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0Z

Bagimsiz denetimden ge¢mis, makul bir diizeyde giivence almis isletmeler ile ilgili yasanan finansal
skandallar, bu isletmelerin yayinlamis oldugu finansal raporlarin dogrulugunun ve giivenilirliginin tar-
tisilmasinda etkili olmustur. Finansal raporlarin tartisilmasi da bilgi kullanicilarinin alacagi kararlarda
tereddut yagamalarina sebep olmustur. Bu aragtirmanin temel amaci da bilgi kullanicilarinin tereddit-
lerini gidermek ve finansal tablolarda olugsmasi muhtemel finansal hile riskini belirli bir giivence dii-
zeyinde tahmin edebilmek amaciyla bir model gelistirmektir. Belirlenen amag¢ dogrultusunda aragtir-
mada 2012-2019 yillar1 arasinda Borsa Istanbul’da faaliyet gosteren 144 isletmenin bagimsiz denetim
raporlari ile finansal tablolarindan elde edilen veriler kullanilmistir. 48’1 Yakin Izleme Pazar’1, 96’s1 da
Yildiz Pazar ve Ana Pazar gruplarinda bulunan isletmelerin finansal tablolarindan elde edilen ve alan
yazinda da finansal hilelerinin tespitinde kabul goren oranlar, veri madenciligi uygulamalarindan olan
yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak analiz edilmek suretiyle bir yapay sinir agi modeli gelistiril-
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migstir. Gelistirilen model, finansal tablolardaki hile riskini %88,89 oraninda dogru tahmin ederek ba-
saril1 bir sonug ortaya ¢ikarmistir. Arastirma sonuclari, gelistirilen modelin, igletmelerin finansal hile
riski tasiy1p tagimadigina iligkin olarak finansal bilgi kullanicilarinin kararlarinda fayda saglayacagi
yonunde degerlendirilmistir. Modelin parametrelerinin kullaniminin, bilgi kullanicilarinin yatirim ya-
pacagi isletmeler hakkinda finansal hile riski tastyip tasimadigi ile ilgili gl bir giivence verecegi ve
bilgi kullanicilarina faydali olacagi dusuniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Finansal Tablo, Finansal Hile Riski, Finansal Hile Riskinin Tespiti, Yapay Sinir
Aglari

Jel Kodu: M41, M42

DATA MINING METHODS USED TO DETERMINE FINANCIAL FRAUDS AND AN
APPLICATION IN BORSA ISTANBUL

ABSTRACT

Financial scandals experienced in world and in our country regarding businesses that have been in-
dependent audited and received reasonable level of assurance have been effective in discussing accu-
racy and reliability financial reports issued these companies. Discussion of data included in financial
table caused hesitation table users in their decisions. In study, a model has been developed in order
to eliminate hesitation table users and to predict financial table fraud that has occurred or may occur
in financial table certain level of assurance. As data in our research; independent audit reports of 144
businesses operating in Borsa Istanbul between 2012-2019 and data obtained from financial tables are
used. Datas obtained from financial table of enterprises, 48 of which are in close watch market and
96 which are in star market, main market groups and datas used detection of financial table fraud in
literature are analyzed using method of artificial neural networks, one of data mining applications, and
subsequently artificial neural network model was developed. Developed model has revealed success-
ful result by correctly estimating the fraud risk in financial table at rate of 88,89 %. Results of research
have been evaluated developed model will be beneficial in decisions of information users regarding
whether companies carry risk financial report fraud or not. It has been concluded that by using the pa-
rameters of model, it will give strong assurance about whether there is risk of financial reporting fraud
about enterprises that information users will invest and will be beneficial to information users.

Keywords: Financial Statement, Risk of Financial Frauding, Detection of Financial Frauding, Artifi-
cial Neural Networks

Jel Code: M41, M42
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1. GIRIS

ertifikali Hile Aragtirmacilart Birligi (Association of Certified Fraud Examiners /ACFE)’nin 2020

yilt Nisan ayinda hile ve suistimalleri onlemek amaciyla yaymlamis oldugu raporuna gore, 125

ulkede yasanan 2504 hileli vakanin toplam 3,6 milyon dolardan fazla gelir kaybina neden oldugu
ifade edilmigtir. Ayrica igletmelerin tumuniin; her yil ortalama gelirlerinin %5’ini hileli islemlerden do-
lay1 kaybettiklerini raporlamistir. ACFE igletmelerde yapilan hileli iglemlerin ¢alisanlar ve yoneticiler
tarafindan farkli sekillerde yapildigini, ¢alisanlarin daha ¢ok varliklarin kotuye kullanilmasi yolu ile
yoneticilerin ise finansal raporlama yolu ile hileli islemlerde bulundugunu ifade etmistir.

Calisanlarin; varliklarin kotuye kullanilmas: seklinde basvurdugu hileli islemlerin, hileli finansal ra-
porlamaya gorece daha fazla rastlanilsa da igletmeler icin kayiplari daha dusuktur. Ancak yoneticiler
tarafindan yapilan ve ¢ogu zaman hileli finansal raporlama seklinde karsimiza ¢ikan hileli iglemler,
isletmeler icin daha buyiik kayiplara sebep olmustur.

Alanyazin incelendiginde; kokeni 18. yy’a kadar uzanan hileli finansal raporlama skandallar ile ilgili
caligmalar, 2000’1i yillarin bagindan bu yana bir¢ok skandalin yaganmasi ile hiz kazanmigtir. Bu skan-
dallardan ABD’de Enron, Italya’da Parmalat, Cin’de Sino Forest, Turkiye’de Imar Bankas1 en ¢ok bili-
nenleridir. Anilan bu igletmelerin timuiniin bir bagimsiz denetimden ge¢mis olmasi ise bilgi kullanicilari
tarafindan bagimsiz denetim kapsaminin ve mevzuatinin yeniden tartisilmasina sebep olmustur. Daha
sonra yasanan skandallarin da etkisiyle hem diinyada hem de uilkemizde hileli finansal raporlamalarin
onuine gegcmek ve bagimsiz denetimin kalitesini artirip bilgi kullanicilarina seffaf bilgiyi sunabilmek
icin bir¢ok yasal/idari duzenlemeler yapilmistir. Amerika Birlesik Devlertleri (ABD)’inde 2002 yilinda
cikarilan Sarbanex Oxley yasasi (Sarbanex Oxley Act/SOA), uluslararsi denetim standartlari, ilkemizde
cikarilan Turk Ticaret Kanunu bu diizenlemelere ornek olarak verilebilir.

Yapilan yeni duzenlemelerle, geleneksel denetim yontemlerine yenileri eklenerek bagimsiz denetimin
cercevesi genisletilmis ve 6102 sayili TTK ile kriterlere uyan isletmeler zorunlu denetime tabi tutul-
mustur. Ancak anilan skandallar; geleneksel denetim yontemlerinin hileli finansal raporlamalar tespit
etmekte yetersiz kalma durumu, yeni onlemler alinmasi gerektigi kanaatini olusturmustur. Ayrica hile
yapildiktan sonra tespit edilse dahi; muhtemel zararlarin telafisi i¢in cok ge¢ kalinmig olabilmektedir.
Bu nedenle gerceklesmeden dnce hileli islemin dniine ge¢ilmesinin d6nemi ortaya ¢ikmaisgtir.

Finansal tablo hilelerinin tespit edilmesi ile ilgili alanyazin incelendiginde veri madenciligi yontemleri-
nin siklikla kullanildig1 gorulmektedir. Veri madenciligi yontemlerini kullanan arastirmacilarin ¢ogu; fi-
nansal tablo hilelerinin tespit edilmesinde Kara ve Ozcan, 2020; Jan, 2018; Omar ve Johari, 2017; Chen,
2016; Ugurlu, 2011; Ata ve Seyrek, 2009; Kaminski, 2004) yapay sinir aglariin, veri madenciliginin
diger yontemlerine nazaran daha basarili sonuglar elde ettigini ifade etmislerdir. Bu aragtirmacilarin fi-
nansal tablo hilelerinin yapay sinir aglari ile tespit edilmesinde; isletmelerin finansal tablolarindan elde
edilen oranlari, bagimsiz degisken olarak kullandiklar1 gorilmiustiir. Ancak kullanilan oranlar icerisinde;
finansal tablo hilelerinin tespit edilmesinde kullanilan bir standardin olmadigi, dnceki modellerden ve
aragtirmalardan esinlenerek bazi arastirmalarda likidite, bazisinda finansal yapi, bazisinda da karlilik
oranlarinin agirlikli olarak kullanildigi gorulmustur. Yapilan bu aragtirmada; veri madenciligi yontem-
lerinden olan yapay sinir aglar1 yontemi ve bagimsiz degisken olarak da alanyazinda kabul goérmiis olan
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likidite, faaliyet, karlilik, finansal yap1 oranlar1 kullanilmigtir. Boylece ileride gergeklesme ihtimali olan
hileli finansal raporlamalarin onceden tespit edilebilmesine yonelik bir model gelistirilmisgtir.

2. FINANSAL HILE

ACFE (2020)’nin raporunda hile kavrami “bir kisinin mal varligini artirmak icin meslegini kullanarak
calismakta oldugu isyerinin varliklarini ve kaynaklarint bilerek kotiiye kullanmasi ve bunlart suiistimal
etmesi” seklinde ifade edilmistir. KGK’nin yayinlamis oldugu BDS 240°’ta hile kavrami “Yonetim, iist
yonetimden sorumlu olanlar, calisanlar veya iiciincii taraflardan bir veya birden fazla kisinin, haksiz
veya yasalara aykirt bir menfaat elde etmek amaciyla yaptigr aldatma iceren kasitli eylemleridir” sek-
linde tanimlanmaktadr.

Bu tanimlar birbirine tamamen benzemekte ve dikkatimizi cekecek hususun isletmelere karsi hile yapa-
bilecek taraflarin igletme ¢alisanlari ve yoneticiler/ust yonetim seklinde ayr1 ayri belirtilmis olmalaridir.
Burada aslinda kastedilen durum, ¢alisanlarin yapabilecegi hileler ile iist yoneticilerin yapacagi hilelerin
birbirinden farkli olmasidir. Bir diger dikkat ¢eken husus ise hile yapan taraflarin bu eylemini bilerek
isteyerek karsi tarafa zarar vermek i¢in yapmasidir. Alanyazinda finansal anlamda yapilan hilelerin fi-
nansal hile turleri olarak degerlendirilmekte olup yolsuzluk, varliklarin yanlhs kullamnu ve finansal
tablo hileleri olarak kabul edilmektedir.

Yolsuzluk sugu, konumlari itibari ile mal ve hizmet sunanlar ile ortuli anlasma yapabilecek yetkisi
olan caliganlarin karigabilecegi bir suctur. Yolsuzluk yapan calisan, bir sozlesmenin yapilmasi teklifini
sunabilir, saticilart onaylayabilir, 6demeleri yapmaya yetkili olabilir, fatura vb. dizenleyebilir (Coenen,
2008, s. 91). Varliklarin kotiye kullanimi, onlarin ¢alinmasi veya amacinin diginda usulsiiz bir sekilde
kullanimidir. Varliklarin usulsiiz kullanimi, varliklarin isletmedeki bir veya birkag¢ calisana amac dis1 ak-
tarilmasidir. Varliklarin kotiye kullanimi, genellikle isletme ¢alisanlarinin veya isletme i¢inden bagkala-
rinin varliklar: ¢calmast seklinde gerceklesir. Bu tur yolsuzluklar finansal tablo tutarlarina oranla kiiciik
ve donemsizdir (Guredin, 2014, s. 134). Hileli finansal raporlamalar, isletmelerin finansal durumunun ve
faaliyet sonuglarmin kasith bir sekilde yanlis sunulmasi veya finansal tablolardaki miktarlarin kasith
bir gaye gudillerek basta kredi verenler ve yatirimcilar ile finansal bilgi kullanicilarinin aldatilmasi ve
yanlig yonlendirilmesidir (Zabihollah, 2005, s. 279). Finansal tablo hilesine neden olabilecek i¢ yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler; muhasebe sistemi ile oynamak, muhasebe ve muhasebe sistemi digindaki
yollara bagvurmak seklindedir (Ata, Ugurlu ve Altun, 2009, s. 216). Hileli finansal raporlamada firsat-
lar, diger hile turlerinde oldugu gibi daha cok zamanla ortaya ¢ikar. Genel olarak bu olanaklar, sirket
icindeki kontrol iglevi yeterli olmadiginda ortaya ¢ikabilir. Sirket i¢indeki kontrol iglevlerinin, hilenin
belirlenmesini garanti etmez, kontrol islevinin etkili yanit vermesi de gerekmektedir (Citak, 2009, s. 19).
Bu hile eylemlerini yapabilmek i¢in isletmeye ait onemli finansal bilgilere sahip olabilme ve onlarin
yapildigr muhasebe kayitlarina erigsebilme imkani gereklidir. Gerekli olan bu imkanlar da sirketin uist
duzey yoneticilerinde bulunmaktadir. Yapilan her bir hile eyleminin igletmelere bir maliyeti vardir. Tes-
pit edilen ve raporlanan hileli islemlerin maliyeti hesaplanabilirken tespit edilemeyen hileli iglemlerin
maliyeti sonsuza kadar ekonomik bir kayip olarak kalmaktadir.

Bircok hile eylemi ortaya cikartilamadigindan veya cikartilsa da rapor edilemediginden zararlarim tespit
etmek mumkiin olmamaktadir. Ayrica olusan parasal zararin disinda, verimlilik, is kayb, igsizlik, yasal
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islemler, moral bozuklugu vb. zararlarda goz donuinde bulundurulmalidir (Bozkurt, 2016, s. 5). ACFE’nin
yapmis oldugu arastirmalara gore; her yil, isletmeler gelirlerinin yaklasik %5’ini hileli islemlerden dola-
y1 kaybetmektedir. ACFE’nin 2020 y1l1 raporuna gore 125 uilkeden bildirilen 2504 vakanin olusturdugu
bildirilen kayip 3.600.000 dolardir. Daha once ifade edildigi gibi hile, 3 farkli sekilde yapilmaktayd:.
Varliklarin kotiye kullaniminda caliganlar tarafindan yapilan hilelerin sayica daha fazla olmasina rag-
men, olusturdugu maliyet bakimindan tim hile vakalarinin sadece %10’ nun da goriilen hileli finansal
raporlamanin maliyeti yaklasik 1.000.000 dolardir (www.acfe.com, 03/07/2020).

Muhasebe is ve islemlerinde herhangi bir hileli islemin olup olmadigini tespit edebilmek icin bu is ve
islemlerin belirtilerine bakilir. Bakilan is ve islemlerdeki belirtiler de cogu zaman alanyazinda hile riski,
hile belirtisi, hile isaretleri veya kirmizi bayraklar olarak kabul edilir. Kirmizi bayrak, dogada olagandisi
veya normal aktiviteden farkli olan bir dizi durumu olup bir seyin hayatin olagan akiginin diginda oldu-
gunu ve daha dikkatli incelenmesi gerekebileceginin bir isaretidir (DiNapoli, 2019, s. 3). Isletmelerde
olagan bir sekilde yapilan denetimler, dogasi geregi tarihi finansal veriler izerinden yapildigi i¢in varsa
hileli is ve iglemlerin ortaya ¢ikarilip tespit edilmesi ise cogu zaman genis bir vakte yayilmaktadir. Bu
durum da hilenin isletmelere olan maliyetini giderek artirmaktadir. Bunun gibi sebepler, isletmeleri ve
denetcileri karsilagabilecekleri hile riski tehditlerine karsi onlem alabilmek icin yeni arayiglara itmistir.
Hilenin daha erken tespit edilebilmesi, sorumlulara daha hizli ulasilabilmesi ve telafisi gii¢c veya im-
kansiz boyutlara ulasmadan gerekli muidahalelerin yapilabilmesi i¢in (Onal ve Kilig, 2019, s. 551) hile
belirtilerini proaktif yontemlerle tespit edip daha fazla maliyete sebebiyet vermeden onlenmesi gerek-
mektedir.

3. VERI MADENCILIGI YONTEMLERI

Veri madenciligi; toplanan verilerden anlamli bilgiler ¢cikarmak, veri igcerisinde gizli olan birtakim ortin-
tuleri ve egilimleri tespit etmek ve ¢esitli degiskenler arasinda iliskiler bulmak ve boylece karar ver-
meye yardimct olmak amaciyla uygulanan bir yaklagimdir. Veri madenciliginde; istatistik, yapay zeka,
makine 0grenmesi gibi farkli alanlarda gelistirilmis bircok teknik ve yontem kullanilmaktadir Ancak
veri madenciligi yalnizca bir takim ara¢ ve tekniklerden ibaret olmayip; veri toplama, veri temizleme,
model olusturma, model testi ve uygulama gibi bir¢ok asamalar1 igeren bir siireci ifade etmektedir (Sey-
rek ve Ata, 2010, s. 71). Veri madenciligi kendi basina bir ¢coziim degil; cozime ulagmak i¢in verilecek
karar suirecini destekleyen, problemi ¢ozmek icin gerekli bilgileri saglamaya yarayan bir aragtir. Veri
madenciligi; is yapma asamasinda olusan veriler arasindaki sablonlart ve iligkileri bulmasi konusunda
yardim etmektedir (Baykal, 2006, s. 96). Veri madenciliginin amact; yogun veriler i¢inden geleneksel
yontemlerle bulunamayacak, fark yaratacak bilgileri bulmanin yani sira 6zellikle ginimuiziin rekabetci
kosullarina uygun olarak rakiplere ve emsallere kars1 fark yaratmaktir. Bu islem, bir madencinin tas ve
kaya parcalart arasindan degerli bir madeni ¢ikartmas: ve iglemesi faaliyeti gibidir (Ozkan ve Boran,
2014, s. 60).Veri madenciligi yontemlerinin siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baglica tek-
nikler; Yapay Sinir Aglart (Artificial Neural Networks), Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms),
K-En Yakin Komgu (K-Nearest Neighbour), Naive-Bayes siniflayicisi, Lojistik Regresyon ve Karar
Agaclart (Decision Trees)’dir (Calig, Kayapinar ve Cetinyokus, 2014, s. 5). Goruldugu gibi veri ma-
denciliginin genel anlamda bircok uygulama alan1 olmasiyla birlikte muhasebe alan yazininda, daha
cok finansal tablo verileri uizerinde kullanildig1 gorulmektedir. Alanyazinda ¢ok sayida finansal tablo
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hilelerinin tespitinde kullanilacak veri madenciligi siniflandirma yontemleri mevcuttur. Bu yontemlerin
en siklikla kullanilanlart; yapay sinir aglari, bayesian inang aglart ve karar agaci yontemleridir (Terzi,
2012a, s. 173). Arastirmanin kapsami geregi burada yapay sinir aglarina deginilmistir.

3. 1. Yapay Sinir Aglari

Insan sinir sisteminden esinlenerek olusturulan yapay sinir aglari, birbiri ile baglantili yapay noronlardan
meydana gelmektedir. Biyolojik noronlara benzer bir sekilde ¢alisan yapay noronlar, girdi seklinde elde
ettikleri verileri degerlendirir ve bunlart ¢ikti noronuna gonderir (Bilgi¢c ve Mert, 2020, s. 5). YSA’nin
finans alanindaki en yaygin kullanimi, bir erken uyari sistemi olarak tahmin (6ngori1) caligsmalaridir.
Sermaye piyasalarinda giinlik fiyat hareketleri dinamik ve dalgali bir yapiya sahiptir. Bu nedenle yapay
sinir aglar1 gibi bilgisayar temelli 6grenme algoritmalari, finansal piyasalarin yonunu tahmin etmede
oldukca uygun yontemlerdir. Ayrica finansal bagarisizlik tahmini, iflas tahmini, finansal krizlerin 6ngo-
rulmesi ve diger finansal tahmin ve dngoriler i¢in yaygin bir uygulama imkanina sahip olan yapay sinir
aglarmin en 6nemli 0zelligi; ge¢cmis verilerden yararlanarak bu veriler arasindaki iligkileri 0grenebilme
ve gerektiginde eksik verilerle calisabilme yetenegidir. Bu nedenle, yapay sinir aglari finans alaninda
basariyla uygulanmaktadir (Salur, 2015, s. 68-69). Yapay sinir aglari, guglu bir istatistiksel modelleme
yontemidir. Bu yontem vasitasiyla veri setindeki islemler arasindaki iligkiler tespit edilmekte ve bu
islemler siniflandirmaya, degerlendirmeye, tahmin ve kontrol iglemlerine tabi tutulmaktadir. Bu 6zellik-
lerinden dolay1 yapay sinir aglari, hile tespitinde ve risk degerlemelerinde kullanim alani bulmaktadir
(Terzi ve Kiymetli Sen, 2015, s. 483). Yapay sinir aglarinda olusan bir yapida; girdi katmani, c¢ikti
katmani ve gizli katman olmak tizere ii¢ katman bulunmakta olup asagidaki gibi bir sekil olusmaktadir.

GIRDI GIZLI CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

N~

Sekil 1. Basit Bir Yapay Sinir Ag1 Modeli

Kaynak: Akkaya, G. C., Demireli, E., Yakut, U. H., (2009). Isletmelerde Finansal Basarisizlik Tahminlemesi:
Yapay Sinir Aglart Modeli ile IMKB Uzerine Bir Uygulama, Eskigehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 10(2) s.187-216
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YSA’nin genel ag yapisi, bu sekilde olusmaktadir. Bu ag yapisinin goruntusu bizlere 3 girdili ve tek
ciktili bir ag yapist modelini gostermekte olup boyle olacagina dair bir kural kaide bulunmamaktadir.
Her agin yapisi ve sinir hiicreleri degigken olabilir. Kullanilan agin yapisi ve modeline gore aglarin girdi,
gizli veya cikti katmanlarinin sayisi olusabilir

3. 2. Yapay Sinir Aglarinin Bilgi Isleme Stureci
Yapay sinir aglarinin bilgi isleme faaliyeti 5 asamadan olugmaktadir (Kapucigil, 2005, s. 11)

1. Asama: Aga verilen bilgi, girdi katmaninda toplanarak ag tarafindan O ve 1 degerlerine donustu-
rulir. Bu donuistuirme isleminde her girdi, sadece bir 0zellikle eslesir. Bu stirece tamamina “nor-
malizasyon” denilmektedir. Modelde yer alan veriler ne kadar tutarli ve saglikli olursa elde edilen
sonuglar da o kadar basarili olmaktadir. Girdiler, numerik veya kategorik verilerden olusabilir.

2. Asama: Normalizasyon isleminden sonra, ag tarafindan her girdi ile yapay sinir hiicresinin arasinda
kurulacak baglantinin agirliklart tespit edilir.

3. Asama: Girdiler, agirliklandirma isleminde hesaplanan katsayilarla birlikte toplama fonksiyonunda
islem gorerek yapay sinir hiicrelerinin net girdi degerleri hesaplanir.

4. Asama: Cikt1 degerleri i¢in dbnceden aga tanimlanan kisitlar dahilinde, aktivasyon iglemiyle hiicreye
gelen net girdilerin net ¢ikti degerleri hesaplanir

5. Asama: Girdilerin karsiliginda olusturulan ¢ikti degerleri dig dunyaya verilir. Cikti1 degerleri, nime-
rik degerler olabilecegi gibi “0,1” degerlerini de alabilir.

Veri setinde yer alan veriler tesadufi olarak egitim, gegerlilik ve test seti olmak tizere ti¢ bolume ay-
rilmaktadir. Egitim seti, agin egitimine yonelik olarak verilerin agirliklarina uygun olan dgrenme igin
kullanilmaktadir. Gecgerlilik seti, bir siniflandiricinin agirliklarina uygun olarak kullanilir. Ornegin,
YSA’daki gizli katman sayisini segmek icin gegerlilik seti kullanilir. Test seti ise, egitimin uygulanmasi-
nin performansini 6lgmede kullanilir. Veri setinin %80 ini egitim seti, %10 unu gecgerlilik seti, %10 unu
da test seti olusturmaktadir (Kuguikkocaoglu vd., 2007, s. 12).

Bu asamalar takip edilerek yapilan agin egitimi, veri girisi ve uygulama sonucunda modeller eger ge-
cerli kabul edilirse uygulanir ve uygulama sonunda model i¢in bir ongdrme basarisi yani basart tahmin
orani belirlenir. Modele girilen verilerin guivenilirlik kalitesi, ¢ciktinin kalitesini ve buna paralel olarak
da modelin basarili bir tahmin yapmasini saglayacaktir.

4. ARASTIRMA
4.1. Arastirmanin Yontemi

Finansal tablo hile riskinin tespit edilmesi amaciyla yapilan bu arastirmada; 2012 ve 2019 yillar arasin-
da BIST te islem goren ve Yakin Izleme Pazari’na alinmis olan isletmelerin verileri ile Y1ldiz ve Ana Pa-
zar gruplarinda yer alan igletmelerin verileri kullanilmistir. Analizde, “MATLAB” adli analiz program-
dan yararlanilarak YSA modelleri gelistirilmigtir. YSA’da siklikla kullanilan dort transfer fonksiyonu ile
ayr1 ayr1 modeller olusturulmus olup bu modellerde olusan basari tahmin modelleri incelenmistir.
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4.2. Arastirmada Kullanilan Orneklem Secimi

6102 sayil1 TTK ile igletmelere ait verilerin KAP’ta yayinlanma zorunlulugu getirilmeden once, ilkemiz-
de faaliyet gosteren igletmelerin finansal verilerine ulasmak veya bu verileri kullanarak belirli tahminler
olusturup bunlari yayinlamak neredeyse imkansiz gibiydi. Aslinda bu paylasilmayan veya kisith payla-
stlan verilerden bircok bilgi kullanicisi olumsuz olarak etkilenmekteydi. Ancak 14/02/2011 tarihinde ya-
yimlanan 6102 sayil1 TTK, belirli yetkinliklere sahip olan isletmelerin her y1l bagimsiz denetimden ge¢mis
olan finansal tablolarinin ve denetim raporunun hem TMS/TFRS e gore belirli bir standartta olusturulma-
sin1 hem de kendilerine ait internet sitelerinde ve borsada islem goren isletmelere ait verilerin KAP tize-
rinden yayinlamasi zorunlulugunu getirmistir. Bu arastirmada kullanilan veriler, BIST de faaliyet goste-
ren igletmelere ait olup KAP ve ilgili isletmelerin kendi siteleri Uizerinden elde edilmistir.

BIST; 1985 yilinda IMKB adiyla kurulmus olan sermaye piyasasinda ulusal veya yabanci bir¢ok is-
letmeye, bankalara, araci kurum veya kuruluslara takas hizmeti veren bir kurulustur. 05/04/2013 tari-
hinde adin1 Borsa Istanbul (BIST) olarak degistirmistir. BIST icerisinde Yildiz Pazar, Ana Pazar, Alt
Pazar ve Yakin Izleme Pazar1' gibi bir¢ok pazar bulunmaktadir. Gozalti Pazart; belirli kosullarin ortaya
cikmasi halinde sirketlerin izleme ve inceleme kapsamina alinmasi durumlarinda ki strekli gozetim,
denetim ve izleme ortaminda yatirimcilarin devamli ve zamaninda bilgilendirilmesini saglayacak on-
lemlerle birlikte paylarinin Borsa Istanbul buinyesinde islem gorebilecegi bir pazardir (www.kap.gov.tr,
23/10/2020).

Asagidaki kosullarn ortaya ¢ikmasi halinde sirketlerin Gozalti Pazart (Yakin Izleme Pazart)’'nda islem
gorilmesine karar verilmektedir (Akdogan, Gulhan ve Aktas, 2015, 248-249);

v’ Sirketin borsaya gondermekle yiikkimlu oldugu bilgi ve belgeleri gondermemesi; gecikmeli, yanlig
veya eksik gondermesi,

v' Sirket faaliyetleri ile ilgili olagandisi durumlarin ortaya ¢ikmas,

v Yatirimcilar ve kamu yarari geregi sirketlerin islem gordugii pazarlardan ¢ikarilmasi sonucu incele-
me ve izleme kapsamina alinmast,

v Yukaridaki gruplarda yer alan hisse senetlerinin piyasa degeri, sirketin vergi oncesi kar1 ve 0z ser-
mayesi asgari tutarlarin ayn1 grup icerisinde belirlenen kosullarin tamaminimn saglanamamast,

Sirketin bor¢larint 6demekte guiglitk cekmesi ve finansman sikintisi iginde olmasi,
Sirketin, faaliyetlerini 3 aydan daha uzun sure durdurmus olmasi,
Borsaya odemekle yukuimlu olunan uicretlerin ddenmemesi,

Sirketin faaliyetlerini surdurebilmesi i¢in gerekli izin, lisans ve yetki belgelerinin iptal edilmesi,

NN N N

Sirket sermayesinin 2/3’inun yitirilmis olmasi.

1 Yakin Izleme Pazari, 05/11/2015 tarihine kadar gozalti pazari olarak adlandirilmaktaydi. Arastirma icerisinde bu tarihten once yapilmis
olan alintilarda gozalt1 pazar1 ifadesi gecebilmektedir. S6z konusu pazarin ismi arastirmanin ilerleyen olimlerinde de Yakin Izleme Pazari
olarak anilacaktir.
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Anilan tum bu gerekgelerle aragtirmada Yakin Izleme Pazari’nda bulunan isletmeler finansal tablo hile
riski tagiyan grup olarak varsayilmistir.

Bu pazarda bulunan isletmelere birinci seans suiresi dahilinde (17 Ekim 2017 itibariyle 09:15-17:40
saatleri olarak giincellendi) igslem yapabilme, agiga satig yapamama, briit takas imkan1 verme gibi islem
kisitlamalar1 getirilmektedir. Yildiz Pazar ve Ana Pazar gruplarinda yer alan isletmelerin herhangi bir
kisitlamalar1 olmayi1p iki seans suresi icerisinde iglem yapma, agiga satig, kredili iglem imkani ve brit
takas imkan1 verilmesi gibi 6zellikleri bulunmaktadir.

Goruldugu gibi BIST in mevzuat ve yonergelerine uygun hareket eden isletmeler Yildiz Pazar veya Ana
Pazar’da yer almakta; mevzuat ve yonerge kurallarina uygun faaliyet gostermeyen isletmeler de Yakin
Izleme Pazari’na alinmaktadir. Finansal tablo hile riskinin arastirildigi bu arastirmada Yakin Izleme
Pazari’na alinan isletmelere ait veriler finansal tablo hile riski tastyan grup kabul edilmis; Yildiz Pazar
ve Ana Pazar gruplarinda yer alan isletmelerin verileri de finansal tablo hile riski tasimayan grup olarak
kabul edilmis olup bu iki grup birbiri ile kargilastirilmistir.

2012 ve 2019 yillart arasinda Yakin Izleme Pazari’na alinmis olan 93 adet isletmenin verisine ulagiimis-
tir. Yakin Izleme Pazari’na alinan bu isletmelerden finans kuruluslari, sigorta sirketleri, holdingleri, ya-
tirim sirketleri ve konsolide finansal tablolar1 olan isletmeler analizden c¢ikarilarak; 48 adet isletme, hile
riskli olarak analize dahil edilmistir. Yakin Izleme Pazari’na alinan ve ifade edilen hususlardan kaynakli
analize dahil edilen igletmelerin sayisinin az olmasi aragtirmada bir sektor ayrimi yapilmasina engel
olmustur. Ancak analize dahil edilen verilerin kalitesini artirmak, sektor farklarini en aza indirmek ve
enflasyon etkilerini gidermek gibi amaclarla Yakin Izleme Pazari’na alinmig olan bir isletmenin; Yakin
Izleme Pazari’na alindig1 sektorde, alindigi donemde yer alan isletmeler tespit edilerek Yildiz Pazar ve
Ana Pazar gruplarindan da hile risksiz isletmeler bu kriterler dogrultusunda belirlenmistir. Yakin Izle-
me Pazari’na alinmig olan isletmelerin bu pazara alindig1 yildaki sayilarinin 2 (iki) kat1 kadar igletme,
ilgili sektor ve yillardan secilmis olup toplam 96 adet isletme verisi de hile risksiz olarak analize dahil
edilmistir. Boylece Yakin Izleme Pazari’ndan finansal tablo hile riski tasiyan 48 isletme, Y1ldiz ve Ana
Pazar gruplarindan da finansal tablo hile riski tasimayan 96 igletme olmak tizere toplam 144 igletme
analize dahil edilmistir. Analize dahil edilen isletmelerin ilgili yillara ve pazarlara gore dagilimi tablo
1’de yer almaktadir.
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Tablo 1. Analize Dahil Edilen Isletmelerin Yillara Gore Dagilim

Yillar Yakin Izleme Pazari Yildiz/Ana Pazar Toplam
2012 4 8 12
2013 8 16 24
2014 13 26 39
2015 4 8 12
2016 1 2 3
2017 2 4 6
2018 12 24 36
2019 4 8 12

Toplam 48 96 144

Analize dahil edilen bu isletmelerin uygulamada kullanilan verileri; Yakin Izleme Pazari’na alindiklar1
yillara ait olan finansal tablolarindan ve ilgili yillara ait olan bagimsiz denetim raporlarindan elde edil-
migstir. Analize dahil edilen isletmelerden;

v Yakin Izleme Pazari’na alinmig olan 48 isletmeden; 3’ olumlu, 26’s1 sartli, 3’1 olumsuz ve 16’s1 da
gortis bildirmekten kaginma seklinde denetim gorusgleri aldig,

v" Yildiz ve Ana Pazar gruplarinda yer alan 96 igletmenin; 5’inin sartli, 91’inin de olumlu denetim
gorus aldig gozlenmistir.

Yakin Izleme Pazari’nda yer alan igletmelerin, %95’in tizerinde yer alan bir oranla ilgili bagimsiz denet-
ci tarafindan da olumlu’nun disinda bir bagimsiz denetim goriisit aldigi; Yildiz ve Ana Pazar gruplarinda
yer alan igletmelerin ise yaklasik %96 gibi bir oranla ilgili bagimsiz denet¢i tarafindan da olumlu ba-
gimsiz denetim gorusu aldigi ve bu durum da drneklemin dogru secildiginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Analize dahil edilen 48’1 finansal tablo hile riski tastyan ve 96’s1 da finansal tablo hile riski
tasimayan seklinde kabul edilen toplam 144 igletmeye ait verinin; 100’01 egitim seti, 22°si test seti ve
22’si de dogrulama seti i¢in kullanilmistir. Analizde kullanilan bu isletmelerin finansal tablo hile riski
tagityan ve tasimayan ayriminin yapilabilmesi i¢in s6z konusu isletmelerden hile riski tagiyan islemeler
“0”, hile riski tasimayan igletmeler ise “1” ile kodlanmustir.
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4.3. Arastirmanin Degiskenleri

Alanyazinda hile riskinin tespit edildigi ve arastirildig1 ¢aligmalarin tamaminda igletmelerin finansal
tablolarindan elde edilen finansal oranlarinin kullanildig1 gorulmektedir. Arastirmada kullanilan bagim-
s1z degiskenler de s0z konusu isletmelerin finansal tablolarindan elde edilmis olup likidite oralari, faali-
yet oranlari, finansal yapi1 oranlari ve karlilik oranlar1 olmak tizere dort baglik altinda segilen toplam 37
oran belirlenmistir. Arastirmada bagimsiz degisken olarak kabul edilmis olan bu oranlar; igletmelerin
analiz edilip degerlendirilmesinde sik¢a kullanilan, alanyazinda da kabul gormiig olan oranlardir. Boy-
lece arastirmaya dahil edilen 144 isletmeden, her bir igletme i¢in 37 adet veri elde edilerek toplam 5328
isletme verisi arastirmada kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan bagimsiz degiskenlere ait 5328 adet
verinin Yakin Izleme Pazari’nda yer alan igletmelere ait olan 1776°s1, Yildiz ve Ana Pazar gruplarinda
yer alan isletmelere ait olan 3552’si yer almaktadir.

4.4. Arastirmada Kullamlan Modellerin Gelistirilmesi

YSA’da herhangi bir modeli olusturup gelistirebilecek, kabul gormiis bir adimlar silsilesi bulunmamak-
tadir. Aragtirmacilar; ellerindeki bagimsiz degiskenlerden hareketle girdi katmani, ¢iktt katmani, noéron
sayis1 gibi hususlari rastgele belirleyerek yiizlerce test yapmakta ve bunlarin icerisinden egitim seti, test
seti ve dogrulama seti sonuglarini karsilagtirarak en iyi bagar: tahmin oranini veren modeli belirlemeye
caligsmaktadir. Aragtirmada bu sekilde bir yol belirlenmis olup bircok deneme yapilmistir.

En bagarili tahmin modelinin belirlenebilmesi icin dncelikle arastirmada kullanilan veriler, 1’den basg-
lanarak 0’a kadar normalizasyon iglemine tabi tutulmustur. Normalizasyon; verilerin veri butunluigiinu
bozacak sekilde, farkli dlcek ya da kod ile kaydedildigi durumlarda bagvurulan bir yontemdir (Tung
ve Ulger, 2016, s. 105). Normalizasyon; veri madenciligi ve makine 0grenmeleri icin saglikli yorum
yapmak, siralama yapmak, kendi i¢lerinde degerleyebilmek icin onemli bir adimdir. Veriler uizerinde
normalizasyon iglemi yapildiktan sonra en uygun model ve mimarinin belirlenmesi icin sirasiyla asagi-
daki adimlar atilmigtir;

- Yapilan 6n egitimlerde ara noron sayisi 1’den 50°ye kadar artirilarak ndron sayisinin ag egitimine
etkisi incelenmistir. 4 farkli ag mimarisi i¢in en fazla 40. ara norondan sonra egitimin durdurma
kriteri olan MSE degerinin suirekli olarak arttig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple tum egitimler 50 ara
noron sayisina kadar test edilmistir.

- YSA’da sik kullanilan transfer fonksiyonlarindan olan tangent-sigmoid ve purelin kombinasyonla-
rindan olugan 4 farkli model icin (tangent-sigmoid purelin, purelin tangent-sigmoid, purelin-purelin
ve tangent-sigmoid tangent-sigmoid) yukaridaki maddede belirtilen ¢evrim (1’den 50 ara ndrona
kadar) calistirtlarak YSA modelleri egitilmistir,

- Nihai transfer fonksiyonu belirlenirken test verilerinin egitimi sirasinda ag basarisi dikkate alinarak
girdi katmanindaki ve ¢ikti katmanindaki transfer fonksiyonu secilmistir.

- Egitim sonucunda, her bir ara noron sayisi i¢in hesaplanan ortalama karesel hata degerleri dikkate
almarak en uygun ara noron sayist belirlenmistir,

- Egitim sirasinda ileri beslemeli, geri yayilimli ag mimarisi kullanilmustur,
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- Egitim fonksiyonu olarak alanyazinda kabul gormus olan Levenberg Marquardt egitim algoritmasi
kullanilmigtir,

- Adaptasyon fonksiyonu olarak “Gradient Descent with Momentum” dgrenme fonksiyonu kullanil-
mistir. Agin durdurma kriteri olarak Ortalama Karesel Hata (MSE) sec¢ilmistir.

- Olusturulan bir ag modeli icerisinde girdi katmani icerisinde bulunan bagimsiz degiskenler sabit
kalarak, gizli katmanda olusan ara noron sayilari degistirilerek bunlar icerisinde en basarili tahmin
oranina sahip olan model aranmugstir. Bir siire sonra ara noron sayilar: degistirilerek gelistirilen mo-
dellerin kendilerini tekrar etmeye basladig1 yerlerde birakilarak, denenen modeller icerisinde en
yiiksek basari tahmin oranina sahip modeller secilerek kullanilmisgtir.

Anilan adimlar dogrultusunda transfer fonksiyonlarindan olan tangent-sigmoid ve purelin kombinas-
yonlarindan olusan 4 farkli model icerisinde en uygun mimariye sahip olan aglarin parametleri asagi-
daki gibidir;

Giris: Tangent-Sigmoid Cikis: Purelin Kombinasyonu (37-37-1)

Modelde gelistirilen yapay sinir aginin giris ve ¢ikis fonksiyonlarinda, sirasiyla tangent-sigmoid ve pu-
relin kombinasyonlari kullanilmigtir. Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 37 gizli
katman ve 1 bagimli degisken (¢ikt1 katmani) kullaniimistir.

Geligtirilen yapay sinir aginin egitiminde, arastirmamizda kullanilan isletmelerin finansal tablolarindan
elde edilen 37 bagimsiz degisken (girdi katmani) ve bir bagimli degisken (¢ikti katmani) tanimlanmustr.
Belirlenen her bir degisken icin 100 farkli isletmeye ait 37 adet veri kullanilarak ag egitilmistir. Gi-
rig katmaninda kullanilan her parametre normalize edilerek rastgele secilen agirliklarla carpma islemi
yapilmig ve ara katmandaki toplama islemine bias eklenerek tangent-sigmoid transfer fonksiyonuna
islenmistir. Cikis katmanindaki ndrona gecen degisken; ilgili agirlikla ¢arpilip ¢ikis katmani biasi da
eklenerek purelin transfer fonksiyonundan gegirilmistir. Ag ¢ikisindaki deger de normalize edilerek ger-
cek degerle karsilastirilip yeni agirliklar belirlenmistir. Bu igslem adimlari tum veri seti i¢in tekrarlanarak
ilk epoch adim1 gergeklestirilmistir. Islem sonucunda; ortalama karesel hata degeri minimum ortalama
karesel hata degerinden butyiikse ikinci epoch’a gecilir, aksi durum i¢in (minimum ortalama karesel ha-
tanin islem sonunda bulunan ortalama karesel hatadan buytik olmasi) agin egitimi tamamlanmustir. Egi-
tim algoritmast olarak Levenberg-Marquardt, ag yapisi olarak ileri beslemeli geri yayilimli ag mimarisi
kullanilmastir.

Giris: Purelin Cikig: Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-23-1)

Modelde gelistirilen yapay sinir aginin giris ve ¢ikis fonksiyonlarinda, sirasiyla purelin ve tangent-sig-
moid kombinasyonlar1 kullaniimigtir. Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 23 gizli
katman ve 1 bagimli degisken (¢ikt1 katmani) kullanilmistir.

Geligtirilen yapay sinir agiin egitiminde, arastirmamizda kullanilan isletmelerin finansal tablolarindan
elde edilen 37 bagimsiz degisken (girdi katmani) ve bir bagimli degisken (¢ikti katmani) tanimlanmustr.
Belirlenen her bir degisken icin 100 farkli isletmeye ait 37 adet veri kullanilarak ag egitilmistir. Giris:
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Tangent-Sigmoid Cikis: Purelin Kombinasyonu (37-37-1) modelinde uygulanan adimlar ayniyla burada
kullanilmastir.

Girig: Purelin Cikis: Purelin Kombinasyonu (37-28-1)

Modelde gelistirilen yapay sinir aginin giris ve ¢ikis fonksiyonlarinda, sirastyla purelin ve purelin kom-
binasyonlar1 kullanilmistir. Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 28 gizli katman
ve 1 bagimli degisken (¢ikti katmani) kullanilmigtir.

Geligtirilen yapay sinir aginin egitiminde, arastirmamizda kullanilan isletmelerin finansal tablolarindan
elde edilen 37 bagimsiz degisken (girdi katmani) ve bir bagimli degisken (¢ikti katmani) tanimlanmustir.
Belirlenen her bir degisken icin 100 farkl isletmeye ait 37 adet veri kullanilarak ag egitilmistir. Girig:
Tangent-Sigmoid Cikis: Purelin Kombinasyonu (37-37-1) modelinde uygulanan adimlar ayniyla burada
kullanilmustir.

Giris: Tangent-Sigmoid Cikis: Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-24-1)

Modelde gelistirilen yapay sinir aginin giris ve ¢ikig fonksiyonlarinda, sirasiyla tangent-sigmoid ve tan-
gent-sigmoid kombinasyonlari kullanilmistir. Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani),
24 gizli katman ve 1 bagimli degisken (¢ikti katmani) kullaniimigtir.

Geligtirilen yapay sinir aginin egitiminde, arastirmamizda kullanilan isletmelerin finansal tablolarindan
elde edilen 37 bagimsiz degisken (girdi katmani) ve bir bagimli degisken (¢ikti katmani) tanimlanmustir.
Belirlenen her bir degisken i¢in 100 farkli isletmeye ait 37 adet veri kullanilarak ag egitilmistir. Giris:
Tangent-Sigmoid Cikis: Purelin Kombinasyonu (37-37-1) modelinde uygulanan adimlar ayniyla burada
kullanilmugtir.

4.5. Arastirmanin Bulgulari ve Degerlendirme

YSA’da kullanilan transfer fonksiyonlarin olugan modellere ait fonksiyonlardan elde edilen analiz so-
nuglari modeller bazinda asagida gosterilmistir.

Girig: Tangent-Sigmoid Cikig: Purelin Kombinasyonu (37-37-1)

Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 37 gizli katman ve 1 bagiml degisken (¢ikt1
katmani) kullanilarak elde edilen agin mimarisi, gelistirilen modelden beklenen ve gozlemlenen sonug-
lar ile bu sonuglarin isletmeler bazinda gosterimi asagidaki gibidir.
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< ck=wetmani, >

Sekil 2. Tangent-sigmoid Purelin Kombinasyonu (37-37-1) Olusan Ag Mimarisi

Cok katmanl ileri beslemeli ve geri yayilim algoritmasina sahip agin mimarisinde 1 girdi katmani, 1
gizli katman ve 1 de ¢iktt katmani yer almaktadir. Girdi katmaninda 37 adet bagimsiz girdi (X1, X2....
X37), gizli katmanlarda ise sirasiyla 1, 2, .... 37 ¢ikt1 katmaninda ise 1 noron bulunmaktadir. Girdi kat-
manindaki noronlarda transfer fonksiyonu olarak tangent-sigmoid, ¢iktt katmaninda ise purelin fonksi-
yonlar1 kullanilmstir.

Tablo 2. Tangent-Sigmoid Purelin Kombinasyonu (37-37-1) Model Sonucu

Beklenen
1 0 Basarih
Hile Riski Olmayan  Hile Riski Olan Smiflandirma Oram
96 48 %
Gozlemlenen ©6) (48) (%)
1
Hile Riski 93 17 84.54
Olmayan
(110)
0
Hile Riski
Olan 3 31 91,17
(34)
Genel Basarili Smniflandirma Orami: 124/144 86,111
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Tablo 2’de verilen bilgiler, giris:tangent-sigmoid cikis:purelin transfer fonksiyonu kullanilarak
elde edilen verilerdir. Tablo 2 incelendiginde model, 110 hile riski olmayan finansal tablolardan 93
(%84,54) unt1, 34 hile riski olan finansal tablolardan da 31 (%91,7)’ini basarili bir sekilde tahmin etmis-
tir. Tangent-Sigmoid Purelin kombinasyonunda Tip I hata oran1 %8,3 Tip Il hata oran1 da %15,46 ola-
rak gerceklesmistir. Genel anlamda tiim finansal tablolar acisindan degerlendirildiginde de bu modelin
%86,111 duzeyinde basarili tahmin yaptig1 goralmustiir.

Tablo 3. Tangent-Sigmoid Purelin Kombnasyonu (37-37-1) Isletme Bazinda Gosterimi

Sira No: BIST Kodu Beklenen Model Ciktisi Gozlem

1. FVORI 0 0,782089 1
2. SNKRN 0 0,70724 1
3. GEDIZ 0 0,741991 1
4. SERVE 0 0,575988 1
S. SELGD 0 0,60364 1
6. LATEK 0 0,502025 1
7. DARDL 0 0,870082 1
8. EPLAS 0 0,519768 1
9. ISDMR 0 0,781496 1
10. AKPAZ 0 0,623669 1
11. FRIGO 0 0,786607 1
12. BMELK 0 0,698143 1
13. CASA 0 0,54791 1
14. ROYAL 0 0,6004 1
15. ALMAD 0 0,518367 1
16. OYLUM 0 0,588038 1
17. BRKO 0 0,670849 1
18. YYAPI 1 0,400843 0
19. OLMIP 1 0,428736 0
20. IZFAS 1 0,483744 0
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Tangent-Sigmoid Purelin (37-37-1) modeli sonucunda agin tahmin ettigi ve beklenen ile gozlemlenen
sonuglart kiyaslandiginda, denetim raporlarindan da yararlanilarak asagidaki degerlendirmelere ulasil-
maktadir;

v" Hile riski olup da ilgili ag tarafindan beklenen sonucu vermeyen 17 isletmenin finansal tablolarinin
3’tntin olumlu, 11’inin ilgili yildaki bagimsiz denetim sonucunda sarth gorus aldigi,

v’ Hile riski tagimayip da ilgili ag tarafindan beklenen sonucu vermeyen 3 igletmenin finansal tablola-
rinin 2’sinin, ilgili yi1ldaki bagimsiz denetim sonucunda sartli goruis aldig1 goriilmektedir.

Giris: Purelin Cikig: Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-23-1)

Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 37 gizli katman ve 1 bagiml degisken (¢ikti
katmani) kullanilarak elde edilen agin mimarisi, gelistirilen modelden beklenen ve gozlemlenen sonug-
lar ile bu sonuglarin isletmeler bazinda gosterimi asagidaki gibidir.

< ok=ketmani, >

Sekil 3. Purelin Tangent-sigmoid Kombinasyonu (37-23-1) Olusan Ag Mimarisi

Cok katmanl ileri beslemeli ve geri yayilim algoritmasina sahip agin mimarisinde 1 girdi katmani, 1
gizli katman ve 1 de ¢iktt katmani yer almaktadir. Girdi katmaninda 37 adet bagimsiz girdi (X1, X2....
X37), gizli katmanlarinda ise sirasiyla 1, 2, .... 23 ndron, ¢ikti katmaninda ise 1 noron bulunmaktadir.
Girdi katmanindaki noronlarda transfer fonksiyonu olarak purelin, ¢cikti katmaninda ise tangent-sigmoid
fonksiyonlar1 kullanilmisgtir.
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Tablo 4. Purelin Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-23-1) Model Sonucu

Beklenen
1 0 Basarih Siniflandirma
Hile Riski Olmayan Hile Riski Olan Oram
(96) 48) (%)
Gozlemlenen
1
Hile Riski 37 12 87.87
Olmayan
99)
Hile Riski
Olan 9 36 80,00
45)
Genel Basarih Siiflandirma Orani: 123/144 85,416

Tablo 4’de verilen bilgiler, giris:purelin cikis:tangent-sigmoid, transfer fonksiyonu kullanilarak elde edi-
len verilerdir. Tablo 4 incelendiginde model, 99 hile riski olmayan finansal tablolardan 87 (%87,87)’sini,
45 hile riski olan finansal tablolardan da 36 (%80,00)’sin1 basarili bir sekilde tahmin etmistir. Purelin
Tangent-Sigmoid kombinasyonunda Tip I hata orant %20 Tip II hata oran1 da %12,13 olarak gercek-
lesmigtir. Genel anlamda tim finansal tablolar a¢isindan degerlendirildiginde de bu modelin %85,416
duzeyinde basarili tahmin yaptig1 goralmustir.

Tablo 5. Purelin Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-23-1) Isletme Bazinda Gosterimi

Sira No: BIST Kodu Beklenen Model Ciktisi Gozlem
1. SNKRN 0 0,664904 1
2. GEDIZ 0 0,568327 1
3. SELGD 0 0,907253 1
4. LATEK 0 0,75264 1
5. EPLAS 0 0,629366 1
6. ISDMR 0 0,723394 1
7. FRIGO 0 0,861912 1
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8. MENSA 0 0,640862 1
9. ALMAD 0 0,937177 1
10. BRKO 0 0,685103 1
11. SELGD 0 0,758859 1
12. AYCES 0 0,612973 1
13. UZERB 1 0,487366 0
14. VANGD 1 0,430857 0
15. ANELE 1 0,445655 0
16. LOGO 1 0,06561 0
17. YYAPI 1 0,09909 0
18. OLMIP 1 0,071212 0
19. IZFAS 1 0,381376 0
20. BANVT 1 0,13802 0
21. MERKO 1 0,494822 0

Purelin Tangent-Sigmoid (37-23-1) modeli sonucunda agin tahmin ettigi ve beklenen ile gozlemlenen
sonuglart kiyaslandiginda, denetim raporlarindan da yararlanilarak asagidaki degerlendirmelere ulasil-
maktadir;

v" Hile riski olup da ilgili ag tarafindan beklenen sonucu vermeyen 12 isletmenin finansal tablolarinin
2’sinin olumlu, 5’inin ilgili y1ldaki bagimsiz denetim sonucunda sarth gorus aldig,

v’ Hile riski tagimayip da ilgili ag tarafindan beklenen sonucu vermeyen 9 igletmenin finansal tablola-
rinin 2’sinin, ilgili yi1ldaki bagimsiz denetim sonucunda sartli goruis aldig1 gorilmektedir.

Girig: Purelin Cikig: Purelin Kombinasyonu (37-28-1)

Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 37 gizli katman ve 1 bagimli degisken (¢ikt1
katmani) kullanilarak elde edilen agin mimarisi, gelistirilen modelden beklenen ve gozlemlenen sonug-
lar ile bu sonuglarin igletmeler bazinda gosterimi asagidaki gibidir.
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< oE=waTman >

Sekil 4. Purelin Purelin Kombinasyonu (37-28-1) Olusan Ag Mimarisi

Cok katmanli ileri beslemeli ve geri yayilim algoritmasina sahip agin mimarisi 1 girdi katmani, 1 gizli
katman ve 1 de ¢ikti katmani yer almaktadir. Girdi katmaninda 37 adet bagimsiz girdi (X1,X2....X37),
gizli katmanlarinda ise sirasiyla 1, 2, .... 28 noron, ¢ikti katmaninda ise 1 noron bulunmaktadir. Gir-
di katmanindaki noronlarda transfer fonksiyonu olarak purelin, ¢ikti katmaninda purelin fonksiyonlari

kullanilmustir.

Tablo 6. Purelin Purelin Kombinasyonu (37-28-1) Model Sonucu

Bekl
cxienen 1 0 Basarih
Hile Riski Olmayan Hile Riski Olan Smiflandirma Orani
Gozlemlenen (96) 48) (%)
1
Hile Riski Olmayan 85 18 82,5
(103)
0
Hile Riski Olan 11 30 73,1
41)
79,861

Genel Basarih Siniflandirma Orani: 115/144

Tablo 6°da verilen bilgiler, giris:purelin, ¢ikis:purelin transfer fonksiyonu kullanilarak elde edilen ve-
rilerdir. Tablo 6 incelendiginde modelin 103 hile riski olmayan finansal tablolardan 85 (%82,5)’ini, 41
hile riski olan finansal tablolardan da 30 (%73,10)’unu basarili bir sekilde tahmin ettigi gorulmektedir.
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Purelin Purelin kombinasyonunda Tip I hata oran1 %26,9 Tip II hata oran1 da 17,50 olarak gercek-
lesmistir. Genel anlamda tum finansal tablolar acisindan degerlendirildiginde de bu modelin %79,86
duzeyinde basarili tahmin yaptig1 ve uygulanan 4 model arasinda en dusik bagari tahmin oranina sahip
oldugu gorulmustur.

Tablo 7. Purelin Purelin Kombinasyonu (37-28-1) Isletme Bazinda G6sterimi

Sira No: BIST Kodu Beklenen Model Ciktisi Gozlem

1. FVORI 0 0,538348 1
2. SNKRN 0 0,553979 1
3. GEDIZ 0 0,682574 1
4. METAL 0 -0,0234 1
5. FENIS 0 -1,13278 1
6. SELGD 0 0,644995 1
7. LATEK 0 0,587425 1
8. DARDL 0 0,922299 1
9. BRDN 0 -0,9756 1
10. EPLAS 0 0,500145 1
11. ISDMR 0 0,626672 1
12. FRIGO 0 0,700521 1
13. CASA 0 0,503571 1
14. ROYAL 0 0,502894 1
15. SELGD 0 0,549924 1
16. AYCES 0 0,59614 1
17. DGATE 1 0,163708 0
18. IZTAR 1 0,690219 0
19. FLAP | 0,363099 0
20. GENTS 1 0,828886 0
21. ORGE 1 0,366455 0
22. VANGD 1 0,32832 0
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23. ANELE 0,355325
24, TKURU 0,437072
25. YYAPI 0,202281
26. UTPYA 0,480334
27. OLMIP 0,24147

28. IZFAS 0,22125

29. MERKO 0,414892

Purelin Purelin (37-28-1) modeli sonucunda agin tahmin ettigi ve beklenen ile gozlemlenen sonuglari

kiyaslandiginda, denetim raporlarindan da yararlanilarak asagidaki degerlendirmelere ulagilmaktadir;

v

Hile riski olup da ilgili model tarafindan beklenen sonucu vermeyen 18 isletmenin finansal tablola-

riin 3’tntin olumlu, 5’inin ilgili yi1ldaki bagimsiz denetim sonucunda sarth gorus aldigi,

Hile riski tasimayip da ilgili model tarafindan beklenen sonucu vermeyen 11 isletmenin finansal

tablolariin 4’tinuin, ilgili y1ldaki bagimsiz denetim sonucunda sarth gorus aldigi gorulmektedir.

Giris: Tangent-Sigmoid Cikis: Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-24-1)

Bu kombinasyonda 37 bagimsiz degisken (girdi katmani), 37 gizli katman ve 1 bagiml degisken (¢ikt1
katmani) kullanilarak elde edilen agin mimarisi, gelistirilen modelden beklenen ve gozlemlenen sonug-
lar ile bu sonuclarin isletmeler bazinda gosterimi asagidaki gibidir.

Sekil 5. Tangent-Sigmoid Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-24-1) Olusan Ag Mimarisi

< oEswsumani >
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Cok katmanli ileri beslemeli ve geri yayilim algoritmasina sahip agin mimarisi 1 girdi katmani, 1 gizli
katman ve 1 de ¢ikti katmani yer almaktadir. Girdi katmaninda 37 adet bagimsiz girdi (X1,X2....X37),
gizli katmanlarinda ise sirasiyla 1, 2, .... 24 noron, ¢ikti katmaninda ise 1 noron bulunmaktadir. Girdi
katmanindaki noronlarda transfer fonksiyonu olarak tangent-sigmoid, ¢ikti katmaninda tangent-sigmoid
fonksiyonlar1 kullanilmigtir.

Tablo 8. Tangent-Sigmoid Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-24-1) Model Sonucu

Beklenen 1 0 Basarih
Hile Riski Olmayan  Hile Riski Olan Smiflandirma Oram
Gozlenen (96) (48) (%)
1
Hile Riski Olmayan 94 14 87,0
(108)
0
Hile Riski Olan 2 34 94,4
(36)
Genel Basarili Smiflandirma Orami: 128/144 88,889

Tablo 8’de verilen bilgiler, giris:tangent-sigmoid c¢ikis: tangent-sigmoid transfer fonksiyonu kulla-
nilarak elde edilen verilerdir. Tablo 8 incelendiginde 108 hile riski olmayan finansal tablolardan 94
(%87,00)’unt, 36 hile riski olan finansal tablolardan da 34°(%94,40) unu basarili bir sekilde tahmin
etmistir. Tangent-Sigmoid Tangent-Sigmoid kombinasyonunda Tip I hata oran1 %5,6 Tip II hata oran
da %13 olarak gerceklesmistir. Genel anlamda tum finansal tablolar agisindan degerlendirildiginde de
bu modelin %88,889 duizeyinde bagarili tahmin yaptigi ve uygulanan 4 model arasinda en yiiksek basari
tahmin oranina sahip oldugu gorulmiusgtir.
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Tablo 9. Tangent-Sigmoid Tangent-Sigmoid Kombinasyonu (37-24-1) Isletme Bazinda Gosterimi

Sira No: BIST Kodu Beklenen Model Ciktisi Gozlem
1. FVORI 0 0,106851 1
2. SNKRN 0 0,771798 1
3. GEDIZ 0 0,806593 1
4. SELGD 0 0,693206 1
5. ISDMR 0 0,867891 1
6. ESEMS 0 0,625372 1
7. FRIGO 0 0,885859 1
8. BMELK 0 0,548247 1
9. CASA 0 0,819619 1
10. ROYAL 0 0,722212 1
11. PRTAS 0 0,001217 1
12. TARAF 0 0,416624 1
13. BRKO 0 0,6883 1
14. AYCES 0 0,472964 1
15. IHGZT 1 0,837747 0
16. MERKO 1 0,830082 0

Tangent-Sigmoid Tangent-Sigmoid (37-24-1) modeli sonucunda agin tahmin ettigi ve beklenen ile goz-
lemlenen sonuclart kiyaslandiginda denetim raporlarindan da yararlanilarak asagidaki degerlendirme-
lere ulagilmaktadir;

v' Hile riski olup da ilgili model tarafindan beklenen sonucu vermeyen 14 igletmenin finansal tablola-
rinin 2’sinin olumlu, 4’unuin ilgili y1ldaki bagimsiz denetim sonucunda sartl goruis aldigi,
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v' Hile riski tagimayip da ilgili model tarafindan beklenen sonucu vermeyen 2 isletmenin finansal tab-
lolarinin 2’sinin de ilgili yildaki bagimsiz denetim sonucunda olumlu goruis aldig1 goruilmektedir.

Uygulanan dort modelin icerisinde, hile riski tasiyan bir isletme olarak kabul edilmis olmasina ragmen
bazi sebeplerden oturil bir mahkeme safhasi baglamig olan igletmeler; finansal verileri acisindan degil
de isletmenin iligki icerisinde oldugu durumlardan oturt Yakin Izleme Pazari’na alinmistir. Bu igletme/
isletmelerin hile riskli olmasina ve goruis bildirmekten kacinma gibi agir denetim goruigleri almasina rag-
men, gelistirilen modelin sadece finansal verileri ile degerlendirildigi icin hile riski olarak taninmadig1
dustinuilmektedir.

Verilen bu dort modelin genel basari tahmin durumlarint goz dnunde bulundurarak YSA’da 37 adet
girdi, 24 adet gizli ve 1 adet de ¢ikt1 katmanindan olusan (37-24-1) bir mimariye sahip agin tangent-sig-
moid tangent-sigmoid transfer fonksiyonu kullanilarak, yeni bir finansal tablo bilgilerinin girilmesiyle
%88,89 genel basar1 tahmini ile dogru tahmin edecegi dusunulmektedir.

5. SONUC

Isletmelerin hazirlayip yaymlamis oldugu finansal tablolar ve denetim raporlari, isletmelerin kamuya
ilan ettikleri finansal anlamda tek resmi bilgi ve belgeleridir. Finansal bilgi kullanicilari, bu tablolarda
ve raporlarda yer alan bilgilerden hareket ederek ilgili isletmeler hakkinda degerlendirmelerde bulunup
yatirim yapip yapmamaya karar vermektedir. Ancak son ¢eyrek asirdan bu yana siklikla yaganan bircok
olumsuz gelisme; bu tablolarda, raporlarda yer alan bilgilerin ve goruiglerin tartisiimasina sebep olmus-
tur. Bunun gibi sebeplerle ister bireysel ortak veya yatirimciya isterse de devlete, topluma kars1 agir ma-
liyetleri olan finansal tablo hilelerinin tespit edilmesi ve miimkiinse donceden tahmin edilmesine imkan
taniyan bir hile tespit modeline ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Olusan bu ihtiyaci karsilayabilmek ge-
listirilen veri madenciligi yontemlerinden YSA teknigi kullanilan aragtirmada; bagimsiz degisken olarak
da likidite oranlari, faaliyet oranlari, finansal yap1 oranlar1 ve karlilik oranlarindan secilen 37 bagimsiz
degisken girdi olarak kabul edilmis ve amag¢lanan model gelistirilmistir. Aragtirmamizda, YSA’da sik-
likla kullanilan tangent-sigmoid ve purelin transfer fonksiyonlarinin kombinasyonlar ile 4 farkli model
gelistirilmistir. Geligtirilen modeller giris:tangent-sigmoid ctkis:purelin modelinde %86,11; giris:pure-
lin ¢ikig:tangent-sigmoid modelinde %85,42 ; giris:purelin ¢ikis:purelin modelinde %79,86 ; giris:tan-
gent-sigmoid cikis:tangent-sigmoid modelinde de en yuksek basar1t tahmin orani olan %88,89 oraninda
genel basar1 tahmini elde edilmis olup arastirmada da kabul goren model olmustur. Bu model, finansal
tablo hilelerinin tahmini ve tespiti noktasinda bagarili bir performans gostererek anlamli, yorumlanabilir
sonuglar vermistir. Olusturulan YSA modeli; arastirmaya dahil edilen 144 hile riski tasiyan/tagimayan
isletmelerden 128’inin finansal tablolarinda hile riski tasiyip tasimadigini, %88,89 oraninda dogru tah-
min etmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bu basar1 tahmin sonucu, daha dnceden yapilmis olan
caligmalarda da (Kuguikkocaoglu vd. 2007°de %86,17, Ugurlu 2011°de %90, Jan 2018°de %90,83) elde
edilmis sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Aragtirmamizda, kabul edilen modelin sonuglarinda bazi igletmelerin gelistirilen model tarafindan ta-
ninmamastyla bu isletmelerin finansal verileri, denetim raporlari, denetim gorisleri ve Yakin Izleme Pa-
zar’1na alinma gerekceleri birlikte degerlendirildiginde bazi isletmelerin kendi aralarinda ortak noktalar
oldugu gorulmistir. Ortak olan noktalardan bazilari su sekildedir;
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v’ Aragtirmamizda, hile riskli kabul edilerek gelistirilen model tarafindan hile riskli kabul edilmeyen
isletmelerden ugunuin; ilgili yilda yapilan denetim sonucunda goriis bildirmekten kaginma gorusu
aldiklari, ikisinin de Yakin Izleme Pazari’na finansal verilerinden hareketle degil de iliskili olduklari
taraflardan kaynakl hukuki stirecleri neticesinde olusan belirsizliklerden bu pazara alinmalar1 sebe-
biyle gelistirilen model tarafindan taninmadiklar1 dusiniilmektedir.

v’ Aragtirmamizda, hile riskli kabul edilerek gelistirilen model tarafindan hile riskli kabul edilmeyen
isletmelerden ikisinin; ilgili yilda yapilan denetim sonucunda olumlu goruis aldiklari, Yakin Izleme
Pazari’na da finansal verilerinden hareketle degil de kamunun zamaninda aydinlatiimasi hususun-
daki bazi yukumluluklerini yerine getirmedikleri icin gelistirilen model tarafindan taninmadiklari
dustinulmektedir.

Yapilan aragtirmanin sonuglari toplu olarak incelendiginde; finansal tablo hilelerinin neticeleri itibariy-
le, tim taraflarin (sermayedarlar, devlet, yoneticiler, ¢alisanlar, bagimsiz denetgiler, kamu denetcileri
halk vb.) belirli duzeyde magdur olduklar: agikardir. Hile denetiminin bagimsiz denetimden ayr1 bir hiz-
met sunumu oldugu bilincinin olusturularak boyle bir iglemin mevcut bagimsiz denetim/denetcilerden
beklenilmemesi hile denetiminde dinamik bir mufredat modeli olusturularak ayr1 bir uzmanlik alaninin
olusturulmasi da finansal tablo hilelerinin tespitine katki saglayacaktir.
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