece test a amas nda kullan lacak de i kenlerin elde
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edildi i mali tablolar n ait oldu u irketler her bir sektörden üç irket olmak üzere

tesadüfi olarak seçilmi olup bu irketler a a daki gibidir:

Tablo 10: Test Verisi Olarak Kullan lan irketler ve Sektörleri

RKET SEKTÖR DÖNEM

Kordsa Global End. plik ve Kord Bezi San. ve Tic. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Mutlu Akü ve Malzemeleri San. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

Parsan Makine Parçalar San. A. . Otomotiv Yan Sanayi 8

T. Demirdöküm Fabrikalar A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Vestel Beyaz E ya Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Vestel Elektronik Sanayi ve Tic. A. . Dayan kl Tüketim Mam. 8

Tofa Türk Otomobil Fabrikas A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Türk Traktör ve Ziraat Makineleri A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

Uzel Makina Sanayi A. . Otomotiv Ana Sanayi 8

TOPLAM 9 irket 72 Mali Tablo

Bunlar n d ndaki irketlere ait mali tablolardan elde edilen de i kenler modellerin

kurulmas  a amas nda e itim verisi olarak kullan lacakt r. Modellerin

olu turulmas nda esas al nan ba ms z de i ken ve ba ml de i ken bundan sonraki

kesimde aç klanacakt r.

4.2.1. Ba ml De i kenin Belirlenmesi

Model olu turmada esas al nacak ba ms z de i kenler, manipüle edilmemi oldu u

varsay lan irket verilerinden elde edilen ba ms z de i kenler ile manipüle edilmi

irket mali tablolar ndan elde edilen ba ms z de i kenler olmak üzere iki ana gruba

ayr lmaktad r. Manipüle edilmemi irket verilerinden elde edilen ba ms z

de i kenlere ç kt de eri olarak “1” de eri ba ml de i ken olarak atanacakt r. irket

mali tablolar manipüle edilerek elde edilmi ba ms z de i kenlere ç kt de eri olarak

“0” de eri atanacakt r. Böylece ç kt de eri yani ba ml de i keni “1” lerden ve “0”

lardan olu an, veri setleri elde edilmi ve bir model olu turulmas mümkün hale

gelmi olacakt r.
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4.2.2. Ba ms z De i kenlerin Belirlenmesi

Gelir tablosu unsurlar ndan sat kar ve buna ba l olarak bilançoda yer alan varl k

unsurlar nda art yönünde manipülasyon yap l p-yap lmad n tahmin etmeye dönük

model kurulurken analitik inceleme teknikleri içerisinde de yer alan ve mali tablo

unsurlar ndaki art lar ele alarak mali tablolar hakk nda öngörü olu turmay

hedefleyen yakla m esas al nacakt r (Bozkurt, 1999:165; Erdo an, 2005:67; Haftac ,

2007:205). Model olu turmada irketlerin gelir tablolar nda yer alan sat kar

rakam ndaki bir önceki y la göre de i im oran , bilanço unsurlar n n her birindeki

de i im oranlar na bölünmek suretiyle tüm bilanço unsurlar ndaki de i im oranlar n n

sat kar ndaki de i im oranlar yla aralar ndaki ili kiyi ortaya koyacak ekilde 7 adet

oran ba ms z de i ken olarak belirlenmi tir. Ba ms z de i kenler analiz

kapsam ndaki tüm irketlerin manipüle edilmemi verileri ile a a da verilen

formüllere göre hesaplanacakt r ve ç kt de eri yani ba ml de i ken olarak “1”

de eri atanacakt r:
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sk = sat kar , hd = haz r de erler, tkva = toplam k sa vadeli alacaklar,
stk = stoklar, dnv = döner varl klar, drv = duran varl klar,
tyk = toplam yabanc kaynaklar, özs = özsermaye

lk dört ba ms z de i kenle sat kar ndaki belli orandaki de i imin dönen varl k

unsurlar üzerinde normal artlar alt nda nas l bir de i ime sebep oldu u analiz

edilmektedir. Be inci de i ken sat kar ndaki de i imin duran varl klar grubunu

normal artlar alt nda bir bütün olarak nas l etkiledi ini analiz etmeye yard mc

olmaktad r. Alt nc ve yedinci ba ms z de i kenlerle de sat kar ndaki de i imin
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kaynaklar grubundaki unsurlar üzerinde normal artlar alt nda nas l bir de i ime sebep

oldu u analiz edilmektedir.

irketlere ait manipüle edilmemi mali tablolarla yukar daki formüllere göre

hesaplanan oranlar modelin ilgili sektörlere ait normal artlar alt ndaki mali tablo

unsurlar ndaki de i im durumlar n alg lamas n sa layacakt r.

4.2.3. Manipüle Edilmi Mali Tablolarla De i kenlerin Tekrar Hesaplanmas

Manipüle edilmemi verilerle elde edilen ba ms z de i kenlerin yan  s ra model

olu turmak için manipüle edilmi verilerle elde edilmi ba ms z de i kenlere de

ihtiyaç duyulmaktad r. Modelimizin temel amac sat kar nda art yönünde

manipülasyon yap l p-yap lmad n tahmin etmek oldu undan bu amaçla öncelikle

her bir irkete ait sat kar rakam %10 ile %50 aras nda %10 luk dilimler halinde

art yönünde manipüle edilecektir. %10 ve katlar eklindeki bu sat kar ndaki art

yönündeki manipülasyondan etkilenmesi muhtemel varl k unsurlar na bu art tutar

rassal oranlarda da t lacakt r. A a da hangi varl k unsurlar n n manipülatif art tan

etkilenebilece i ve art tutar n n bu unsurlara da t lmas nda kullan lan rassal

oranlar n ne ekilde elde edildi i aç klanmaktad r.

irket sat kar nda meydana gelecek normal olmayan bir art n bilançodaki varl k

unsurlar ndan bir veya birkaç nda da art a neden olmas muhasebe kurallar aç s ndan

beklenen bir durumdur. Yani irket karl l ndaki art sonucu ortaya ç kan fon

bilançoda yer alan dönen ve/veya duran varl k unsurlar ndan biri veya birkaç

üzerinde de art meydana getirmesi beklenir. Kardaki art n varl k unsurlar n ne

ekilde etkileyebilece i ile ilgili olarak çe itli alternatifler ortaya koymak mümkündür.

Çal mada esas al nan üç sektörde faaliyet gösteren irketlere ait bilançolar n dönen ve

duran varl k unsurlar ndaki da l mlar incelendi inde toplam varl k tutarlar n n %90

ile %95 aras ndaki k sm n n 5 hesap grubunda topland görülmektedir. 2006 ve 2007

y llar na ait üçer ayl k sektör verileri incelendi inde bu durum a a daki tablolarda

özetlendi i ekilde ortaya konmaktad r:
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Tablolarda 1’den 6’ya kadar yer alan sütunlar n ba l klar  a a daki gibidir:

1: Haz r De erler Toplam ve Toplam Varl klar çindeki Oran
2: K sa Vadeli Alacaklar Toplam ve Toplam Varl klar çindeki Oran
3: Stoklar Toplam ve Toplam Varl klar çindeki Oran
4: Finansal Varl klar Toplam ve Toplam Varl klar çindeki Oran
5: Maddi Duran Varl klar Toplam ve Toplam Varl klar çindeki Oran
6: Toplam Varl klar

Tablo 11: 2006 Y l Dayan kl Tüketim Mallar Sektörü Bilançolar ndaki
A rl kl Varl k Unsurlar n n Da l m (1000 TL)

Dönem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
760.567 4.538.232 2.771.079 796.116 2.598.161 11.464.155 12.021.9003

%6,33 %37,75 %23,05 %6,62 %21,61 %95,36 %100,00
746.421 5.540.467 3.002.521 900.067 2.744.571 12.934.046 13.837.7986

%5,39 %40,04 %21,70 %6,50 %19,83 %93,47 %100,00
750.735 5.940.468 3.279.793 905.135 2.780.749 13.656.880 14.540.1529

%5,16 %40,86 %22,56 %6,23 %19,12 %93,93 %100,00
969.456 6.055.636 3.360.705 878.752 3.162.041 14.426.588 15.450.69312

%6,27 %39,19 %21,75 %5,69 %20,47 %93,37 %100,00

Tablo 12: 2007 Y l Dayan kl Tüketim Mallar Sektörü Bilançolar ndaki
A rl kl Varl k Unsurlar n n Da l m (1000 TL)
Dönem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6

1.103.440 5.302.849 3.544.716 890.328 3.143.686 13.985.019 15.017.0593
%7,35 %35,31 %23,60 %5,93 %20,93 %93,13 %100,00

758.735 5.568.485 3.630.688 978.062 3.202.752 14.138.722 15.081.5616
%5,03 %36,92 %24,07 %6,49 %21,24 %93,75 %100,00

892.826 5.723.910 3.683.420 974.394 3.200.383 14.474.933 15.349.3199
%5,82 %37,29 %24,00 %6,35 %20,85 %94,30 %100,00

990.757 5.395.197 3.346.762 957.218 3.326.508 14.016.442 15.036.28412
%6,59 %35,88 %22,26 %6,37 %22,12 %93,22 %100,00

Tablo 13: 2006 Y l Otomotiv Ana Sanayi Sektörü Bilançolar ndaki A rl kl
Varl k Unsurlar n n Da l m (1000 TL)

Dönem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
1.153.373 1.594.896 1.264.229 383.442 2.182.919 6.578.859 7.241.1773

%15,93 %22,03 %17,46 %5,30 %30,15 %90,85 %100,00
1.351.046 1.843.635 1.410.934 384.470 2.268.667 7.258.752 7.931.9766

%17,03 %23,24 %17,79 %4,85 %28,60 %91,51 %100,00
843.182 1.714.709 1.404.150 388.386 2.374.350 6.724.777 7.447.4199
%11,32 %23,02 %18,85 %5,22 %31,88 %90,30 %100,00

1.006.796 1.853.157 1.307.403 328.667 2.554.645 7.050.667 7.984.19812
%12,61 %23,21 %16,37 %4,12 %32,00 %88,31 %100,00
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Tablo 14: 2007 Y l Otomotiv Ana Sanayi Sektörü Bilançolar ndaki A rl kl
Varl k Unsurlar n n Da l m (1000 TL)
Dönem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6

914.714 1.847.336 1.448.288 368.152 2.629.307 7.207.796 8.212.8383
%11,14 %22,49 %17,63 %4,48 %32,01 %87,76 %100,00
827.177 1.924.723 1.461.036 394.641 2.651.085 7.258.663 8.306.9576

%9,96 %23,17 %17,59 %4,75 %31,91 %87,38 %100,00
969.980 2.060.174 1.400.796 476.900 2.723.295 7.631.144 8.649.6639
%11,21 %23,82 %16,19 %5,51 %31,48 %88,22 %100,00
953.790 2.526.133 1.301.581 366.137 2.931.098 8.078.740 9.176.26612
%10,39 %27,53 %14,18 %3,99 %31,94 %88,04 %100,00

Tablo 15: 2006 Y l Otomotiv Yan Sanayi Sektörü Bilançolar ndaki A rl kl
Varl k Unsurlar n n Da l m (1000 TL)

Dönem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
102.431 456.093 387.909 134.825 1.105.002 2.186.259 2.326.6473

%4,40 %19,60 %16,67 %5,79 %47,49 %93,97 %100,00
107.615 556.051 440.270 125.719 1.150.008 2.379.663 2.491.4176

%4,32 %22,32 %17,67 %5,05 %46,16 %95,51 %100,00
95.159 589.900 448.970 124.389 1.146.616 2.405.035 2.527.9419
%3,76 %23,34 %17,76 %4,92 %45,36 %95,14 %100,00

158.538 649.669 582.211 100.601 1.528.916 3.019.934 3.168.84212
%5,00 %20,50 %18,37 %3,17 %48,25 %95,30 %100,00

Tablo 16: 2007 Y l Otomotiv Yan Sanayi Sektörü Bilançolar ndaki A rl kl
Varl k Unsurlar n n Da l m (1000 TL)

Dönem 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
125.657 695.908 598.669 104.745 1.518.199 3.043.178 3.193.5723

%3,93 %21,79 %18,75 %3,28 %47,54 %95,29 %100,00
141.016 693.417 585.325 64.852 1.526.113 3.010.723 3.166.3426

%4,45 %21,90 %18,49 %2,05 %48,20 %95,09 %100,00
142.129 692.286 583.896 64.588 1.517.141 3.000.040 3.153.3729

%4,51 %21,95 %18,52 %2,05 %48,11 %95,14 %100,00
165.475 601.837 604.226 69.820 1.507.931 2.949.289 3.096.62512

%5,34 %19,44 %19,51 %2,25 %48,70 %95,24 %100,00

Tablo 17: 2006 ve 2007 Y l Sektörlerin Bilançolar ndaki A rl kl Varl k
Unsurlar n n Da l m (1000 TL)

Sektör 1 2 3 4 5 1+2+3+4+5 6
6.972.936 44.065.244 26.619.685 7.280.070 24.158.851 109.096.785 116.334.767Day.Tük.

%5,99 %37,88 %22,88 %6,26 %20,77 %93,78 %100,00
8.020.057 15.364.764 10.998.417 3.090.795 20.315.366 57.789.398 64.950.496Oto.Ana

%12,35 %23,66 %16,93 %4,76 %31,28 %88,97 %100,00
1.038.020 4.935.159 4.231.477 789.539 10.999.927 21.994.122 23.124.760Oto.Yan

%4,49 %21,34 %18,30 %3,41 %47,57 %95,11 %100,00
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Son tabloda sektörlerin 2006 ve 2007 y llar na ili kin iki y ll k ortalama varl k

unsurlar ndaki da l m görülmektedir. Tabloda görüldü ü üzere dayan kl tüketim

mallar sektörünün varl k unsurlar n n yakla k %94’ü, otomotiv ana sanayi

sektörünün varl k unsurlar n n yakla k %89’u ve otomotiv yan sanayi sektörünün

varl k unsurlar n n yakla k %95’i haz r de erler, alacaklar, stoklar, maddi duran

varl klar ve finansal varl klar hesap gruplar nda toplanmaktad r. Bu durum dikkate

al narak çal mada, kardaki art tan etkilenebilecek bilançoda yer alan irket varl klar

maddi duran varl klar ve finansal varl klar, duran varl klar eklinde tek bir unsur

olarak ele al nmak suretiyle, haz r de erler, k sa vadeli alacaklar, stoklar ve duran

varl klar olmak üzere 4 unsur eklinde de erlendirilecektir.

Sat kar ndaki anormal art tan etkilenmesi muhtemel unsurlar bu dört unsurla

s n rlad ktan sonra cevap aranmas gereken bir soru da bu unsurlar n kaç farkl

kombinasyon olu turacak ekilde kardaki art tan etkilenebilece idir. Bu soruya cevap

verebilmek için alt küme yakla m n esas alacak olursak, 4 farkl eleman bulunan bir

kümenin alt küme say s :

24 – 1 = 15 olarak hesaplanmaktad r. Yani 4 unsur a a daki gibi 15 farkl ekilde alt

küme olu turabilir.

Tablo 18: Dört Elemanl Bir Kümenin Olu turabilece i Alt Kümeler

a a, c a, b, c

b a, d a, b, d

c b, c a, c, d

d b, d b, c, d

a, b c, d a, b, c, d

Daha aç k bir ifadeyle konumuza uyarlayacak olursak, kardaki manipülatif art n 4

varl k unsurunun her birini tek tek ya da birkaç n farkl oranlarda etkileyebilece i

varsay m ndan hareketle 15 muhtemel alternatif ortaya konulabilir. Çal mam zda

model olu turulurken yukar daki bilgiler çerçevesinde muhtemel 15 farkl etkiye göre

de i kenler hesaplanacakt r.
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Sat kar ndaki s rad art tan etkilenebilecek varl k unsurlar n n olu turabilece i

kombinasyonlar  a a daki tabloda özetlenmektedir:

1. Sadece haz r de erler etkilenmektedir,

2. Sadece toplam k sa vadeli alacaklar etkilenmektedir,

3. Sadece stoklar etkilenmektedir,

4. Sadece duran varl klar etkilenmektedir,

5. Haz r de erler ve toplam k sa vadeli alacaklar birlikte etkilenmektedir,

6. Haz r de erler ve stoklar birlikte etkilenmektedir,

7. Haz r de erler ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir,

8. Toplam k sa vadeli alacaklar ve stoklar birlikte etkilenmektedir,

9. Toplam k sa vadeli alacaklar ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir,

10. Stoklar ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir,

11. Haz r de erler, toplam k sa vadeli alacaklar ve stoklar birlikte etkilenmektedir,

12. Haz r de erler, toplam k sa vadeli alacaklar ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir,

13. Haz r de erler, stoklar ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir,

14. Toplam k sa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir,

15. Haz r de erler, toplam k sa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varl klar birlikte etkilenmektedir.

Bu kombinasyonlardaki varsay mlar esas al narak %10 ile %50 aras nda manipüle

edilmi irket mali tablolar ile ba ms z de i ken oranlar yeniden hesaplanacakt r ve

15 veri grubundan olu an bir veri seti elde edilecektir. Bu ekilde hesaplanan veri

setine ç kt de eri yani ba ml de i ken olarak “0” de eri verilecektir. Veri gruplar

hesaplan rken kullan lacak formüller a a da ayr ayr gösterilecektir.

Modeller olu turulurken anormal art tan etkilendi i varsay lan unsur veya unsurlar

brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar ilgili unsur(lar)a eklenecektir. Birden

fazla unsurun etkilendi i varsay lan veri gruplar için toplam manipülasyonun

unsurlara da t lmas nda rassal oranlar kullan lm t r. Rassal oranlar n olu turulmas

için Microsoft Excel program nda bir makro olu turulmu ve yaz lan bu makro

çal man n ekler bölümünde verilmi tir. Örne in sat kar ndaki %50 oran ndaki

manipülatif art tan 4 varl k unsurunun bir arada etkilenece i varsay m yla olu turulan

rassal rakamlara örnek olmak üzere 10 sat rl k bir tablo a a da verilmi tir:
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Tablo 19: Örnek 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

X4, X6, X7 de i kenleri bütün veri gruplar nda ayn formüle göre hesaplanacak olup

bu de i kenlere ili kin formüller a a daki gibidir:

1
4

1 1 1 1

(1 )

( )
( )

t

t

t t t t

t t t t

bsk mo
bskx dnv hd tkva stk

dnv hd tkva stk

−

− − − −

× +

=
− + +

− + +

1
6

1

(1 )t

t

t

t

bsk mo
bskx tyk
tyk

−

−

× +

=

1
7

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx özs bsk mo
özs

−

−

× +

=
+ ×

bsk = brüt sat kar , hd = haz r de erler, tkva = toplam k sa vadeli alacaklar, stk = stoklar,
dnv = döner varl klar, drv = duran varl klar, tyk = toplam yabanc kaynaklar, özs = özsermaye,
mo = manipülasyon oran

X1, X2, X3 ve X5 de i kenleri ise aksi belirtilmedi i sürece veri gruplar nda a a daki

formüllere hesaplanacakt r:

1
1

1

(1 )t

t

t

t

bsk mo
bskx hd
hd

−

−

× +

= 1
2

1

(1 )t

t

t

t

bsk mo
bskx tkva
tkva

−

−

× +

=
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1
3

1

(1 )t

t

t

t

bsk mo
bskx stk
stk

−

−

× +

= 1
5

1

(1 )t

t

t

t

bsk mo
bskx drv
drv

−

−

× +

=

bsk = brüt sat kar , hd = haz r de erler, tkva = toplam k sa vadeli alacaklar, stk = stoklar,
dnv = döner varl klar, drv = duran varl klar, tyk = toplam yabanc kaynaklar,
mo = manipülasyon oran , rmo = manipülasyon oran n n rastgele olu turulmu parças

1. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n sadece haz r

de erleri etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur. Dolay s yla sadece X1 ba ms z

de i keni, haz r de erler, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak

suretiyle hesaplanmaktad r:

1
1

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx hd bsk mo
hd

−

−

× +

=
+ ×

2. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n sadece toplam k sa

vadeli alacaklar etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur. Dolay s yla sadece X2

ba ms z de i keni, toplam k sa vadeli alacaklar, brüt sat kar ndaki manipülatif art

tutar kadar artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:

1
2

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx tkva bsk mo
tkva

−

−

× +

=
+ ×

3. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n sadece stoklar

etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur. Dolay s yla sadece X3 ba ms z de i keni,

stoklar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak suretiyle

hesaplanmaktad r:
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1
3

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx stk bsk mo
stk

−

−

× +

=
+ ×

4. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n sadece duran

varl klar etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur. Dolay s yla sadece X5 ba ms z

de i keni, duran varl klar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak

suretiyle hesaplanmaktad r:

1
5

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx drv bsk mo
drv

−

−

× +

=
+ ×

5. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler ve

toplam k sa vadeli alacaklar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile

olu turulmu tur. Dolay s yla X1 ve X2 ba ms z de i kenleri, haz r de erler ve toplam

k sa vadeli alacaklar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak

suretiyle hesaplanmaktad r:

1
1

1

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx hd bsk rmo
hd

−

−

× +

=
+ ×

1
2

2

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx tkva bsk rmo
tkva

−

−

× +

=
+ ×

6. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler ve

stoklar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur.

Dolay s yla X1 ve X3 ba ms z de i kenleri, haz r de erler ve stoklar, brüt sat

kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:
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1
1

1

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx hd bsk rmo
hd

−

−

× +

=
+ ×

1
3

2

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx stk bsk rmo
stk

−

−

× +

=
+ ×

7. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler ve

duran varl klar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur.

Dolay s yla X1 ve X5 ba ms z de i kenleri, haz r de erler ve duran varl klar, brüt

sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:

1
1

1

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx hd bsk rmo
hd

−

−

× +

=
+ ×

1
5

2

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx drv bsk rmo
drv

−

−

× +

=
+ ×

8. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n toplam k sa vadeli

alacaklar ve stoklar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile

olu turulmu tur. Dolay s yla X2 ve X3 ba ms z de i kenleri, toplam k sa vadeli

alacaklar ve stoklar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak

suretiyle hesaplanmaktad r:

1
2

1

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx tkva bsk rmo
tkva

−

−

× +

=
+ ×

1
3

2

1

(1 )

( )

t

t

t t

t

bsk mo
bskx stk bsk rmo
stk

−

−

× +

=
+ ×

9. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n toplam k sa vadeli

alacaklar ve duran varl klar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile

olu turulmu tur. Dolay s yla X2 ve X5 ba ms z de i kenleri, toplam k sa vadeli

alacaklar ve duran varl klar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar

artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:
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1
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1
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× +

=
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10. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n stoklar ve duran

varl klar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur.

Dolay s yla X3 ve X5 ba ms z de i kenleri, stoklar ve duran varl klar, brüt sat

kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:

1
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1

1
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t
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t

bsk mo
bskx stk bsk rmo
stk
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bskx drv bsk rmo
drv

−

−

× +

=
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11. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler,

toplam k sa vadeli alacaklar ve stoklar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m

ile olu turulmu tur. Dolay s yla X1, X2 ve X3 ba ms z de i kenleri, haz r de erler,

toplam k sa vadeli alacaklar ve stoklar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar

kadar artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:
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1
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=
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12. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler,

toplam k sa vadeli alacaklar ve duran varl klar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i

varsay m ile olu turulmu tur. Dolay s yla X1, X2 ve X5 ba ms z de i kenleri, haz r

de erler, toplam k sa vadeli alacaklar ve duran varl klar, brüt sat kar ndaki

manipülatif art tutar kadar artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:
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13. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler,

stoklar ve duran varl klar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile

olu turulmu tur. Dolay s yla X1, X3 ve X5 ba ms z de i kenleri, haz r de erler,

stoklar ve duran varl klar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak

suretiyle hesaplanmaktad r:
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14. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n toplam k sa vadeli

alacaklar, stoklar ve duran varl klar ayn anda çe itli oranlarda etkiledi i varsay m ile

olu turulmu tur. Dolay s yla X2, X3 ve X5 ba ms z de i kenleri, toplam k sa vadeli

alacaklar, stoklar ve duran varl klar, brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar

artt r lmak suretiyle hesaplanmaktad r:
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15. Veri Grubu: Bu veri grubu sat kar ndaki manipülatif art n haz r de erler,

toplam k sa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varl klar ayn anda çe itli oranlarda

etkiledi i varsay m ile olu turulmu tur. Dolay s yla X1, X2, X3 ve X5 ba ms z

de i kenleri, haz r de erler, toplam k sa vadeli alacaklar, stoklar ve duran varl klar,

brüt sat kar ndaki manipülatif art tutar kadar artt r lmak suretiyle

hesaplanmaktad r:
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Yukar da s ralanan bütün veri gruplar %10 ile %50 aras ndaki %10 luk oranlarla

manipüle edilmi verilerle yukar da verilen formüller dikkate al narak hesaplanm ve

bütün hesaplamalar birle tirildikten sonra a r uç de erler elendi inde olu an 13923 x

8 boyutundaki veri seti model olu turmada esas al nm t r. Bu kesimin ba nda

belirtildi i üzere 9 irkete ait hesaplanan rakamlar yani yakla k toplam verilerin

%33’ü modellerin tahmin performanslar n ölçmek amac yla test verisi olarak

kullan lmak üzere ayr lm t r. Böylece 9328 x 8 boyutundaki veri seti model

olu turmada kullan lmak üzere e itim veri seti, kalan 4595 x 8 boyutlar ndaki veri seti

ise modellerin tahmin ba ar lar n ölçmek üzere test verisi olarak belirlenmi tir.

4.3. Yapay Sinir A lar na Dayal Model Olu turulmas

Yapay sinir a lar na dayal model olu turabilmek için model olu turmada kullan lacak

ba ml de i ken ve ba ms z de i kenler tespit edildikten sonra a n topolojisi

belirlenmelidir. Yapay sinir a lar na göre olu turulacak a n topolojisi a a daki

bile enlerden olu maktad r:

• A n genel yap s ,

• Katman say s ve her katmanda yer alacak nöron say s ,

• Her bir katmana uygulan lacak aktivasyon fonksiyonu,

• A n bütünü için uygulanacak e itim algoritmas ,
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• Ula ld nda e itimin tamamlanaca performans ölçüsü ve derecesi,

• E itimin tamamlanaca maksimum iterasyon say s ,

• Karar s n r ,

Modelimizde yukar daki bile enlerin ne ekilde ele al nd  a a da s ras yla

aç klanacakt r:

A n genel yap s ile ilgili olarak ekonomi ve finans alan nda yapay sinir a lar esas

al narak yap lm çal malarda çok katmanl ve ileri beslemeli (backpropagation

network) olarak ifade edilen a modellerinin tahmin performans aç s ndan en iyi

sonucu verdi i görülmektedir. Çal mam zdaki yapay sinir a lar modeli

olu turulurken çok katmanl ve ileri beslemeli a yap s uygulanacakt r.

3. bölümde yapay sinir a lar n n zay f yönleri ele al n rken de belirtildi i üzere a da

yer almas gereken optimum katman say s ve her katmanda yer alacak nöron say s n n

belirlenmesi ile ilgili olarak olu turulmu bir yakla m henüz söz konusu de ildir.

Coakley (1995) çal mas nda a da yer almas gereken katman say s ve her katmanda

yer alacak nöron say s ile ilgili olarak ancak deneme yan lma yoluyla optimum

yap n n tespit edilebilece ini belirtmektedir. Bu konu yapay sinir a lar n n etkinli ini

azalt c bir faktör olmakla birlikte çal mam zda yap lan uzun denemeler sonucu

tahmin performans aç s ndan en iyi sonuç 10 adet nörondan olu an 1 girdi katman ,

15 er adet nörondan olu an 3 gizli katman ve 1 adet nörondan olu an 1 ç kt katmanl

a kullan larak elde edilmi tir.

leri beslemeli a lar n e itiminde kullan lmas muhtemel çe itli fonksiyonlar

bulunmaktad r. Kullan labilecek e itim fonksiyonlar ndan literatürde ön plana

ç kanlar ve bu fonksiyonlara ait matlab program kodlar  a a daki tabloda verilmi tir:
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Tablo 20: Matlab YSA E itim Fonksiyonlar
Fonksiyon Matlab Kodu

Powell-Beale conjugate gradient backpropagation traincgb

Fletcher-Powell conjugate gradient backpropagation traincgf

Polak-Ribiére conjugate gradient backpropagation traincgp

Gradient descent backpropagation traingd

Gradient descent with adaptive learning rule backpropagation traingda

Gradient descent with momentum backpropagation traingdm

One step secant backpropagation trainoss

Resilient backpropagation trainrp

Scaled conjugate gradient backpropagation trainscg

Yap lan literatür taramas ve uzun denemeler sonucu ekonomi ve finans alan ndaki

s n fland rma problemlerinde en iyi sonucu verdi i görülen, aktivasyon fonksiyonu

olarak girdi ve gizli katmanlar için tanjant sigmoid (tansig), ç kt katman için

do rusal transfer fonksiyonu (purelin), ve a n geneli için e itim fonksiyonu olarak ta

resilient backpropagation (trainrp) fonksiyonlar kullan lmak suretiyle en iyi tahmin

performans elde edilmi tir.

Ula ld nda e itimin tamamlanaca performans ölçüsü olarak hata kareleri

ortalamas (mean square error – mse) belirlenmi tir. A n e itimi sonucunda hata

kareleri ortalamas olarak 0,05 in alt nda de erler elde edilmesine ra men bu

seviyenin alt nda olu turulan a lar n test verilerini tahmin performans n n dü ük

oldu u gözlenmi tir. Bu sebeple hata kareleri ortalamas 0,05 ile 0,15 aras nda

belirlenerek denemeler yap lm ve en iyi tahmin performans hata kareleri ortalamas

0,13 olarak belirlenerek olu turulan a ile elde edilmi tir.

S n fland rma problemlerinde söz konusu olan “karar s n r ” kavram , a n hangi

noktaya kadar ç kt ya “0” de erini atayaca , hangi noktadan sonra “1” de erini

atayaca  s n r ifade etmektedir. Modelimizde test verilerini en iyi tahmin

performans karar s n r 0,5 olarak belirlenen a dan elde edilmi tir. Yani a n ç kt

de eri 0,5 ten küçük bir de er ise a n ç kt s “0”, 0,5 ten büyük bir de erse a n

ç kt s “1” olarak kabul edilmektedir.
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Yapay sinir a lar na dayal olu turulan modelin matematiksel olarak ifadesi a a daki

gibidir;

Uygulamam zda 1 giri  k sm , 4 gizli k s mdan olu an, YSA modeli kullan lacakt r.

Giri  k sm nda (K s m 1) “p” say da giri ve “s1” say da ç kt , K s m 2 de “s1”

say da giri ve “s2” say da ç kt , K s m 3 de “s2” say da giri ve “s3” say da ç kt ,

K s m 4 de “s3” say da giri 1 (s4) ç kt , K s m 5 de “s4” say da giri 1 (s5) ç kt

bulunmaktad r.

ekil 10: Yapay Sinir A Modeli ekilsel Gösterimi

Modelimizdeki matematiksel notasyon da

:
:
:
: det
:

x Giri de erleri
Toplam Aktivasyon
Aktivasyon Fonksiyonu

b E ik id i
y Ç kt

de erlerini ifade etmektedir.



121

1. K s m için matris olarak modelin gösterimi.

1 1 1,1 1( )y IW X b= ⋅ +
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2,1 2 ,2 2,62 2 2 2

10 6 1010,1 10,2 10,6

1,1 1,1 1,11 2 1 1 1 1

1,1 1,1 1,11 1 1 1

1 11,1 1,1 1,1

10 1 6 110 6

( )

( )

x xx

iw iw iw x y b

iw iw iw x y

x yiw iw iw

       +
      
      

= ⋅ → =      
      
      
       

L

L

M M MM
L

2

10 10

1

1 1 1( )

b

b

 
 

+ 
 
 
 + 

M

2. K s m için matris olarak modelin gösterimi.
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3. K s m için matris olarak modelin gösterimi.
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4. K s m için matris olarak modelin gösterimi.

4 4 4,3 3 4( )y LW y b= ⋅ +
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5. K s m için matris olarak modelin gösterimi.

5 5 5,4 4 5( )y LW y b= ⋅ +

1,1 1

2,1 2

1 1 1 1
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K s m 1, 2, 3, 4 ve 5 birlikte dü ünülüp matematiksel model yaz lacak olursa

5 5 5,4 4 4,3 3 3,2 2 2,1 1 1,1 1 2 3 4 5( ( ( ( ( ( ( ( ) )) )) )) )y LW LW LW LW IW X b b b b b= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + + + + +

denklemi elde edilir.

Matlab Program nda YSA Modelinin E itiminde Kullan lacak fonksiyon;

newff (PR, [S1 S2 …. SN1], {TF1 TF2 … TFN1}, BTF, BLF, PF )

PR : R girdili matrisindeki her sat rda minimum ve maksimum de eri bar nd ran r x 2

boyutlu matris.

Si : i. K s mdaki nöron say s

TFi : i. K s m için kullan lan aktivasyon (transfer) fonksiyonu

BTF : Backpropagation YSA e itim algoritmas

BLF : Geriye yay l m a rl k ve e ik de eri e itim fonksiyonu, ilk atanm olan

“learngdm” fonksiyonudur.



123

PF : A n performans n de erlendiren fonksiyon, ilk atanm olan “MSE” hata

kareler ortalamas d r.

Matematiksel notasyonu belirtilmi YSA modelimizi a a daki gibi tan mlayabiliriz.

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

'purelin'}, 'trainlm');

K s m 1 de 10 adet nöron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.

K s m 2 de 15 adet nöron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.

K s m 3 de 15 adet nöron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.

K s m 4 de 15 adet nöron ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur.

K s m 5 de 1 adet nöron ve aktivasyon fonksiyonu lineer fonksiyondur.

4.4. Matlab Program nda Yapay Sinir A lar Modülü ve Kullan lan Program

Kodlar n n Aç klamas

Bu konuda yap lacak çal malara k tutmak ve yap lan çal man n detaylar n ortaya

koymak üzere bu ba l k alt nda matlab program nda yapay sinir a lar n n

uygulanmas , uygulama için olu turulan program kodlar tan t larak aç klanacakt r.

Olu turulan program kodlar çal man n ekler bölümünde bütün halinde verilecektir.

Bu noktada parçalar halinde her kod grubunun ne anlama geldi i, ne gibi i lemlerin

gerçekle tirilmesini sa lad anlat lacakt r. Matlab program nda yaz lan kodlar n

kaydedildi i dosyalar “m-file” olarak adland r lmaktad r. Yeni bir “m-file”

olu turmak için “file” menüsünden “new” daha sonra “blank m-file komutu” seçilir.
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ekil 11: Matlab Yeni Kod Dosyas Olu turma Penceresi

Olu turulan dosyaya gerekli program kodlar yaz ld ktan sonra “file” menüsünden

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

ekil 12: Matlab Kod Dosyas n n Kaydedilmesi

Olu turulan dosya “debug” menüsünden “run” komutuyla veya do rudan klavyede

yer alan f5 tu uyla çal t r l r:
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ekil 13: Matlab Kod Dosyas n n Çal t r lmas

Matlab program nda bir yapay sinir a n olu turmak için gerekli en temel kod ve

aç klamalar  a a da verilmektedir:

newff (PR, [S1 S2 …. SN1], {TF1 TF2 … TFN1}, BTF, BLF, PF )

PR: R elemanl giri vektörünün minimum ve maksimum de erlerini içeren

Rx2’lik matris.

Si : i. Katmanda bulunan nöron say s ,

TFi: i. Katman n aktivasyon (transfer) fonksiyonu, ilk atanm olan “tansig”

fonksiyonudur.

BTF: Geriye yay l m a  e itim algoritmas , ilk atanm olan “trainlm” fonksiyonudur.

BLF: Geriye yay l m a rl k ve e ik de eri e itim fonksiyonu, ilk atanm olan

“learngdm” fonksiyonudur.

PF: A n performans n de erlendiren fonksiyon, ilk atanm olan “MSE” hata kareler

ortalamas d r.
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Yaz lan kodlar arac l yla, belirlenen maksimum iterasyona ya da minimum hata

kareleri ortalamas na ula ld nda e itimi tamamlanan a , a n e itimi ile ilgili

bilgiler ve di er istenen ç kt lar program n “workspace” isimli bölümünde yerini al r:

ekil 14: Matlab YSA E itim Sonuçlar
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ekil 15: Matlab YSA Model Sonuçlar

Bu noktada çal mada kullan lan m-file dosyas ndaki her bir kod grubunun ne anlama

geldi i s ras yla aç klanacakt r;

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

Ba ml de i ken ve ba ms z de i kenlerin yer ald csv. uzant l (veri dosyas )

dosya bilgisayar ortam nda bulundu u konumdan okunarak p_giris matrisi olarak

tan mlan yor. Daha sonra bu matrisin transpozu al narak bir matris elde ediliyor.
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[rr,cc] = size(p_giris);
rr = rr -1;
egitim_veri_sayi = 224;
test_veri_sayi = 100; 
p_egitim = p_giris(1:rr , 1:egitim_veri_sayi);
y_egitim = p_giris(rr+1:end , 1:egitim_veri_sayi); 
p_test = p_giris(1:rr ,  egitim_veri_sayi+1:end);
y_test = p_giris(rr+1:end , egitim_veri_sayi+1:end);

p_egitim matrisi ismiyle e itim verileri ve y_egitim matrisi ismiyle e itim verilerinin

ç kt lar tan mlan yor. p_test ismiyle test verisi ve y_test ismiyle test verilerinin

ç kt lar tan mlan yor.

net=newff(minmax(p_egitim),[10,15,15,15,1],{'tansig','tansig','tansig
', 'tansig','purelin'}, 'trainrp');

Daha önce tan mlanan p_egitim matrisindeki minimum ve maksimum de erler a n

minimum ve maksimum de erleri olarak belirleniyor. 10 nörondan olu an bir girdi,

15’er nörondan olu an 3 gizli katman ve 1 nörondan olu an ç kt katman

tan mlan yor. Her bir katmanda kullan lacak aktivasyon fonksiyonu tespit ediliyor.

net.trainParam.goal = 0.13; 
net.trainParam.epochs = 3000;

Program n e itimi tamamlamas için ula mas gereken maksimum iterasyon say s ile

minimum hata kareleri ortalamas de erleri tan mlan yor. terasyon say s 3000 olarak

tan mlanmas na ra men genellikle e itim belirlenen minimum hata kareleri ortalamas

de erine ula ld için tamamlanm ve bu de ere ula mam t r.

[net,tr]=train(net,p_egitim,y_egitim);

p_egitim matrisi ve ç kt de erlerinden olu an y_egitim matrisi kullan larak a n

e itimi gerçekle tiriliyor.

egitim_cikti = sim(net,p_egitim);

Olu turulan a simule edilerek p_egitim girdi matrisi için verdi i ç kt lardan olu an

egitim_cikti matrisi elde ediliyor.

test_cikti = sim(net,p_test);
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Olu turulan a simule edilerek e itim matrisinde kullan lmam ve daha önce

tan mlanm olan p_test girdi matrisi için verdi i ç kt lardan olu an 1 test_cikti matrisi

elde ediliyor.

[m,n] = size(test_cikti);
karar_siniri = 0.50;
test_dogru_tahmin =0;
test_yanlis_tahmin =0;
test_tip1_hata =0;
test_tip2_hata =0;
test_tip1_hata_orani =0;
test_tip2_hata_orani =0; 
test_dogru_tahmin_orani=0;
test_toplam_hata_orani =0;

for  i=1:n

if test_cikti(1,i) < karar_siniri
       test_cikti(1,i) = 0;

if y_test(1,i) == 0
           test_dogru_tahmin = test_dogru_tahmin + 1;

else
           test_yanlis_tahmin = test_yanlis_tahmin + 1;
           test_tip2_hata = test_tip2_hata + 1;

end
       test_tip2_hata_orani = test_tip2_hata/test_veri_sayi;

else
       test_cikti(1,i) = 1;

if y_test(1,i) == 1
           test_dogru_tahmin = test_dogru_tahmin + 1;

else
           test_yanlis_tahmin = test_yanlis_tahmin + 1;
           test_tip1_hata = test_tip1_hata + 1;

end
     test_tip1_hata_orani = test_tip1_hata/test_veri_sayi;
     test_toplam_hata_orani = test_tip1_hata_orani + 
test_tip2_hata_orani;
     test_dogru_tahmin_orani= test_dogru_tahmin/test_veri_sayi;

end

end

Bu kod sayesinde a n test girdilerini tahmin performans yla ilgili ç kt lar üretiliyor.

A n test girdilerinden kaç n do ru tahmin etti ini “test_dogru_tahmin” de i keni,

kaç n yanl tahmin etti ini “test_yanlis_tahmin” de i keni, birinci tip hatal tahmin

say s n “test_tip1_hata” de i keni, ikinci tip hatal tahmin say s n “test_tip2_hata”

de i keni, test verilerini do ru tahmin oran n “test_dogru_tahmin_orani” de i keni

ve toplam hatal tahmin oran n “test_toplam_hata_orani” de i keni tan mlamaktad r.
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“karar_siniri” ise, a  ç kt s belirlenirken hangi seviyeden sonra “1”, veya di er bir

ifadeyle hangi seviyenin alt nda kalan de erler için “0” ç kt s verilece ini belirlemeye

yarayan de i kendir. For-end ve if-else döngüleriyle test verilerinin gerçek ç kt lar yla

a n üretti i tahmini ç kt lar kar la t r larak yukar da s ralanan de i kenler

hesaplanmaktad r.

[m,n] = size(egitim_cikti);
egitim_dogru_tahmin =0;
egitim_yanlis_tahmin =0;
egitim_tip1_hata =0;
egitim_tip2_hata =0;
egitim_tip1_hata_orani =0;
egitim_tip2_hata_orani =0;
egitim_dogru_tahmin_orani =0;
egitim_toplam_hata_orani =0; 

for  i=1:n

if egitim_cikti(1,i) < karar_siniri
       egitim_cikti(1,i) = 0;

if y_egitim(1,i) == 0
           egitim_dogru_tahmin = egitim_dogru_tahmin + 1;

else
           egitim_yanlis_tahmin = egitim_yanlis_tahmin + 1;
           egitim_tip2_hata = egitim_tip2_hata + 1;

end
     egitim_tip2_hata_orani = egitim_tip2_hata/egitim_veri_sayi;

else
       egitim_cikti(1,i) = 1;

if y_egitim(1,i) == 1
           egitim_dogru_tahmin = egitim_dogru_tahmin + 1;

else
           egitim_yanlis_tahmin = egitim_yanlis_tahmin + 1;
           egitim_tip1_hata = egitim_tip1_hata + 1;

end
     egitim_tip1_hata_orani = egitim_tip1_hata/egitim_veri_sayi;
     egitim_toplam_hata_orani = egitim_tip1_hata_orani + 
egitim_tip2_hata_orani;
     egitim_dogru_tahmin_orani= 
egitim_dogru_tahmin/egitim_veri_sayi;

end

end

Son kod grubu ise yukar da test verileri için belirlenen de i kenlerin ayn lar n  e itim

verileri için benzer döngüleri kullanarak hesaplamaktad r.
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4.5. Yapay Sinir A lar na Dayal Modelin Tahmin Performans

Bu ba l k alt nda öncelikle yapay sinir a lar esas al narak e itimi gerçekle tirilen

modelin e itiminde kullan lan verilere ait ç kt lar tahmin performans ile test

verilerini tahmin performanslar genel olarak ele al nacakt r. Test verilerini tahmin

performanslar n gösteren tablolar bütün halinde verildikten sonra, verilerin manipüle

edilme oranlar na göre modelin tahmin performans n gösteren tablolar ayr ayr

gösterilecektir. Modelin test verilerini tahmin performans %10 luk dilimler halinde

manipülasyon oranlar baz nda %50 den ba lanarak %20 ye kadar öncelikle bütün

halinde ele al nd ktan sonra, modelin her bir veri grubunu ayr ayr tahmin

performans n gösteren tablolar olu turulacakt r. Veri gruplar ndan neyin kastedildi i

a a da aç klanmaktad r:

1. Grup test verileri: Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k

unsurunun etkilendi i varsay m na dayal olu turulan test veri grubu,

2. Grup test verileri: Sat kar ndaki manipülatif art tan iki varl k unsurunun ayn

anda etkilendi i varsay m na dayal olu turulan test veri grubu,

3. Grup test verileri: Sat kar ndaki manipülatif art tan üç varl k unsurunun ayn

anda etkilendi i varsay m na dayal olu turulan test veri grubu,

4. Grup test verileri: Sat kar ndaki manipülatif art tan dört varl k unsurunun ayn

anda etkilendi i varsay m na dayal olu turulan test veri grubu,

Olu turulan modelin e itim ve test verilerini toplu olarak tahmin performans

a a daki gibi gerçekle mi tir:
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Tablo 21: YSA Modelinin E itim Verilerini Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 3640 974 % 78,9
Ç kt

1 720 4005 % 84,8

Genel Do ru Tahmin Oran % 81,9

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 21,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 15,2

Tablo 22: YSA Modelinin Test Verilerini Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 1754 535 % 76,6
Ç kt

1 225 2070 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 83,4

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 23,4

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir a lar na dayal olu turulan modelin e itiminde kullan lan verilerin

tamam na ait ç kt lar ortalama %81,9 oran nda do ru tahmin etti i görülmektedir.

E itim verileri içinde modelin gerçekte manipüle edilmi verileri do ru tahmin

ba ar s ortalama %78,9 iken, gerçekte manipüle edilmemi verileri do ru tahmin

oran ise ortalama %84,8’dir. Di er bir ifadeyle e itim verileri içerisinde gerçekte

ç kt s “0” yani manipüle edilmi olan toplam 4614 ç kt de erinden 3640 tanesi,

gerçekte ç kt s “1” yani manipüle edilmemi olan 4725 ç kt de erinden 4005 tanesi

model taraf ndan do ru olarak tahmin edilmi tir.
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Modelin e itim veri setlerinde yer almayan irketlere ait mali tablolardan olu turulan

test verilerine ait ç kt lar tahmin ba ar s ortalama %83,4 iken, bunlar içinde gerçekte

manipüle edilmi verilere ait ç kt lar do ru tahmin ba ar s %76,6, gerçekte manipüle

edilmemi verilere ait ç kt lar do ru tahmin ba ar s %90,2’dir. Di er bir ifadeyle test

verileri içerisinde gerçekte ç kt s “0” yani manipüle edilmi olan toplam 2289 ç kt

de erinden 1754 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani manipüle edilmemi olan 2295 ç kt

de erinden 2070 tanesi model taraf ndan do ru olarak tahmin edilmi tir.

Modelin %50 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar a a da toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri

gruplar baz nda ele al nacakt r:

Tablo 23: YSA Modelinin %50 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 638 121 % 84,1
Ç kt

1 75 690 %90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 87,1

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 15,9

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 24: YSA Modelinin %50 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 171 29 % 85,5
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 87,9

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 14,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 25: YSA Modelinin %50 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 253 50 % 83,5
Ç kt

1 30 276 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 86,9

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 16,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 26: YSA Modelinin %50 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 173 32 % 84,4
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 87,3

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 15,6

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 27: YSA Modelinin %50 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 41 10 % 80,4
Ç kt

1 5 56 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 85,3

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 19,6

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir a lar esas al narak olu turulan model %50 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %87,1 oran nda tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s “0”

yani manipüle edilmi olan 759 ç kt de erinden 638 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani

manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 690 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %87,9, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %86,9, üç varl k unsurunun etkilendi i
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verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %87,3, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %85,3 tür.

Modelin %40 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:

Tablo 28: YSA Modelinin %40 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 581 179 % 76,5
Ç kt

1 75 690 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 83,3

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 23,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 29: YSA Modelinin %40 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 157 45 % 77,7
Ç kt

1 28 176 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 84

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 22,3

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 30: YSA Modelinin %40 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 231 73 % 76
Ç kt

1 30 276 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 83,1

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 24

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 31: YSA Modelinin %40 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 155 48 % 76,4
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 83,3

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 23,7

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 32: YSA Modelinin %40 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 39 12 % 76,5
Ç kt

1 4 46 % 92

Genel Do ru Tahmin Oran % 84,2

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 23,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 8

Yapay sinir a lar esas al narak olu turulan model %40 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %83,3 oran nda tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s “0”

yani manipüle edilmi olan 760 ç kt de erinden 581 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani

manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 690 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %84, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %83,1, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %83,3, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %84,2 dir.

Modelin %30 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:
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Tablo 33: YSA Modelinin %30 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 535 235 % 69,5
Ç kt

1 75 690 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 79,8

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 30,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 34: YSA Modelinin %30 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 142 62 % 69,6
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 79,9

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 30,4

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 35: YSA Modelinin %30 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 216 92 % 70,1
Ç kt

1 30 276 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 80,1

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 29,9

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 36: YSA Modelinin %30 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 141 65 % 68,5
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 79,3

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 31,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 37: YSA Modelinin %30 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 36 16 % 69,2
Ç kt

1 5 46 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 79,6

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 30,8

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir a lar esas al narak olu turulan model %30 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %79,8 oran nda tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s “0”

yani manipüle edilmi olan 770 ç kt de erinden 535 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani

manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 690 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %79,9, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %80,1, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %79,3, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %79,6 d r.

Modelin %20 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:
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Tablo 38: YSA Modelinin %20 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 419 347 % 54,7
Ç kt

1 75 690 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 72,4

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 45,3

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 39: YSA Modelinin %20 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 110 94 % 54
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 72,1

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 46,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 40: YSA Modelinin %20 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 167 138 % 54,8
Ç kt

1 30 276 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 72,5

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 45,2

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Tablo 41: YSA Modelinin %20 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 113 93 % 54,9
Ç kt

1 20 184 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 72,4

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 45,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8
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Tablo 42: YSA Modelinin %20 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini
Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 29 22 % 56,9
Ç kt

1 5 46 % 90,2

Genel Do ru Tahmin Oran % 73,5

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 43,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 9,8

Yapay sinir a lar esas al narak olu turulan model %20 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %72,4 oran nda tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s “0”

yani manipüle edilmi olan 766 ç kt de erinden 419 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani

manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 690 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %72,1, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %72,5, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %72,4, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %73,5 tir.

4.6. Lojistik Regresyona Dayal Olu turulan Model

Ba ml de i kenin iki seçenekli oldu u durumda do rusal regresyon modeli baz

dezavantajlar nedeniyle uygulanmamaktad r (Ak n, 2002:15). Lojistik regresyon;

ba ml de i kenin kategorik, ikili, üçlü ve çoklu kategorilerde gözlendi i durumlarda

aç klay c de i kenlerle neden sonuç ili kisini belirlemede yararlan lan bir yöntemdir

(Özdamar, 1999:475). Di er bir anlamda lojistik regresyon analizinde ba ms z

de i kenlerin, ba ml de i ken üzerine etkileri, ba ml de i kenin iki düzeyinden
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herhangi birine kar di erinin olma olas l ndan yararlanarak belirlenmeye çal l r

(Arabac , 2002:18). Bu sebeplerden dolay çal mam zda yapay sinir a lar esas

al narak olu turulan modele alternatif olarak lojistik regresyon yöntemine göre

olu turulan model ele al narak her iki yönteme göre olu turulan modellerin tahmin

sonuçlar kar la t r lacakt r.

Yapay sinir a lar na dayal olu turulan modelin e itiminde kullan lan verilerle SPSS

program ile çoklu lojistik regresyon modeli olu turularak a a daki denklem modeli

elde edilmi tir.

Tablo 43: Lojistik Regresyon Modeli S n fland rma Tablosu

S n fland rma Tablosu

Tahmin

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ru

TahminYüzdesi

0 3283 1331 71,2V8

1 1080 3644 77,1

Toplam Do ru Oran 74,2

a. E ik de eri: 0,500

Tablo 44: Lojistik Regresyon Model Sonuçlar

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 X1 - 0,399 X2 + 0,714 X3 + 0,070 X4 – 1,090 X5 - 2,223 X6 + 1,033 X7
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1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

(3,699 0,092X 0,399 X 0,714 X 0,070 X – 1,090 X 2,223 X 1,033 X )( )

(3,699 0,092X 0,399 X 0,714 X 0,070 X – 1,090 X 2,223 X 1,033 X )( )( )
1 1

g x

g x

e ex
e e

+ − + + − +

+ − + + − += =
+ +

4.7. Lojistik Regresyona Dayal Olu turulan Modelin Tahmin Performans

Bu ba l k alt nda öncelikle lojistik regresyon yöntemi esas al narak e itimi

gerçekle tirilen modelin e itiminde kullan lan verilere ait ç kt lar tahmin performans

ile test verilerini tahmin performanslar genel olarak ele al nacakt r. Test verilerini

tahmin performanslar n gösteren tablolar bütün halinde verildikten sonra, verilerin

manipüle edilme oranlar na göre modelin tahmin performans n gösteren tablolar ayr

ayr gösterilecektir.

Lojistik regresyon yöntemi esas al narak olu turulan modelin e itim ve test verilerini

toplu olarak tahmin performans  a a daki gibi gerçekle mi tir:

Tablo 45: LR Modelinin E itim Verilerini Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 3283 1331 % 71,2
Ç kt

1 1080 3644 % 77,1

Genel Do ru Tahmin Oran % 74,2

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 28,8

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 22,9
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Tablo 46: LR Modelinin Test Verilerini Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 1581 708 % 69,1
Ç kt

1 405 1890 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 75,7

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 30,9

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Lojistik regresyon yöntemine dayal olu turulan modelin e itiminde kullan lan

verilerin tamam na ait ç kt lar ortalama %74,2 oran nda do ru tahmin etti i

görülmektedir. E itim verileri içinde modelin gerçekte manipüle edilmi verileri

do ru tahmin ba ar s ortalama %71,2 iken, gerçekte manipüle edilmemi verileri

do ru tahmin oran ise ortalama %77,1’dir. Di er bir ifadeyle e itim verileri

içerisinde gerçekte ç kt s “0” yani manipüle edilmi olan toplam 4614 ç kt

de erinden 3283 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani manipüle edilmemi olan 4725 ç kt

de erinden 3644 tanesi model taraf ndan do ru olarak tahmin edilmi tir.

Modelin e itim veri setlerinde yer almayan irketlere ait mali tablolardan olu turulan

test verilerine ait ç kt lar tahmin ba ar s ortalama %75,7 iken, bunlar içinde gerçekte

manipüle edilmi verilere ait ç kt lar do ru tahmin ba ar s %69,1, gerçekte manipüle

edilmemi verilere ait ç kt lar do ru tahmin ba ar s %82,4’dir. Di er bir ifadeyle test

verileri içerisinde gerçekte ç kt s “0” yani manipüle edilmi olan toplam 2289 ç kt

de erinden 1581 tanesi, gerçekte ç kt s “1” yani manipüle edilmemi olan 2295 ç kt

de erinden 1890 tanesi model taraf ndan do ru olarak tahmin edilmi tir.

Modelin %50 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:
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Tablo 47: LR Modelinin %50 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 598 161 % 78,8
Ç kt

1 135 630 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 80,5

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 21,2

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 48: LR Modelinin %50 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 156 44 % 78
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 80,2

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 22

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 49: LR Modelinin %50 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 240 63 % 79,2
Ç kt

1 54 252 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 80,8

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 20,8

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 50: LR Modelinin %50 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 162 43 % 79
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 80,7

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 20,9

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 51: LR Modelinin %50 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini Tahmin Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 40 11 % 78,4
Ç kt

1 9 42 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 80,4

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 21,6

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Lojistik regresyon yöntemi esas al narak olu turulan model %50 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %80,5 oran nda do ru tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s

“0” yani manipüle edilmi olan 759 ç kt de erinden 598 tanesi, gerçekte ç kt s “1”

yani manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 630 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %80,2, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %80,8, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %80,7, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %80,4 tür.

Modelin %40 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:

Tablo 52: LR Modelinin %40 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 553 207 % 72,8
Ç kt

1 135 630 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 77,6

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 27,2

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 53: LR Modelinin %40 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 147 55 % 72,7
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 77,5

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 27,2

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 54: LR Modelinin %40 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 217 87 % 71,4
Ç kt

1 36 270 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 76,8

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 28,6

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 55: LR Modelinin %40 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 151 52 % 74,4
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 78,4

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 25,6

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 56: LR Modelinin %40 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 39 12 % 76,5
Ç kt

1 9 4 % 82

Genel Do ru Tahmin Oran % 79,2

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 23,5

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 18

Lojistik regresyon yöntemi esas al narak olu turulan model %40 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %77,6 oran nda do ru tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s

“0” yani manipüle edilmi olan 759 ç kt de erinden 553 tanesi, gerçekte ç kt s “1”

yani manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 630 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %77,5, iki varl k unsurunun etkilendi i
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verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %76,8, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %78,4, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %79,2 dir.

Modelin %30 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:

Tablo 57: LR Modelinin %30 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 430 340 % 55,8
Ç kt

1 135 630 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 69,1

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 44,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 58: LR Modelinin %30 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 115 89 % 56,4
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 69,4

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 43,6

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 59: LR Modelinin %30 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 171 137 % 55,6
Ç kt

1 54 252 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 68,9

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 44,4

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 60: LR Modelinin %30 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 115 91 % 55,8
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 69

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 44,2

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 61: LR Modelinin %30 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 29 23 % 55,8
Ç kt

1 9 42 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 68,9

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 44,2

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Lojistik regresyon yöntemi esas al narak olu turulan model %30 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %69,1 oran nda do ru tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s

“0” yani manipüle edilmi olan 759 ç kt de erinden 430 tanesi, gerçekte ç kt s “1”

yani manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 630 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %69,4, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %68,9, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %69, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %68,9 dir.

Modelin %20 manipüle edilerek olu turulmu test verilerine ait ç kt lar tahmin

ba ar s n gösteren tablolar toplu halde verildikten sonra tahmin sonuçlar veri gruplar

baz nda ele al nacakt r:
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Tablo 62: LR Modelinin %20 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 267 499 % 34,8
Ç kt

1 135 630 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 58,5

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 65,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 63: LR Modelinin %20 Manipüle Edilmi 1. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 55 150 % 26,8
Ç kt

1 40 164 % 80,4

Genel Do ru Tahmin Oran %53,5

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 73,1

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 19,6
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Tablo 64: LR Modelinin %20 Manipüle Edilmi 2. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 105 198 % 34,7
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 58,8

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 64,7

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Tablo 65: LR Modelinin %20 Manipüle Edilmi 3. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 70 136 % 34
Ç kt

1 36 168 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 58,1

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 66

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6
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Tablo 66: LR Modelinin %20 Manipüle Edilmi 4. Grup Test Verilerini Tahmin
Performans

Tahmini De er

Ç ktGerçek De er

0 1

Do ruluk
Yüzdesi

0 18 33 % 35,3
Ç kt

1 9 42 % 82,4

Genel Do ru Tahmin Oran % 58,8

1. Tip Hata Oran (Gerçek:0, Tahmin:1) % 64,7

2. Tip Hata oran (Gerçek:1, Tahmin:0) % 17,6

Lojistik regresyon yöntemi esas al narak olu turulan model %20 manipüle edilmi test

verilerine ait ç kt lar ortalama %58,5 oran nda do ru tahmin etmi tir. Gerçekte ç kt s

“0” yani manipüle edilmi olan 759 ç kt de erinden 267 tanesi, gerçekte ç kt s “1”

yani manipüle edilmemi olan 765 ç kt de erinden 630 tanesi model taraf ndan do ru

olarak tahmin edilmi tir.

Sat kar ndaki manipülatif art tan sadece tek bir varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %53,5, iki varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %58,8, üç varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ortalama %58,1, dört varl k unsurunun etkilendi i

verilerin ç kt lar n tahmin ba ar s ise ortalama %58,8 dir.

4.8. Modellerin Tahmin Performanslar n n Kar la t r lmas

Bu noktaya kadar yapay sinir a lar ve lojistik regresyon yöntemleri esas al narak

olu turulmu modellerin test verilerini tahmin ba ar lar manipülasyon yüzdeleri

baz nda tablolar halinde verilmi tir. Bu ba l k alt nda ise her iki yönteme göre

olu turulan modellerin tahmin performanslar n n kar la t r ld tablolar verilecektir.

Öncelikle modellerin test verilerini tahmin performanslar n n kar la t r ld tablolar

manipülasyon oranlar baz nda, sonras nda ise veri gruplar baz nda kar la t rma
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tablolar verilerek yorumlanacak ve genel de erlendirme yap larak bölüm

tamamlanacakt r.

Tablo 67: Modellerin Tüm Test Verilerini Tahmin Performanslar n n
Kar la t r lmas

Ortalama Do ru Tahmin
OranlarTahmin Edilen

Veri Grubu
YSA Modeli LR Modeli

Yöntemler
aras ndaki
yüzde fark

Verilerin tamam % 83,4 % 75,7 % 7,7

%50 manipüle edilmi % 87,1 % 80,5 % 6,6

%40 manipüle edilmi % 83,3 % 77,6 % 5,7

%30 manipüle edilmi % 79,8 % 69,1 % 10,7

%20 manipüle edilmi % 72,4 % 58,5 % 13,9

Tablo 68: Modellerin Manipüle Edilmi Test Verilerini Do ru Tahmin
Performanslar n n Kar la t r lmas

Do ru Tahmin Oranlar
Tahmin Edilen

Veri Grubu
YSA Modeli LR Modeli

Yöntemler
aras ndaki yüzde

fark

Manipüle edilmi
verilerin tamam % 76,6 % 69,1 % 7,5

%50 manipüle edilmi % 84,1 % 78,8 % 5,3

%40 manipüle edilmi % 76,5 % 72,8 % 3,7

%30 manipüle edilmi % 69,5 % 55,8 % 13,7

%20 manipüle edilmi % 54,7 % 34,8 % 19,9
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Tablo 69: Modellerin %50 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performanslar n n Kar la t r lmas

Do ru Tahmin Oranlar Do ru Tahmin Say lar
Tahmin Edilen

Veri Grubu
YSA Modeli LR Modeli YSA Modeli LR Modeli Toplam Say

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: Modellerin %40 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performanslar n n Kar la t r lmas

Do ru Tahmin Oranlar Do ru Tahmin Say lar
Tahmin Edilen

Veri Grubu
YSA Modeli LR Modeli YSA Modeli LR Modeli Toplam Say

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: Modellerin %30 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performanslar n n Kar la t r lmas

Do ru Tahmin Oranlar Do ru Tahmin Say lar
Tahmin Edilen

Veri Grubu
YSA Modeli LR Modeli YSA Modeli LR Modeli Toplam Say

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: Modellerin %20 Manipüle Edilmi Test Verilerini Tahmin
Performanslar n n Kar la t r lmas

Do ru Tahmin Oranlar Do ru Tahmin Say lar
Tahmin Edilen

Veri Grubu
YSA Modeli LR Modeli YSA 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 do ru tahmin oran ” kavram ile modellerin manipüle

edilmi ve edilmemi test verilerinin tamam n bir arada tahmin performans

kastedilmektedir. Manipüle edilmi ve edilmemi tüm test verilerini yapay sinir a lar

ile olu turulan modelin %83,4, lojistik regresyona göre olu turulan modelin ise %75,7

oran nda tahmin etti i ve yapay sinir a lar modelinin lojistik regresyon yöntemine
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göre olu turulan modele göre ortalama %7,7 oran nda daha iyi bir tahmin performans

sa lad görülmektedir.

Tablo 67 incelendi inde görülmektedir ki; %50 manipüle edilmi test verilerini yapay

sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin oran ndan daha yüksek ve oldukça ba ar l

olarak %87,1 oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon modeli de yine

ortalama do ru tahmin oran ndan daha yüksek bir oran olarak %80,5 oran nda do ru

tahmin etmi tir. Yöntemlerin tahmin performanslar aras ndaki fark n, kar n %50

manipüle edildi i test verilerinde %6,6 oran nda yapay sinir a lar lehinde oldu u

görülmektedir.

Yine tablo 67 incelendi inde görülmektedir ki; %40 manipüle edilmi test verilerini

yapay sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin oran ile hemen hemen ayn olarak

%83,3 oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon modeli ortalama do ru

tahmin oran ndan biraz daha (%1,9) yüksek bir oran olarak %77,6 oran nda do ru

tahmin etmi tir. Yöntemlerin tahmin performanslar aras ndaki fark n, kar n %40

manipüle edildi i test verilerinde %5,7 oran nda yapay sinir a lar lehinde oldu u

görülmektedir.

Yine tablo 67 incelendi inde görülmektedir ki; %30 manipüle edilmi test verilerini

yapay sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin oran ndan %3,6 oran nda dü ük

olarak %79,8 oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon modeli ortalama do ru

tahmin oran ndan %6,6 oran nda dü ük olarak %69,1 oran nda do ru tahmin etmi tir.

Yöntemlerin tahmin performanslar aras ndaki fark n, kar n %30 manipüle edildi i

test verilerinde %10,7 oran nda yapay sinir a lar lehinde oldu u görülmektedir.

Yine tablo 67 incelendi inde görülmektedir ki; %20 manipüle edilmi test verilerini

yapay sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin oran ndan %11 oran nda dü ük

olarak %72,4 oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon modeli ortalama do ru

tahmin oran ndan %17,2 gibi yüksek bir oranda dü ük olarak %58,5 oran nda do ru

tahmin edebilmi tir. Yöntemlerin tahmin performanslar aras ndaki fark n, kar n %20
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manipüle edildi i test verilerinde %13,9 oran nda yapay sinir a lar lehinde oldu u

görülmektedir.

Sonuç olarak tablo 67’den, daha dü ük manipülasyon oranlar nda tahmin ba ar

oranlar aras ndaki fark n yapay sinir a lar lehine artt gözlenmektedir. Yani her ne

kadar dü ük manipülasyon oranlar nda tahmin ba ar s her iki yöntemden elde edilen

modelde dü ük olsa da, yapay sinir a lar modelinin ba ar fark artan bir e ilim

göstermektedir. Di er bir ifadeyle manipülasyon oranlar ndaki azal n yapay sinir

a lar modelinin tahmin performans na olan azal c yöndeki etkisi lojistik regresyon

modeli ile k yasland nda oldukça azd r.

Tablo 22 ve tablo 46 incelendi inde test verileri genelinde yer alan manipüle

edilmemi yani ç kt de eri “1” olan verileri yapay sinir a lar na dayal modelin

%90,2 oran nda ba ar l tahmin ederken lojistik regresyona dayal modelin %82,4

oran nda ba ar l tahmin etti i görülmektedir. Manipülasyon oran ndaki de i me

modellerin sadece manipüle edilmi verileri tahmin performanslar n etkiledi i ve bu

etkinin ayr bir tabloda gösterilmesi gereklili inden hareketle tablo 68 olu turularak

sadece manipüle edilmi olan yani ç kt s “0” olmas gereken verileri do ru tahmin

oranlar ele al nm t r.

Tablo 68 incelendi inde; ç kt s gerçekte “0” olan verileri yapay sinir a lar %76,6

oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon yöntemi %69,1 oran nda do ru

tahmin etti i ve yapay sinir a lar modelinin lojistik regresyon yöntemine göre

olu turulan modele göre ortalama %7,5 oran nda daha iyi bir tahmin performans

sa lad görülmektedir.

Tablo 68 incelendi inde görülmektedir ki; ç kt s gerçekte “0” olan %50 manipüle

edilmi test verilerini yapay sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin oran ndan daha

yüksek olarak %84,1 oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon modeli de yine

ortalama do ru tahmin oran ndan daha yüksek bir oran olarak %78,8 oran nda do ru

tahmin etmi tir. Yöntemlerin ç kt s gerçekte “0” olan verileri tahmin performanslar
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aras ndaki fark n, kar n %50 manipüle edildi i verilerde %5,3 oran nda yapay sinir

a lar lehinde oldu u görülmektedir.

Yine tablo 68 incelendi inde görülmektedir ki; ç kt s gerçekte “0” olan %40

manipüle edilmi test verilerini yapay sinir a lar modeli yakla k ortalama do ru

tahmin oran nda olmak üzere %76,5 oran nda do ru tahmin ederken lojistik regresyon

modeli ortalama do ru tahmin oran ndan biraz yüksek bir oranda olmak üzere %72,8

oran nda do ru tahmin etmi tir. Yöntemlerin ç kt s gerçekte “0” olan verileri tahmin

performanslar aras ndaki fark n, kar n %40 manipüle edildi i verilerde %3,7 oran nda

yapay sinir a lar lehinde oldu u görülmektedir.

Yine tablo 68 incelendi inde görülmektedir ki; ç kt s gerçekte “0” olan %30

manipüle edilmi test verilerini yapay sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin

oran ndan %7,1 oran nda dü ük olmak üzere %69,5 oran nda do ru tahmin ederken

lojistik regresyon modeli ortalama do ru tahmin oran ndan %13,3 oran nda dü ük

olmak üzere %55,8 oran nda do ru tahmin etmi tir. Yöntemlerin ç kt s gerçekte “0”

olan verileri tahmin performanslar aras ndaki fark n, kar n %30 manipüle edildi i

verilerde %13,7 oran nda yapay sinir a lar lehinde oldu u görülmektedir.

Yine tablo 68 incelendi inde görülmektedir ki; ç kt s gerçekte “0” olan %20

manipüle edilmi test verilerini yapay sinir a lar modeli ortalama do ru tahmin

oran ndan %21,9 oran nda dü ük olmak üzere %54,7 oran nda do ru tahmin ederken

lojistik regresyon modeli ortalama do ru tahmin oran ndan %34,3 oran nda dü ük

olmak üzere %34,8 oran nda do ru tahmin etmi tir. Yöntemlerin ç kt s gerçekte “0”

olan verileri tahmin performanslar aras ndaki fark n, kar n %20 manipüle edildi i

verilerde %19,9 oran nda yapay sinir a lar lehinde oldu u görülmektedir.

Sonuç olarak tablo 68’den, daha dü ük manipülasyon oranlar nda tahmin ba ar

oranlar aras ndaki fark n yapay sinir a lar lehine artt gözlenmektedir. Yani her ne

kadar dü ük manipülasyon oranlar nda tahmin ba ar s her iki yöntemden elde edilen

modelde dü ük olsa da, yapay sinir a lar modelinin ba ar fark artan bir e ilim
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göstermektedir. Di er bir ifadeyle manipülasyon oranlar ndaki azal n yapay sinir

a lar modelinin tahmin performans na olan azal c yöndeki etkisi lojistik regresyon

modeli ile k yasland nda oldukça azd r. Ayr ca %30’un alt ndaki manipülasyonlar

tahmin performans her iki yöntem de de oldukça dü ük olmakla birlikte lojistik

regresyon modelinde ciddi oranda anlams z bir sonuç ortaya ç kmaktad r.

Tablo 69 – 72 aras nda %50 ile %20 oranlar nda manipüle edilmi test verilerini

tahmin performanslar veri gruplar baz nda ele al nm t r. Ancak tablolar

incelendi inde veri gruplar baz nda modellerin tahmin performanslar aras nda

anlaml bir fark olmad anla lmaktad r.

Sonuç olarak, SPK kapsam nda halka aç lm ve stanbul Menkul K ymetler

Borsas nda hisse senetleri i lem gören, otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi ve

dayan kl tüketim mallar sanayi sektörlerinde faaliyet gösteren 27 irkete ait mali

tablolar esas al narak olu turulmu verilerle yapay sinir a lar ve lojistik regresyon

yöntemlerine göre iki farkl muhasebe manipülasyonu tahmin modeli olu turulmu tur.

Modellerin kapsam gelir tablosu unsurlar ndan “sat kar ” rakam n n ve buna ba l

olarak bilançodaki varl k unsurlar ndan bir veya birkaç n n finansal bilgi

kullan c lar n yan ltmak üzere “art ” yönünde manipüle edilip-edilmedi ini tahmin

etmeye yöneliktir.

18 irkete ait mali tablolardan elde edilen veriler modellerin e itiminde kullan l rken 9

irkete ait mali tablolardan elde edilen veriler modellerin test a amas nda

kullan lm t r. Ba ml ve ba ms z de i kenlerin nas l elde edildi i aç klanm ve bu

verilerle model kurma a amas na geçilmi tir. Yapay sinir a lar na dayal model kurma

a amalar ayr nt l olarak aç klanm t r. Ayr ca bu alanda yap lacak çal malara k

tutmak ve yap lan çal man n detaylar n ortaya koymak üzere matlab program nda

yapay sinir a lar n n uygulanmas ele al nm , uygulama için olu turulan program

kodlar aç klanm t r.
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Yapay sinir a lar na dayal modelden elde edilen tahmin sonuçlar ve lojistik

regresyona dayal modelden elde edilen tahmin sonuçlar n gösteren tablolar

verildikten sonra her iki modelden elde edilen tahmin sonuçlar n n kar la t r ld

tablolar ele al nm t r. Nihai olarak, uygulama bölümünün ba nda “ irket mali

tablolar nda yer alan hesap gruplar ndaki art lar esas alarak muhasebe

manipülasyonunu tahmine yönelik olarak olu turulan modellerden yapay sinir a lar na

dayal modelin lojistik regresyona dayal modelle k yasland nda daha iyi sonuç elde

edilmesi beklenmektedir” eklinde ortaya konan hipotezin test verilerinin bütününde

oldu u gibi, veri gruplar baz nda da elde edilen sonuçlar çerçevesinde do ruland

görülmektedir.

Tahmin performanslar n n özellikle yapay sinir a lar modelinde yüksek olmas

yan nda modellerin kurulma a amas nda ele al nan varsay m ve k s tlar alt nda bu

sonuçlar n elde edildi i göz ard edilmemelidir. Bununla birlikte bu konuda yap lacak

çal malarda ele al nan varsay m ve k s tlar n ortadan kald r lmas na yönelik çaba

sarfedilmesi gere i, gerçek anlamda ba ms z denetimin etkinli ini artt rmada

kullan lmaya haz r pratik olarak uygulanabilir bir araç geli tirilebilmesi anlam nda

kaç n lmazd r.
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SONUÇ VE ÖNER LER

Sermaye piyasalar ve i dünyas nda ya anan birçok güncel geli meler neticesinde

finansal bilgi kullan c lar n n do ru ve güvenilir finansal bilgi ihtiyac her geçen gün

artmaktad r. Bu do ru ve güvenilir finansal bilgi ihtiyac n n kar lanmas ve

dolay s yla sermaye piyasalar n n sa l kl  i leyebilmesi ancak etkin ba ms z denetim

sonucu mümkündür. Bunun için de ba m z denetimin etkinli ini artt rmaya yönelik

bir tak m araçlar n geli tirilmesi ve konu üzerinde çal lmas gereklili i

kaç n lmazd r.

Ba ms z denetimin etkinli inin artt r lmas konusu bu derece önemliyken, ülkemizde

teori ve uygulama aç s ndan bu konuda yap lm çal malar n yetersiz oldu u

görülmektedir. Zira bu çal maya ba lamadan önce, SPK kapsam nda faaliyet gösteren

irketlerin denetiminde yetkilendirilmi ba ms z denetim irketlerine ba ms z

denetimin etkinli ini artt rmaya yönelik analitik inceleme prosedürleri kapsam nda

yap lan çal malar anlamak üzere baz ara t rma sorular iletilmi tir. Ancak al nan

cevaplardan görülmü tür ki yetkili ba ms z denetim irketleri taraf ndan ba ms z

denetimin etkinli ini artt rmaya yönelik herhangi bir çal ma olmamas n n yan  s ra

geleneksel denetim tekniklerinden dahi yeterince yararlan lmad , halen güvene

dayal ikili ili kilerle denetim çal malar n n sürdürüldü ü anla lm t r.

Yetersiz denetim sonucu baz irketler taraf ndan gerçekle tirilen muhasebe

manipülasyonu olaylar gün yüzüne ç kart lamamakta ve sonuçta sermaye

piyasalar nda yat r m yapanlar yan lt lmak suretiyle kaynaklar yanl ve verimsiz

alanlara yönlenerek tüm ekonomi bu durumdan etkilenmektedir.

Ülkemizde sermaye piyasas nda faaliyet gösteren firmalar taraf ndan gerçekle tirilmi

muhasebe manipülasyonu uygulamalar n inceleyen Küçüksözen (2004:490) ABD de

oldu u gibi ülkemizde de ya anan ve gün yüzüne ç kart lan baz manipülasyon

uygulamalar neticesinde binlerce yat r mc n n zarara u rad n , bunun yan nda
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sermaye piyasalar na, bu kapsamda irketlerce aç klanan finansal bilgilere olan

güvenlerinin zedelendi ini ve bir güven sorunu ortaya ç kt n vurgulamaktad r.

Bu gibi eksiklik ve ihtiyaçlardan yola ç k larak ba ms z denetimin etkinli ini

artt rmaya yönelik bir araç geli tirilmesi yolunda bir ad m niteli inde, ulusal ve

uluslararas güncel çal malarda ön plana ç kan ve yapay zeka tekniklerinden biri olan

yapay sinir a lar n da kullanmak suretiyle bir model ortaya koymak çal mam z n

temel amac n olu turmu tur. Çal mam z n ilk üç bölümü bu amaç do rultusunda,

konuyla ilgili genel kavramlar netle tirmek ve uluslararas platformda yap lm

bilimsel çal malar de erlendirme amac na hizmet ederken, dördüncü bölümde bir

uygulama çal mas yap lm ve yapay sinir a lar na dayal olu turulan model ile

birlikte lojistik regresyon yöntemine göre de ayn veriler kullan lmak suretiyle bir

model olu turulmu tur. Elde edilen sonuçlar bölüm sonunda kar la t r larak

de erlendirilmi tir.

Yapay sinir a lar güçlü bir istatistiki modelleme tekni i olarak ortaya ç km olup bir

veri setindeki temel ili kileri ortaya koyma ve örnek tan ma (pattern recognition),

s n fland rma (classification), de erlendirme (evaluation), modelleme, tahmin ve

kontrol gibi görevleri yerine getirdi i ifade edilmektedir (Lawrence and Andriola,

1992:94). Muhasebe ve finans alan nda yapay sinir a lar na dayal baz sistemlerin

günümüzde ticari uygulamalar n n dahi kullan lmaya ba lad yap lan ara t rma

sonucu tespit edilmi tir. Tespit edilen uygulamalardan baz lar  a a da verilmi tir

(Brown ve di ., 1995:52):

• FALCON; 10 kredi kart irketinin 6’s taraf ndan kullan lan ve muhtemel

hileli i lemleri tespit etmeye dönük kullan lan bir model,

• Inspector; Chemical Bank taraf ndan kullan lan ve yabanc para çevrimleri ile

ilgili i lemlerde kullan lan bir model,

• Özel otomobil kredilerine arac olan GMAC; Kredi Tavsiye irketi taraf ndan

da kullan lan kredi de erlendirmeye dönük YSA;
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• Emlak de erlemesinde kullan lan AREAS.

Çal mam zda olu turdu umuz model tahmin sonuçlar ndan anla ld kadar yla sat

kar n art yönünde %10 ile %50 manipüle etmi ve manipülasyon sonucu ortaya

ç kan varl k art n çal mada aç klanan dört varl k unsurundan biri veya birkaç

aras nda belirli oranlarda da tarak gerçekle tirilen manipülasyon uygulamalar n

yapay sinir a lar na dayal olu turulan model ortalama olarak %83,4 oran nda, lojistik

regresyona dayal olu turulan model ortalama olarak %75,7 oran nda tahmin

edebilmektedir.

Tahmin performanslar n n yer ald tablolar manipülasyon oranlar baz nda

incelendi inde yine yapay sinir a lar na dayal modelin tahmin performans n n daima

lojiktik regresyona göre olu turulan modelin tahmin performans ndan daha iyi

sonuçlar verdi i gözlenmektedir. Elde edilen bu bulgular çal mam z n ba nda ortaya

konan hipotezimizi destekler nitelikte olup yapay sinir a lar na dayal olarak

olu turulan modelden daha iyi sonuçlar elde edilebilece ini do rulamaktad r.

Yap lan uygulama çal mas aç klanan birçok k s t ve varsay m alt nda yap lm teorik

bir çal ma olmas na ra men elde edilen sonuçlar küçümsenmeyecek derecede ba ar l

kabul edilebilir. Ancak çal man n pratik anlamda uygulanabilir hale gelebilmesi

noktas nda bu konu üzerinde çal lmas ve uygulaman n geli tirilmesi gere i söz

konusudur. Bu konuda çal ma yapmay dü ünen ara t rmac lara da yol göstermesi

amac yla ve uygulaman n geli tirilmesi aç s ndan a a da ele al nan konularda

çal malar yap lmas mümkündür;

Uygulama bölümü olan dördüncü bölümün ba nda s ralanan varsay m ve k s tlardan

bir veya birço unu devre d  b rakacak ekilde çal ma farkl veri setleri ve farkl

ba ms z de i kenler kullan larak gerçekle tirilebilir. Ayr ca yap lan çal ma i letme

d bilgi kullan c lar n n bilgi ihtiyaçlar esas al narak gerçekle tirilmi olup veri

olarak sadece i letme d bilgi kullan c lar n n ula abilece i veriler kullan lm t r.

Çal mam zdakine benzer bir uygulama irketlerin iç denetim amaçlar n
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gerçekle tirmede etkinli i artt rma arac olarak geli tirilebilir. Bunun için irketlerin iç

denetim amaçlar ve bu amaçlar etkileyen faktörler kapsam nda i letme içi bilgi

kullan c lar n n ula abilece i ekilde kapsaml olarak farkl oranlar belirlenerek veri

seti olu turulmak suretiyle model kurulabilir.

Çal mam zda belirtildi i üzere veri olarak sadece SPK kapsam nda halka aç lm ve

stanbul Menkul K ymetler Borsas nda hisse senetleri i lem gören, otomotiv ana

sanayi, otomotiv yan sanayi ve dayan kl tüketim mallar sanayi sektörlerine ait

irketlerin mali tablolar ndan elde edilen oranlar kullan lm t r. Benzer bir çal ma

farkl sektör veya sektörlere odaklan lmak suretiyle gerçekle tirilebilir. Ayr ca veri

edinme imkanlar dahilinde çok farkl ba ms z de i kenler kullanarak model

olu turmak ve belki de çok daha ba ar l tahmin performans elde edilebilecek

modeller kurmak mümkün olabilecektir.

Sonuç olarak, yapay sinir a lar n n ba ms z denetimin etkinli ini artt rma arac

olarak ba ar yla uygulanmas ve geleneksel tahmin yöntemlerine göre çok daha iyi

sonuçlar elde edilebilece ini söylemek mümkündür. Umuyoruz ki çal mam z, bu

önemli konuya dikkat çeker ve gelecek ara t rma ve uygulamalar için yol gösterici

olur.
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EKLER

EK-1: Matlab Program Kodlar

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

[rr,cc] = size(p_giris);
rr = rr -1;

egitim_veri_sayi = 224;
test_veri_sayi = 100;

p_egitim = p_giris(1:rr , 1:egitim_veri_sayi);
y_egitim = p_giris(rr+1:end , 1:egitim_veri_sayi);

p_test = p_giris(1:rr , egitim_veri_sayi+1:end);
y_test = p_giris(rr+1:end , egitim_veri_sayi+1:end);

net=newff(minmax(p_egitim),[15,25,25,1],{'tansig','tansig','tansig','pur
elin'}, 'trainrp');
net.trainParam.goal = 0.1;
net.trainParam.epochs = 1000;

[net,tr]=train(net, p_egitim, y_egitim);

egitim_cikti = sim(net,p_egitim);

test_cikti = sim(net,p_test);

[m,n] = size(test_cikti);
karar_siniri = 0.50;
test_dogru_tahmin =0;
test_yanlis_tahmin =0;



182

test_tip1_hata =0;
test_tip2_hata =0;
test_tip1_hata_orani =0;
test_tip2_hata_orani =0;
test_dogru_tahmin_orani=0;
test_toplam_hata_orani =0;

for  i=1:n
if test_cikti(1,i) < karar_siniri

test_cikti(1,i) = 0;
if y_test(1,i) == 0

 test_dogru_tahmin = test_dogru_tahmin + 1;
else

 test_yanlis_tahmin = test_yanlis_tahmin + 1;
 test_tip2_hata = test_tip2_hata + 1;

end
test_tip2_hata_orani = test_tip2_hata/test_veri_sayi;

else
test_cikti(1,i) = 1;

if y_test(1,i) == 1
 test_dogru_tahmin = test_dogru_tahmin + 1;

else
 test_yanlis_tahmin = test_yanlis_tahmin + 1;
 test_tip1_hata = test_tip1_hata + 1;

end
 test_tip1_hata_orani = test_tip1_hata/test_veri_sayi;
 test_toplam_hata_orani = test_tip1_hata_orani +

test_tip2_hata_orani;
 test_dogru_tahmin_orani= test_dogru_tahmin/test_veri_sayi;
end

end

[m,n] = size(egitim_cikti);
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egitim_dogru_tahmin =0;
egitim_yanlis_tahmin =0;
egitim_tip1_hata =0;
egitim_tip2_hata =0;
egitim_tip1_hata_orani =0;
egitim_tip2_hata_orani =0;
egitim_dogru_tahmin_orani =0;
egitim_toplam_hata_orani =0;

for  i=1:n

if egitim_cikti(1,i) < karar_siniri
egitim_cikti(1,i) = 0;
if y_egitim(1,i) == 0

 egitim_dogru_tahmin = egitim_dogru_tahmin + 1;
else

 egitim_yanlis_tahmin = egitim_yanlis_tahmin + 1;
 egitim_tip2_hata = egitim_tip2_hata + 1;

end
 egitim_tip2_hata_orani = egitim_tip2_hata/egitim_veri_sayi;
else
egitim_cikti(1,i) = 1;

if y_egitim(1,i) == 1
 egitim_dogru_tahmin = egitim_dogru_tahmin + 1;

else
 egitim_yanlis_tahmin = egitim_yanlis_tahmin + 1;
 egitim_tip1_hata = egitim_tip1_hata + 1;

end
 egitim_tip1_hata_orani = egitim_tip1_hata/egitim_veri_sayi;
 egitim_toplam_hata_orani = egitim_tip1_hata_orani +

egitim_tip2_hata_orani;
 egitim_dogru_tahmin_orani= egitim_dogru_tahmin/egitim_veri_sayi;
end

end
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EK-2: Toplam Belirle Rassal Rakamlar Üreten Excel Makrosu

Sub b()
x = 40 ‘manipülasyon oran
y = 4 ‘manipülasyon oran n n kaç rassal parçaya ayr laca
x1 = 0 
ReDim a(y) As Integer
For r = 1 To 217
For i = 1 To y
a(i) = Int(Rnd * x)
x1 = x1 + a(i)
Next
For i = 1 To y
a(i) = a(i) * x / x1
Cells(r, i) = a(i) / 100
Next
x1 = 0 
Next
End Sub
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