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Hileli islemlerden dolayi finansal kayiplar, diinyada her gegen giin artmak-
tadir. Sertifikali Hile Denetgileri Kurulusu’nun (ACFE) yayinlamis oldugu
2012 yili raporuna gore; diinya genelinde sirketler, finansal tablo hileleri
yoluyla ortalama 1 milyon $ finansal zarara ugramaktadir.

Bu calismanin amaci, istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda (iIMKB) islem
goren imalat sektoriindeki sirketler lizerinde veri madenciligi siniflandir-
ma yontemleri kullanilarak ampirik bir arastirma yapmaktir. Bundan dolayi
50 sirket segilmis olup bunlarin 25 tanesi hile riskli, 25 tanesi ise hile risksiz
olarak belirlenmistir. Bu amagla dnceki literatlir calismalarinda kullaniimis
15 finansal degisken secilmistir. Yapilan arastirma sonucunda stoklarin kisa
vadeli borglara orani, aktif karllik orani ve duran varhklarin toplam aktife
orani hileli finansal tablo gostergeleri olarak belirlenmistir. Ayrica veri ma-
denciligi yontemlerinin performanslarinin literatiire gore etkin olduklari
tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Determination of Fraudulent Financial Statements Using Data Mining: A
Research in Manufacturing Sector

Financial losses due to fraudulent transactions are increasing day by day in
the world. According to the 2012 report of Association of Certified Fraud
Examiners (ACFE), companies lose averagely 1 million dollars due to finan-
cial statement fraud.

The purpose of this study is to carry out an empiric research on manufac-
turing companies listed on the Istanbul Stock Exchange using the methods
of data mining classification. Therefore, 50 companies have been selec-
ted. 25 of these companies had signs of fraud, and 25 of them contained
non-fraudulent. Thence, 15 financial variables used in the previous litera-
ture have been selected. As a result of this study, inventories to short term
liabilities ratio, return on assets ratio, and fixed assets to total assets ratio
represent good indicators in order to determine financial statement fraud.
However, performances of data mining methods have been detected to
be effective in the literature.

Keywords: Fraud, Data Mining, Financial Statement Frauds

Jel Codes: M40, M41

1. GiRiS

Hile, eski uygarliklardan ginimuize kadar var olmasina ragmen, Enron, Lu-
cent ve WorldCom gibi sirketlerin son birkag yil icinde ortaya ¢ikan muha-
sebe skandallarindan sonra gesitli finansal kuruluglar, diizenleyici kurum-
lar ve kamu otoriteleri tarafindan dikkat ¢ekici hale gelmistir.

Genel anlamiyla hile, kasti olarak finansal tablolarda yapilan hata ve yan-
lishklari kapsamaktadir. Hile, genel kabul gérmis siniflandirmaya goére iki
gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki calisanlarin yaptigi hileler olup, varlik-
larin yanhs tahsisini (asset misappropriation) ve suiistimali (corruption)
icermektedir. Calisan hileleri; ¢alma, sirketin almadig mallar icin 6deme
yapilmasi, zimmete gecirme gibi sekillerde gerceklesebilmektedir. isletme
kayitlarinda gorlinen paranin zimmete gegirilmesi, stok hirsizhgi, sirket
varliklarinin sahsi kullanimi ¢alisan hilelerine 6rnek olarak verilebilir. ikinci-
si ise finansal tablo hileleri olup raporlamadan kaynaklanan diizensizlikler,
finansal tablo kullanicilarini kandirmak igin yapilan kasitli hatalar veya ce-
sitli tutarlarin ihmalidir. Hileli finansal raporlama, tepe yénetimi tarafindan
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yapilan bir hile tlrGdur (Sipahi 2004, 5-6). Hileli finansal tablolar, 6ncelikli
olarak varlklarin ve karin oldugundan yiksek, borglarin ise dustik gosteril-
mesini ihtiva etmektedir (Apparao ve digerleri 2009, 159). Finansal tablo
hilelerinin amaci, vergi tasarrufu saglamaktan baslayip, 6zellikle sirketin
durumunun oldugundan iyi gosterilmesi ve boylece kredi kaynaklarina
daha iyi ulasabilmeye kadar uzanmaktadir.

Hileli islemlerin sirketlere olan gercek maliyetini tespit etmek ¢ok zor
olmakla birlikte, imkansiz degildir. Ancak diinyada ortaya ¢ikan muhase-
be skandallari bize buzdaginin goriinen yuzinl gostermektedir. Nitekim
ACFE’nin 2008, 2010 ve 2012 yili raporlari incelendiginde, diinya genelin-
deki sirketlerin, hileden dolayi yillik gelirlerinin ortalama %5’ini kaybetti-
gi gorilmektedir. Ayni rapora gore sirketlerin her bir hile tiirinden dolayi
maruz kaldiklari finansal kayiplar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Hile Turlerinin Frekanslari ve Finansal Zararlari

Ortaya Cikma Sikhklari Ortalama
(Frekans) Finansal Zararlar
Hile Turleri 2008 | 2010 2012 2008 2010 2012
;/:;'l'é'::hnsisi %88,7 | %86,3 | %86,7 | 150.000$| 135.000$| 120.000$
Suiistimal %26,9 | %32,8 | %33,4 375.000 $ 250.000 $ 250.000 $

Finansal Tablo

Hileleri %10,3 | %4,8 %7,6 |2.000.000S| 4.100.000$| 1.000.000 $

Tablo 1’den de gorildugi gibi finansal tablo hileleri, hile tirleri iginde ¢ok
fazla olmamakla birlikte, sirketleri en fazla finansal zarar ugratan hile tiri-
dir. Ozellikle hileli islemlerin tespiti ve dnlenmesine iliskin son yillarda ya-
pilan dizenlemeler finansal tablo hilelerinin azalmasinda énemli bir yere
sahip oldugu gorilmektedir. Nitekim Uluslararasi Muhasebe Federasyonu
(IFAC) tarafindan ISA 240 “Finansal Tablo Denetiminde Yolsuzluk ve Hataya
iliskin Denetginin Sorumlulugu”, Amerikan Sertifikali Kamu Muhasebecile-
ri Enstittisi (AICPA) tarafindan SAS 99 “Finansal Tablo Denetiminde Hilenin
Degerlendirilmesi” bu diizenlemelerden bazilaridir. Tirkiye’de ise Sermaye
Piyasasi Kurulu (SPK) tarafindan “Sermaye Piyasasinda Bagimsiz Denetim
Standartlari Hakkinda Teblig” 2006 yilinda yayinlanmistir. Bu teblig, ISA
240"in 6zet cevirisi seklinde olup, hileli islemlerin tespiti ve dnlenmesinde
yol gosterici hikimler icermekte ve denetgi ile ydonetimin sorumluluklari
aciklanmaktadir. Ayrica bagimsiz denetginin finansal tablolarin bagimsiz
denetimi sirasinda hile ve usulsizliklerin dikkate alinmasi konusundaki
sorumluluguna dair ilke, usul ve esaslarini belirlemektir.
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Denetim, bir sirketin kontrol siirecinin sadece bir parcgasidir ve temel ama-
¢l hesaplarin incelenmesi suretiyle sirketin finansal tablolari hakkinda bir
glvence vermektir. Bundan dolayi denetgi sirketin finansal tablolarini ni-
celiksel ve niteliksel verileri esas alarak incelemektedir. Ayni zamanda ma-
nuel olarak olusturulan denetim prosedirleri kapsaminda 6nemli her bir
denetim alanina iliskin 6rnekleme yoluyla incelemeler yapmaktadir (Kos-
kivaara 2000, 326).

Finansal tablo hilelerinin normal denetim prosedurlerinin kullanimi ile tes-
pit edilmesi oldukg¢a zordur. Bunun nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz
(Apparao ve digerleri 2009, 159):

¢ Finansal tablo hilelerinin karakteristikleri hakkinda yeterli bilginin olma-
masi,

e Cogu denetginin finansal tablo hilelerinin tespitinde yeterli tecriibeye
sahip olmamasi,

¢ Finans ve mali isler midurleri ile muhasebecilerin kasti olarak denetgile-
re yanhs bilgi vermesi.

Bu galismanin amaci, IMKB'de iretim sektdriinde faaliyet gdsteren sirket-
ler Gzerinde veri madenciligi yontemleri kullanilarak bir arastirma yapmak-
tir. Aragtirmada veri madenciligi siniflandirma yontemlerinden yapay sinir
agl (YSA) ile karar agaci (KA) kullanilmistir. Bu iki ydntemin performanslari
birbiriyle ve literatiirle karsilastirilmistir. Bu amacla iMKB’de islem gére 50
sirket secilmis ve secilen sirketlerin finansal tablolarindan hesaplanan 15
degisken yontemlerin girdisi icin kullanilmistir.

Bu calisma 5 bolimde yirutilmus olup ikinci bolimde literatiirde yer alan
dnceki bazi ¢alismalar dzetlenmistir. Ugilincii bélimde arastirmanin me-
todolojisi hakkinda bilgi verilmistir. Dérdincl bélimde arastirma sonu-
cundan elde edilen bulgular ve gelistirilen YSA ve KA modellerinin perfor-
manslari hakkinda bilgi verilerek literatirle karsilastiriimistir. Son bélimde
c¢alismanin sonucu agiklanmis ve ¢alismanin isletme ilgililerine olabilecek
katkilari belirtilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bazi denetim galismalarinda finansal tablo hilelerinin (HFT) belirlenmesi
icin standart denetim proseddrleri yeterli iken, bazilarinda yeterli olma-
maktadir. Bu nedenle finansal tablo hilelerini etkin bir bicimde belirleye-
bilmek icin ilave analitik prosediirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. istatistiksel
ve veri madenciligi yontemleri, hileli islemlerin (hileli raporlama, e-ticaret
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hileleri, nakit hirsizligi, kredi karti hileleri, telekomiinikasyon hileleri, sigor-

ta hileleri vb.) tespitinde basarili olmaktadir (Apparao ve digerleri 2009,

159).

Son bir kag yilda literatlirde sirket uygulamalarinda veri madenciligi yon-

temleri siklikla kullanilmaktadir. Hile tespiti amaciyla yapilan ¢alismalar ve

ozellikle veri madenciligi yontemlerini kullanilmasina iliskin dnemli litera-

tlr Ozeti asagida yer almaktadir.

Cerullo (2006)

Calismalar Yontemler Bulgular
. HFT’lerin belirlenmesinde yapay sinir agla-
Fanning ve - .
Cogger (1998) YSA rinin kullaniimasinin yiiksek bir basari orani
getirdigi tespit edilmistir.
Coklu Kriter Karar HFT’lerin belirlenmesinde MCDA yontemi-
Spathis ve Analizi Yontemi nin geleneksel istatistiki yontemlere gore
arkadaslari (MCDA) ve UTADIS | daha etkin sonuglar verdigi tespit edilmistir.
(2002) (UTilite’s Additives | Hile risk faktorleri olarak bazi finansal oran-
DIScriminantes) larin etkin oldugu belirtilmistir.
Bazi oranlarin hilelerin belirlenmesinde bi-
Cerullo ve rer gosterge olduklar tespit edilmistir. Ay-

YSA

rica YSA'nin siniflandirma basarisi yuksek
olarak belirlenmistir.

Kirkos ve YSA, KA ve Bayes szrl made-_'.nullgl. ypnter;nlerl ile Bayes inang

arkadaslar inanc Asaclar agaclari yonteminin dogru siniflandirma ba-
(2007) & Agac sarisi yuksek olarak belirlenmistir.

Bazi finansal oranlarin HFT'leri tespit etme-

. de etkin oldugu, lojistik regresyon analizi ile

Liou (2008) YSA, KA ve Lojistik karar agaci yonteminin daha yiksek dogru

Regresyon (LR)

siniflandirma basarisina sahip oldugu tespit
edilmistir.

Ata ve Seyrek
(2009)

YSA ve DT

Bazi finansal oranlarin finansal tablo hile-
sini tespit etmede 6nemli oldugu belirlen-
mistir. Ayrica YSA ve KA'nin yiksek dogru
siniflandirma  basarisina  sahip oldugu
belirlenmisgtir.

Gaganis (2009)

YSA, Diskriminant
Analizi, LR,
UTADIS ve diger
veri madenciligi
yontemleri

Bazi finansal oranlarin HFT'lerin belirlen-
mesinde yararli oldugu tespit edilmistir.
Finansal olmayan degiskenlerin veri ma-
denciligi yontemlerinin dogruluk oranlarini
arttirdigi belirlenmistir.

Ravisankar ve
arkadaslari
(2011)

YSA yontemleri,

LR, Destek Vektor
Makineleri ve diger
veri madenciligi
yontemleri

HFT’lerin tespitinde karlilik ile ilgili oranla-
rin 6nemli birer parametre oldugu sonucu-
na ulasilmistir.
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3. ARASTIRMA METODOLOIiSI
3.1. Ornek Segimi

Calismada IMKB'de iiretim sektdriinde islem géren 50 sirketin denetlen-

nmwvu/ 2012-2

mis finansal tablolari kullanilmistir. Segilen sirketlerin denetim raporlari
incelendiginde 25 sirketin finansal tablolarinda dnemli diizeyde yanlishk
belirlenmistir. 25 HFT sirketi, ayni sektorde faaliyet gosteren ve hile riski
tasimayan (HRT), yani olumlu denetim goris verilen 25 sirket ile karsilas-
tirllmistir. Segilen 25 HFT sirketin denetim raporlari incelendiginde; 5 sir-
ketin denetim gorist “Gorils Bildirmekten Kaginma”, 20 sirketin denetim
gorusinin ise “Sarth” oldugu belirlenmistir.

Secilen sirketlerin, HFT ve HRT ayriminda denetgi gorisleri esas alindigin-
dan sirketlerin hileli olduklari konusunda kesin bir hiikim verilememek-
tedir. Ancak bu durum, yapilan ¢alismanin kullanisligini 6nemli diizeyde
etkilememektedir (Kirkos ve arkadaslari 2007).

3.2. Degiskenler

Analiz icin 50 sirketin 2010 ve 2009 yil yillik bilango ve gelir tablolarin-
dan 15 finansal rasyo segilmistir. Secilen bu degiskenler, énceki literatiir
¢alismalarinda da kullanilmistir. Analize dahil edilen degiskenlerin segilme
nedenleri asagida 6zetlenmistir.

Persons (1995) yaptigi calismada hileli finansal raporlamaya yonlendiren
etkenlerden birinin ylksek diizeyde borglanma oldugunu belirtmistir. Yik-
sek diuzeyde borgluluk, HFT ihtimalini artirmaktadir. Bundan dolay yo-
neticiler, bu riski azaltmak veya ortadan kaldirmak igin hileli raporlamaya
basvurabilmektedir. Bunun i¢in ¢calismada mali yapi orani olan Uzun Vadeli
Borglar/Toplam Aktif (UB/TA) degiskeni analize dahil edilmistir.

Liou (2008) yaptigi calismada HFT’lerin tespit edilmesinde Nakit Akim/Toplam
Aktif (NA/TA) ve Nakit Akim/Kisa Vadeli Borglar (NA/KB) degiskenlerinin etkin
oldugunu belirlemistir. Bundan dolayi bu iki rasyo analize dahil edilmistir.

Bazi finansal tablo kalemlerinin denetimi, denetgiler agisindan kolay olma-
maktadir. Alacaklar, stoklar ve satis hesaplari denetlenmesi zor olan finan-
sal tablo kalemlerine 6rnek verilebilir. Persons (1995), Fanning ve Cogger
(1998) yaptiklari calismada yonetimin alacaklar hesabinda manipulasyon
yapabileceklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle calismada, Alacaklar/Top-
lam Aktif (AL/TA) ve Satislar/Toplam Aktif (SA/TA) degiskenleri analize da-
hil edilmistir.

Persons (1995) ve Spathis ve arkadaslari (2002) yaptiklari calismada y6ne-
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timin stoklar tizerinde manipliilasyon yapabilecegini ifade etmislerdir. Bun-
dan dolayi Stoklar/Toplam Aktif (ST/TA), Stoklar/Kisa Vadeli Borglar (ST/KB)
ve Stoklar/Satislar (ST/SA) degiskenleri analize dahil edilmistir.

Ravisankar ve arkadaslari (2011) yaptiklari ¢alismada hileli finansal tab-
lolarin tespitinde karlilik ile ilgili oranlarin 6nemli birer parametre oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Bundan dolayi Brit Karliik Orani (BRT), Aktif Kar-
lilk Orani (AKO), Briit Kar/Toplam Aktif (BK/TA), Faiz ve Vergi Oncesi Kar/
Toplam Aktif (FK/TA) ve Ozkaynak Karlilik Orani (OKO) degiskenleri analize
dahil edilmistir.

Ayrica Fanning ve Cogger (1998), Liou (2008) ve Ravisankar ve arkadasla-
ri (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda HFT tespitinde kullanilan Dénen
Varliklar/Toplam Aktif (DO/TA) ve Duran Varliklar/Toplam Aktif (DU/TA)
degiskeleri de bu ¢calismadaki analize dahil edilmistir.

Degiskenlere uygulanacak istatistiki testlerin belirlenmesi amaciyla, 6nce-
likle normallik sinamasi yapiimistir. Normallik sinamasi, Kolmogorov-Smir-
nov testi ile yapiimistir. Elde edilen test sonuglari Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Normallik Sinamasi Sonuglari

Deskenter | 0 | ety | Deiskenter| G | raten
ST/TA 1,113 0,168 | FK/TA 0,561 0,912
AL/TA 0,934 0348 | NA/TA 0,795 0,553
DO/TA 0,436 0991  |NA/KB 1,306 0,066
DU/TA 0,436 0991 |ST/KB 1,315 0,063
SA/TA 0,820 0512 |oKo 1,273 0,078
BRT 1,340 0,055  |ST/sA 0,990 0,281
AKO 0,969 0305 |UB/TA 1,131 0,155
BK/TA 0,762 0,606

Tablo 2 incelendiginde HRT ve HFT’lerden elde edilen finansal oranlarin
tamaminin normal dagilima uygunluk gésterdigi (p > 0,05) gorilmektedir.
Bu nedenle segilen degiskenler arasinda istatistiksel agidan farkhlik olup
olmadigini test etmede F testi (ANOVA) kullaniimistir.

ANOVA testi ile iki grup arasindaki farkliliklar, her bir degisken bazinda kar-
stlastirilmis ve istatistiksel agidan 6nemli olan degiskenler (duslik p degeri
olanlar) belirlenmistir (Kirkos et al. 2007). Yuksek p degerine (p > 0,05)
sahip olanlarin HFT tespitinde anlamli olmadiklari sonucuna ulagiimistir.
Tablo 3, her bir degisken i¢in ortalamalar, standart sapmalar, F-degerleri
ve p-degerlerini gostermektedir.
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Tablo 3. ANOVA Tablosu ve Degerleri

HRT HFT

Degiskenler | Ortalama S;g::?art Ortalama S;:::::\art F® Sig.

ST/KB 0,657 0,465 0,130 0,190 27,513 0,000
FK/TA 0,102 0,090 -0,019 0,104 19,564 0,000
AKO 0,079 0,077 -0,070 0,132 23,511 0,000
BK/TA 0,232 0,138 0,083 0,091 20,288 0,000
NA/TA 0,073 0,110 -0,055 0,140 12,944 0,001
ST/TA 0,169 0,127 0,062 0,069 13,879 0,001
NA/KB 0,400 0,639 -0,058 0,338 10,030 0,003
OKo 0,400 0,639 -0,058 0,338 10,030 0,003
DO/TA 0,535 0,226 0,385 0,199 6,282 0,016
DU/TA 0,465 0,226 0,615 0,199 6,282 0,016
AL/TA 0,212 0,161 0,271 0,201 1,303 0,259
SA/TA 0,870 0,395 0,758 0,812 0,381 0,540
BRT 0,256 0,112 0,104 0,386 3,594 0,064
ST/SA 0,207 0,132 0,556 2,062 0,712 0,403
UB/TA 0,107 0,092 0,300 0,499 3,603 0,064

(*) %95 glvenilirlik diizeyinde

Tablo 3 incelendiginde analize dahil edilen 25 finansal rasyonun istatis-
tiksel anlamhhk dizeyleri (Sig.) ve F-degerleri gorilmektedir. F degerleri,
bagimsiz degiskenlerin ayristirimasinda kullanilmaktadir. Bunun igin F
degerlerinin 6nemlilik dizeyleri dikkate alinmaktadir. Blyilk F degerleri,
bagimsiz degiskenin Gstlin ayristirma glicline sahip oldugunu gostermek-
tedir (Chung ve arkadaslari 2008, 24). 8 degiskenin p-degerleri (p < 0,01),
2 degiskenin (p < 0,05) olarak tespit edilmistir. Secilen degiskenler, ST/TA,
DO/TA, DU/TA, AKO, OKO, BK/TA, ST/KB, NA/TA, NA/KB ve FK/TA'dIr.

ANOVA testinden sonra istatistiksel agidan 6nemli degiskenler arasinda
faktor analizi uygulanarak, birbiriyle iliskili degiskenler tespit edilmistir.
Diger bir ifadeyle degiskenler gruplandirilmistir (Hajizadeh ve arkadaslari
2010, 115). Yapilan faktor analizi sonucunda 10 degisken, 3 grupta toplan-
mistr. ilk faktér varyansin yaklasik %34’(inii, ikinci faktér %22’sini, Giglinci
faktor %20’sini agiklamaktadir. Bulunan bu Ug¢ faktoériin toplam varyansi
actklama orani %76 olarak belirlenmistir. Faktoér analizine gore 6z degerle-
rinden (eigenvalues) en yiiksek olan bir tanesi esas alinmaktadir (Spathis
ve arkadaslari 2002, 519). Bu degiskenler, HFT’lerin tespitinde daha ¢ok
onemlidir. Buna gore 1.faktor icin ST/KB, 2.faktor icin AKO ve 3.faktor icin
DU/TA secilmistir.
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3.3. Yontemler

Veri madenciligi genel olarak, biyik hacimli veri seti icerisinden, gizli kal-
mis, degerli, kullanilabilir bilgilerin agiga ¢ikarilmasi islemidir. Veri maden-
ciligi, veri seti icerisinde oriinti ve iliskileri kesfederek, bunlari gegerli tah-
minler yapmak icin kullanan bir siirectir. (Koyuncugil ve Ozgiilbas 2008, 4).
Veri madenciliginin islevlerini tahmin edici ve tanimlayici veri madenciligi
olarak ikiye ayirabiliriz. Tahmin edici modellerde, sonuglari bilinen veri se-
tinden hareket edilerek bir modelin gelistirilmesi ve kurulan bu modelden
yararlanilarak sonuglari bilinmeyen veri seti i¢in sonug degerlerin tahmin
edilmesi amacglanmaktadir. Tanimlayici veri madenciligi modellerinde ise,
tahmin edici modelin aksine karar vericilere yol gostermek igin kullanilan
mevcut veri setindeki orlintiiler tanimlanmaktadir (Albayrak ve Koltan Yil-
maz 2009, 37-38). Tahmin edici ve siniflandirma modellerine yapay sinir
aglari ve karar agaglari 6rnek olarak verilebilir. Calismamizda veri maden-
ciligi siniflandirma yontemlerinden YSA ve KA yontemleri kullaniimistir.

Siniflandirma modellerinde iki tiir hata ile karsilasiimaktadir. Bunlardan
ilki, HFT’lerin HRT olarak siniflandirilmasi olup Tip | Hatasi olarak ifade
edilmektedir. ikincisi ise HRT’lerin HFT olarak siniflandirilmasi olup Tip Il
Hatasi olarak isimlendirilmektedir.

3.3.1. Yapay Sinir Agi

YSA, glglU bir istatistiksel modelleme ydntemidir. Bu yontem vasitasiyla
veri setindeki islemler arasindaki iliski tespit edilmekte ve bu islemler si-
niflandirmaya, degerlendirmeye, tahmin ve kontrol islemlerine tabi tutul-
maktadir (Coakley ve Brown 2000, 119). Bu 6zelliklerinden dolayi YSA, hile
tespitinde ve risk degerlemelerinde kullanim alani bulmaktadir (Cerullo ve
Cerullo 2006, 1).

YSA'nin yapisinda, birbirleriyle baglantili sinirler (néronlarin) yer almakta
olup bu yapida girdi katmani, ¢cikti katmani ve gizli katman olmak lizere te-
melde lg¢ katman bulunmaktadir. Girdi katmani, birinci katman olup disari-
dan gelen verilerin modele alinmasini saglar. Bu veriler, istatistiksel agidan
distnildiuginde bagimsiz degiskenlere karsilik gelmektedir. Son katman
¢ikti katmani olup bilgilerin digariya iletilmesi islevini yapmaktadir. Cikt
degiskenleri de istatistiksel agidan dustndldiginde bagimli degiskenlere
karsilik gelmektedir. Modeldeki diger katman ise, girdi katmani ile ¢ikti kat-
mani arasinda yer alan gizli katmandir. Gizli katmanda bulunan néronlarin
dis ortamla baglantilari yoktur, yalnizca girdi katmanindan gelen sinyalleri
alirlar ve ¢ikti katmanina sinyal gonderirler. Katmanlar disinda en énemli
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unsurlardan biri de néronlarin birbirlerine veri aktarmalarini saglayan bag-
lantilardir. Yapay sinir agi icinde tim baglantilarin farkli agirhk degerleri
bulunmaktadir. Bu agirlik degerleri SPSS paket programinda tesadiifi ola-

nmwvu/ 2012-2

rak Gretilmistir. Ag, bu degerler kullanilarak test edilmektedir (Kii¢likkoca-
oglu ve arkadaslari 2007, 11-12).

YSA yapilariigerisinde en yaygin kullanim alani bulan ve galismamizda da kul-
lanilan ¢ok katmanli yapay sinir aglaridir (Multiple Layer Perception-MLP).

Sekil 1. Cok Katmanli yapay Sinir Agi1 Yapisi (Kaynar ve Tagtan 2009, 164)

Girdi Gizli Ciktt
Katmani Katman

3.3.2. Karar Agaci

Karar agaci adindan da anlasildigl gibi agag gibi gorlinen, tahmin edici bir
modeldir. Agacin her dali bir siniflandirma sorusu ve yapraklari da veri
setinin bu siniflandirmaya ait parcalaridir (Koyuncugil ve Ozgiilbas 2008
s.5). Bir karar agaci, basit karar verme adimlari uygulanarak biyik hacim-
li verileri, kigik veri gruplarina bolerek kullanilan bir yapidir. Her bélme
islemiyle, sonug gruplarinin tyeleri bir digeriyle ¢cok daha benzer hale gel-
mektedir. Tahmin edici ve tanimlayici 6zelliklere sahip olan karar agaclari,
uygulanmasinin ve yorumlanmasinin kolay olmasi, veri tabani sistemlerine
kolayca entegre edilebilmeleri, giivenilirliklerinin daha iyi olmasi neden-
leri ile siniflama modelleri icerisinde yaygin kullanima sahip olan bir yon-
temdir (Albayrak ve Koltan Yilmaz 2009, 39). Karar agacinin ¢alisma kurali
EGER-SONRA bicimindedir (Kirkos ve arkadaslari 2007, 999).
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Karar agaci yonteminde ¢ok sayida modeller kullanilmaktadir. Calisma-
mizda karar agaci yéntemlerinden olan C&RT (Siniflandirma ve Regresyon
Agaclari) yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada, uygulanan tekli ve ¢oklu is-
tatistiksel analizlerde SPSS istatistik paket programi (Statistical Package for
Social Science) kullaniimistir.

4. BULGULAR VE ANALIZ

Finansal oranlar lizerinde yapilan inceleme sonrasinda (ANOVA testi), bazi
degiskenlerin %5 diizeyinde 6nemli olduklari bulunmustur. Bu da HFT ile
HRT arasinda 6nemli farkhliklarin oldugunu gostermektedir. Bu bulgular,
secilen degiskenlerin, Gretim sektoriinde HFT’lerin tespitinde dnemli dii-
zeyde etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan ANOVA analizi sonucunda
NA/TA, NA/KB ve ST/KB degiskenlerin %1 diizeyinde istatistiksel agidan
onemli olmalari ve hata degerlerinin diisiik olmasi, HFT sirketlerinin likidi-
te sikintisi cekebilecegini gostermektedir. Ayrica AKO, BK/TA ve FK/TA de-
giskenlerinin de %1 dizeyinde istatistiksel agcidan 6nemli olmalari ve hata
degerlerinin duslkliga, HFT sirketlerinin varhklarini etkin kullanamadikla-
rini géstermektedir.

istatistiksel acidan &nemli farkhliklar gdsteren degiskenlerin ¢ok olmasin-
dan dolayi birbirleri ile iliskili degiskenlerin gruplandiriimasi yoluna gidil-
mistir. Bu amagla faktor analizi kullaniimistir. Yapilan analize gore 3 faktor
grubu tespit edilmistir. Bu faktor gruplarindan birincisi i¢in ST/KB, ikincisi
icin AKO ve Uglincusu icin DU/TA degiskenleri secilmistir. Secilen 10 degis-
ken icinden ST/KB, AKO ve DU/TA degiskenleri, HFT tespitinde daha ¢ok
dikkate alinmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir.

Yapilan analiz sonucunda genel olarak HFT sirketlerinin finansman amaciy-
la genellikle yabanci kaynaklardan borglanma yoluna gittigi gérilmekte ve
bunun sonucunda da likidite sikintisi yasayabilecegi gorilmektedir. Bun-
dan dolayi, Gretim sektériinde yapilan denetim ¢alismasinda bu oranlarin
hile riski tasiyan finansal tablolarin belirlenmesinde dikkate alinmasi de-
netim riskini azaltacaktr.

Elde edilen bulgular, yoneticilerin finansal tablo hilesinin yapilmasi igin
bir baski olusturabilecegini géstermektedir. Ozellikle halka acik sirketlerin
kredi bulma kaynaklari ve mevcut hisselerinin degerinin kontrol altinda
tutulmasi gereksinimi, yoneticilere bir baski olusturabilir. Elde edilen bul-
gular, onceki literatiir calismalari ile de tutarlilik géstermektedir (Spathis
ve arkadaslari 2002, Kirkos ve arkadaslari 2007, Liou 2008, Gaganis 2009,
Ata ve Seyrek 2009). S6z konusu ¢alismalarda da likidite, faaliyet etkinlik
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ve mali yapi oranlarinin hile risk faktorlerinin belirlenmesinde 6nemli birer
degisken olduklari belirlenmistir.

Veri setinde yer alan veriler tesadiifi olarak egitim ve test seti olmak lizere

nmwvu/ 2012-2

iki boliime ayrilmaktadir. Egitim seti, agin egitimine yonelik olarak verilerin
agirliklarina uygun olan 6grenme icin kullanilmaktadir. Test seti ise, egiti-
min uygulanmasinin performansini 6lgmede kullanilir (Ktigtikkocaoglu vd.,
2007, s.12). Veri setinin yaklasik % 70’ini egitim seti, %30’unu da test seti
olusturmaktadir.

Cok katmanli yapay sinir agl analizinde 4 tane gizli katman, 2 tane ¢ikis
katmani olusmustur. Yapilan analiz sonucunda egitim setinde dogru sinif-
landirma basarisi %91, test setinde %100 olarak tespit edilmistir. Ayrica
egitim setinde sadece 1 gozlemde HRT’ler HFT olarak siniflandiriimis (Tip
Il hatasi %6), 2 gozlemde ise HFT’ler HRT olarak siniflandiriimistir (Tip |
hatasi %12). YSA'nin performansini 6lgen test setinde ise Tip | ve Il hatalari
yoktur.

Karar agaci analizinin sonuglari incelendiginde modelin dogru siniflandir-
ma basarisi %80 olarak belirlenmistir. 7 gozlemde HFT’ler HRT olarak sinif-
landirilmis (Tip | Hatasi %28), 3 gbzlemde ise HRT’ler HFT olarak siniflandi-
rilmistir (Tip | Hatasi %12). Ayrica KA analizinde HFT tespitinde ST/TA (p <
0,074) degiskeni 6nemli bir degisken olarak belirlenmistir.

5. SONUC

Finansal tablo hileleri, sirket yonetimi ve diizenleyici kuruluslar agisindan
onemliolarak gorilmis ve bu konuda birgok lilkede yasal diizenlemeler ya-
pilmistir. Bu diizenlemelerden en 6nemlisi Enron vakasindan sonra yapilan
Sarbanex-Oxley yasasidir. Bunu takiben denetim ve finansal raporlamala-
ra yon veren birgok kurulus, hilenin belirlenmesi ve sorumluluklar ile ilgili
cesitli dizenlemeler yapmistir. Bunlardan en 6énemlileri, IFAC tarafindan
yayinlanan ISA 240 ile AICPA tarafindan yayinlanan SAS 99 standartlaridir.
Bu diizenlemeler ile hileli finansal tablolardan sirket yonetimi ve denetgi-
ler ortak sorumlu tutulmaktadir. Ancak denetgilerin sorumluluklari, hileli
islemlerin tespit edilmesi ile ilgili prosedir ve yontemleri uygulamasiyla
sinirhdir. Bu nedenle bazi denetim ¢alismalarinda hileli islemlerin standart
denetim proseddrleri ile tespiti mimkiin olmayabilmektedir. Bundan dola-
yi ilave analitik inceleme tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, IMKB iiretim sektériinde faaliyet gésteren 50 sirket secilmis
ve secilen sirketlerin finansal tablolari incelenmistir. Bu sirketlerin denet-
lenmis finansal tablolari esas alinarak literatlrde kullaniimis 15 degisken
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analiz igin secilmistir. Takip eden asamada segilen degiskenler istatistik-
sel analize tabi tutularak potansiyel hile riski tasiyan finansal degiskenler
tespit edilmistir. Ayrica segilen degiskenler, veri madenciligi yontemleri ile
analiz edilerek yontemlerin performanslari incelenmistir. Veri madenciligi
yontemleri son yillarda 6zellikle sirket uygulamalarinda sikhkla basvurulan
bir ydntem haline gelmistir. Bu ¢calismada veri madenciligi ydntemlerinden
siniflandirma ve tahmin edici 6zellikleri olan yapay sinir agi ve karar agaci
yontemleri kullanilmistir.

Calismamiz sonucunda bazi finansal degiskenlerin potansiyel hile riskini
belirlemede etkin olduklari tespit edilmistir. Bu degiskenler genel ola-
rak likidite, karlilik ve mali yapi rasyolaridir. Elde edilen bulgulara gore;
HFT’lerde ylksek diizeyde yabanci kaynak kullanimi s6z konusu olup, 6z-
kaynaklar yeterli bir bigimde etkin kullaniimamaktadir.

Potansiyel hile riski gostergelerinden biri, faaliyet etkinlik rasyolaridir. Bu
tespit literatiirle uyumlu olup, ¢alismamizda AKO (HRT: %7,9; HFT:-%7),
OKO (HRT: %40; HFT:-%5,8) ve FK/TA (HRT: %10,2; HFT:-%1,9) rasyola-
ri HFT’lerde HRT'lere gore negatif ¢cikmistir. Bu durum, hile riski tasiyan
sirketlerin varlik ve sermayelerini etkin kullanamadiklari gostermektedir.
Diger bir ifadeyle bu rasyolarin negatif olmasi hile riskini arttirmaktadir.
Bunun yaninda BK/TA (HRT: %23,2; HFT:%8,3) negatif cikmamasina rag-
men, hile riski faktorlerinden birisi olarak belirlenmistir. Yani HFT sirketleri,
ortalama olarak, esas faaliyetlerinden kar elde etmektedir. Ancak bu ras-
yonun %15’in altinda olmasi hile riskini ortaya ¢ikarabilmektedir.

Potansiyel hile riski tasiyan diger bir grup da likidite ve mali yapi rasyola-
ridir. HFT’lerde NA/TA (negatif deger hile riski), NA/KB (negatif deger hile
riski) ve ST/KB (%40’in alt hile riski) rasyolarinin dislik oldugu tespit edil-
mistir. Bu durum da, hile riski tastyan sirketlerin likidite sikintisi yasayabile-
cegini gostermektedir. Ayrica ST/TA (%11’in alt hile riski) rasyosu potansi-
yel hile riskini tespit etmede kullanilacak diger 6nemli bir degiskendir. Bu
rasyo, ANOVA ve karar agaci ydntemine gore istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur. Tespit edilen bulgular literatlirle uyumludur.

istatistiksel acidan anlamli bulunan degiskenler faktér analizi ile gruplan-
diriimis ve toplam 3 grup tespit edilmistir. Her gruptaki degiskenlerden 6z
degerleri en yliksek olan degiskenin HFT tespitinde etkili olacagi belirlen-
mistir. Buna gére DT analizinde de 6nemli bir degisken olarak segilen ST/TA
ile faaliyet etkinlik rasyolari igerisinden AKO ve DU/TA rasyolari istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur.
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Ayrica uygulanan veri madenciligi analizi sonuglarina gore, HFT’lerin be-
lirlenmesinde YSA yonteminin KA yontemine gore daha etkin oldugunu
gostermistir. Literatlirde YSA ile ilgili yapilan ¢alismalarda HFT tespitinde
egitim seti icin dogru siniflandirma basarisini Fanning ve Cogger (1998)
%75, Kirkos ve arkadaslari (2007) %100, Liou (2008) %100, Ata ve Seyrek
(2009) %91, Gaganis (2009) %95, Ravisankar ve arkadaslari (2011) %78
olarak tespit etmistir. Calismamizda test setinin basari orani ise %100 ola-
rak belirlenmistir. Bu durum YSA yonteminin HFT'lerin tespitinde etkin
oldugunu gostermektedir. Asagidaki tabloda YSA ve KA yontemlerinin per-
formanslari 6zetlenmistir.

Tablo 4. Yontemlerin Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi

. YSA KA
Gozlemler — ———— — ————
Tahmini Grup Uyelikleri Tahmini Grup Uyelikleri
HFT HRT HFT HRT
HFT 8 0 18 7
HRT 0 8 22 3
Basari Yuzdesi %100 %80

Calismada istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler, liretim sekto-
rindeki sirketlerin finansal durumlari hakkinda yararh bilgiler saglamak-
tadir. Elde edilen bulgular; sirket yonetimine, denetgilere, vergi otoritele-
rine, mali analistlere ve diger ilgililere yapacaklari degerlendirmeler igin
yararli olacaktir. Denetgiler, bu bulgular yardimiyla daha etkin kanit topla-
yabilecek ve denetim planini olusturabilecektir. Ayrica denetgiler, kullan-
diklari yazihmlara bu sonuclari ilave ederek sirketlerin finansal tablolarini
analiz edebilecek ve kirmizi bayraklar olarak ifade edilen risk faktorlerini
belirleyebilecektir.
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