Gaziantep University Journal of Social Sciences (http://jss.gantep.edu.tr)
2015 14(1):65-88 ISSN: 1303-0094

Finansal Tablolardaki Hile Riskinin Tahmin
Edilmesinde Karma Modellerin Nispi Basarisi
Uzerine Karsilastirmali Bir Analiz

A Comparative Analysis on the Relative Success of
Mixed-Models for Financial Statement Fraud Risk
Estimation

Mustafa UGURLU"
Gaziantep Universitesi
Serafettin SEVIM**
Dumlupinar Universitesi

Ozet

Gegmiste finansal tablo hilelerinin neden oldugu kayiplar, finansal tablo
hilelerinin 6nceden tespitini saglayacak erken uyari sistemlerinin gerekliligini ortaya
gikarmigtir.  Bu kapsamda birgok model gelistirilmistir. Bu modellerin finansal tablo
hilelerini dogru tahmin etmedeki basari dlzeyleri, yapilan ampirik calismalarla ortaya
konmustur. Hangi modelin daha basaril oldugu literatlirde tartisma konusu edilmistir. Bu
calismanin temel amaci, finansal tablolardaki hile riskinin tahmin edilmesinde kullanilan
modellerin nispi basarilarini, literatlirdeki bulgulara dayali olarak ortaya koymaktir.
Calisma sonucunda finansal tablo hilelerinin tahmin edilmesinde belirleyici degiskenlerin
farklilklar icerdigi ve literatiirde bu konuda bir fikir birliginin olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica hileli finansal tablolarin tahmininde yapay sinir aglart modellerinin, diger
modellerden daha basarili tahminde bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Finansal Tablo Hileleri, Hile Riski, Hile Riskinin Tahmini,
Yapay Sinir Aglar

Abstract

Loses which are caused by financial statement fraud (FSF) revealed the
necessity of early warning system in fraud detection. In this context, many models have
been improved.

The level of success of these models on accurate estimation of financial
statement fraud is proved by some empirical studies. Success level of the models has
been discussed in the literature. Main purpose of this study is to reveal relative success
of the models which are used in order to estimate FSF by considering the findings in the
literature. The findings of this study show that variables of estimation of FSF include
variations and also there is not any consensus on this issue in the literature.
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Additionally, it is concluded that artificial neural network models are more successful
than other models in estimation of FSF.

Keywords: Financial Statement Fraud, Fraud Risk, Estimation of Fraud Risk,
Artificial Neural Network

Giris

Finansal tablo hilelerinin, piyasa katiimcilarina (kreditérler, yatinmcilar,
calisanlar, emekliler vb. gibi) olan toplam maliyeti gegmiste 500 milyar dolarin
tizerinde gergeklesmistir (Ugrin ve Odom, 2010: 440). Ozellikle para ve sermaye
piyasasl katiimcilari, finansal bilginin kalitesi, dogrulugu ve seffafligi konusunda
glvence olusturan etkin kurumsal ydnetisime biiyiik 6nem vermektedir. Ancak
gecmiste yasanan skandal niteligindeki olaylar (Enron, World-Com vb.) piyasa
katilimcilarinin, denetime tabi tutularak yayinlanan finansal tablolara olan
glvenini sarsmis ve bagimsiz denetimden gecmis finansal tablolara siphe ile
bakilmasina neden olmustur. Nitekim yasanan olaylarin ardindan finansal tablo
hileleri glindeme gelmis ve son zamanlarda is diinyas, muhasebe uzmanlar,
akademisyenler ve piyasa diizenleyiciler, finansal tablo hileleri konusunda ciddi
uyarilarda bulunmustur.

1997 yilinda Amerikan Sertifikall Kamu Muhasebecileri Dernegi (The
American Institute of Certified Public Accountants-AICPA), Mali Tablo Denetim
Standartlari No: 82 (Statement of Auditing Standarts-SAS No: 82) raporunda,
finansal tablo hilesine, kasti yanlis beyan veya finansal tablolarda gbz ardi etme
olarak atifta bulunmustur.

Finansal tablo hileleri, genellikle yonetim tarafindan yapilmakta veya
onlarin izin verdigi ve/veya gorevlendirdigi calisanlar tarafindan islenmektedir.
Bu nedenle Elliott ve Willingham (1980) finansal tablo hilesini yonetim hilesi
olarak goérmektedir.

Elliott ve Willingham (1980) finansal tablo hilelerini, yonetim tarafindan
islenen ve yatinmcilara, kredi verenlere yanlis yonlendirici finansal tablolarla
zarar verme olarak tanimlanmaktadir (Elliott ve Willingham, 1980: 4).

Finansal tablo hilesi bir organizasyonun hesaplarinda tahrif niyetiyle
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, geliri manipiile etmek, harcamalari aktiflestirmek,
tazmin edilemeyen borglar saklamak veya bir isletmenin belirli bir zamanina ait
finansal pozisyonu veya mali performansi Uzerine yanhs izlenim vermek (zere
muhasebe ilkelerinde secici uygulamalarda bulunmak seklinde kendisini
gostermektedir (KPMG, 2004).

Yonetim hilesi ve finansal tablo hilesi géreceli olarak siklikla birbirlerinin
yerine kullaniimaktadir. Genel olarak hile ve finansal tablolarda hile
tanimlarindaki farkliliklara karsin ortak nokta, ézellikle her ikisinde de “ kastilik ve
diger partilere zarar” verme egiliminin olmasidir. Yatinmcilar, kredi verenler ve
denetgiler zaran gekenler arasinda yer almakta ve bu kesim, mali kayiplarin
(pozisyon kaybi, cezalar, vb.) yaninda sayginlik kaybina da ugrayabilmektedir
(Rezaee, 2002: 68).

Rezaee (2005) ise, finansal tablo hilelerini, manipile edilmis finansal
tablolari diizenlemek ve kamuoyuna sunmak suretiyle finansal tablo
kullanicilarini (6zellikle kreditérler ve yatirmcilar) aldatmak veya yaniltmak Uzere
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sirketler tarafindan gergeklestirilen kasti girisimler olarak tanimlamistir (Rezaee,
2005: 279).

Finansal tablo hilesi kastilik ve dolandiricilik karakterine haiz bu alanda
basarili ve bilgili bir takim (lst dlizey yoneticiler, denetgiler vb.) tarafindan
yaplldiginda daha kapsamli ve planl olabilmektedir. Bu baglamda finansal tablo
hileleri su entrikalan icerebilmektedir (Rezaee, 2005: 279):

* Finansal kayitlarin, destekleyici dokimanlarin yaniltma amaciyla
degistiriimesi veya manipiile edilmesi,

= Finansal tablolarin hazirlanmasinda kullanilan olaylarin, islemlerin,
hesaplarin veya diger 6nemli bilgilerin kasith olarak diizenlenerek yanlis
beyan edilmesi, g6z ardi edilmesi veya carpitilmasi,

= Ekonomik olaylari ve islemleri tanimlamada, dederlendirmede ve
raporlamada kasti olarak muhasebe standartlarini, ilkelerini, politikalarini
ve yontemlerini yanlis uygulama, yanhs yorumlama ve yanlis ylriitme,

*= Muhasebe standartlari, ilkeleri ve uygulamalari ile ilgili finansal bilgilerde
kasten yapilan goz ardi etme ve kabul etmeme veya yetersiz kabuller,

* Yasalara aykiri olan kazang yonetimi(earning management) ve agresif
muhasebe gibi teknikleri kullanma,

= Mevcut muhasebe standartlari ve kurallari altinda muhasebe
uygulamalarinda manipilasyon yapma.

Finansal Tablo Hilelerinin Tahmininde Kullanilan Karma Modeller

Gegmiste yasanan finansal tablo hilelerine bagh olaylar ve bu olaylar
sonucunda da ortaya c¢ikan kayiplar, finansal tablo hilelerinin énceden tespitini
saglayacak erken uyari sistemlerinin gerekliligini ortaya cikarmigtir.

Bu amacla literatlrde hileli finansal tablolarin tespitine yonelik bir gok
ampirik calisma (Nigai vd, 2011; Ravisankar vd., 2011; Humpherys vd., 2011;
Zhou ve Kapoor, 2011; Perols ve Lougee, 2010; Ata ve Seyrek, 2009; Kirkos,
2007; Kiiglikkocaodlu vd., 2007; Kiclksdzen, 2004; Spathis vd. 2004; Spathis,
2002; Beneish, 1999; Beneish, 1997) yapilarak, bir cok model gelistirilmis ve bu
modellerin goreli olarak basarilar tartisma konusu edilmistir.

Karma modeller, icerisinde toplam tahakkuklari barindirmakla birlikte,
genelde finansal tablo hilelerini bir takim finansal oranlara ve endekslere
cevirerek tespit etmeye calismaktadir. Calismanin bu kisminda finansal
tablolardaki hile riskinin tahmininde kullanilan karma modeller irdelenmis ve bu
modellerin hile riskinin tahminindeki nispi basarilan literatiir cercevesinde ortaya
konulmustur.

Probit Model

Probit modelin 0Onciligini Beneish yapmis olup, finansal tablo
hilelerine basvuran isletmelerin tespitine yonelik farkli bir bakig agisi getirmistir.
Tahakkuklarda dedisimi tespit icin kullanilan dogrusal regresyonlarin yani sira,
tahakkuklara ek olarak bir takim farkh degiskenlerin de kullanildigi probit
modelde Beneish 1997 ve 1999 yillarinda yaptidi calismalarla énemli tespitler
ortaya koymustur.
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Beneish (1997) probit analizi, modelde yer alan badimli degisken
(finansal tablo hilesi yaptigi varsayilan sirketler icin 1, kontrol sirketleri igin 0
degerini almaktadir) gibi bagimli degiskenlerin kullanildidi olaylar icin uygun
oldugu kabul edilen bir regresyon analizi olarak tanimlamaktadir.

Beneish (1997), olaganistii finansal performans gostermis sirketler
Uzerinde yapilan analizlerle hileli finansal tablolara sahip firmalan ortaya
¢ikaracak bir model sunmustur.

Beneish (1997), 1987-1993 yillari arasinda muhasebe standartlarina
aykir davranmak suretiyle finansal tablolarini manipiile ettikleri sermaye piyasasi
kurullan tarafindan yapilan denetimlerde tespit edilerek kamuya acgiklanmis 64
sirketin finansal tablolari izerinde galismistir.

Beneish (1997)" in calismasinda tespit edilen finansal tablo hileleri;
gerceklesmeyen geliri gerceklesmis gibi kaydetmek, satis iadelerini kayitlara
yansitmamak, oladanistii gelirleri normal faaliyet geliri olarak kaydetmek, var
olmayan bir stoku varmis gibi kaydetmek, tahsil edilemeyen alacaklari ve
yipranmis stoklari gider olarak kaydetmemek, faaliyet giderlerini aktiflestirmek,
borc ve yikimlilikleri diisik gdstermek, giderleri kayit disi birakmak, olmayan
aktifleri var gibi gostermek, leasing islemlerinin standarda aykir
muhasebelestirmek, teknik sorunlari kamuya aciklamamak, sirketler arasindaki
islemleri yaniltici bir sekilde raporlamak, aktifleri yaniltici bir sekilde acgiklamak,
kefalet harcamalarini kayda almamak, sarth yutkdmliltkler hakkinda gerekli
uyarida bulunmamak olarak belirtilmistir.

Beneish (1997), yukarnda siralanan tarzda finansal tablo hilelerine
basvuran sirketlerin finansal rasyolarini, genel kabul gormiis muhasebe
standartlarini ihlal etmeyen firmalarin finansal rasyolar ile karsilagtirmistir.

Beneish (1997) * in kurdugu Probit Model;

M; =B X; +e¢

olup, burada;

M;= Finansal tablo hilesi yapan sirketler icin 1 degeri almakta, finansal
tablo hilesine basvurmayan sirketler icin 0 degerini almaktadir,

Xi = Aciklayicl degiskenlerin olusturdugu matrisi,

€= Hata terimini ifade etmektedir.

Beneish (1997), yukarida belirtilen model gergevesinde, finansal tablo
hilesi yaptigini belirledigi 64 sirket ile finansal tablo hilesine basvurmadigini
varsaydigi 1.989 sirketin 1987-1993 vyillari verilerini incelemistir. Modelde
badimsiz dedisken olarak; ticari alacaklar endeksi, briit kar marji endeksi, aktif
kalitesi endeksi, amortisman endeksi, pazarlama, satis, dagitim ve genel yonetim
giderleri endeksi, toplam tahakkuklarin toplam varliklara orani, satiglardaki yillik
dedisim ve hisse senetleri fiyatlarindaki yillik dedisim alinmistir.

Beneish (1997), finansal tablo hilesine bagvuran sirketlerle kontrol
sirketlerinin verilerini probit analize tabi tutarak her bir degisken icin katsayilar
bulmustur. Bu katsayilari kullanarak her bir sirketin finansal tablo hilesi yapip
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yapmadigini, Mi sonucunun 0" a yakin olmasi halinde finansal tablo hilesine

bagvurulmadigi, 1'e yakin olmasi halinde finansal tablo hilelerinin yapildigi
seklinde dederlendirmistir.

Beneish (1997), calismanin sonucunda, finansal tablo hilesi yapan
sirketlerin karakteristik 6zelliklerini; genellikle yeni kurulan, daha disiik hisse
senedi performansina sahip ve borg agirlikli kaynak yapisi ile biiyliyen, alacak ve
stok devir hizlan dismekte olan ve aktif kalitesi ile briit kar marji kotiilesen
sirketler olarak dzetlemistir.

Beneish (1999), 1997 yilindakinden farkl olarak, asagidaki degisiklikleri
yapmak suretiyle modeli gelistirmistir:

= Beneish 1997 yilindan farkli olarak 6rneklemini biyltmis ve finansal
tablo hilesi yaptigi saptanan 74 firma (zerinde modeli test etmistir.
Kontrol sirketleri olarak da finansal tablo hilesine basvurmadig
varsayllan 2.332 firma analiz kapsamina alinmistir.

= Kontrol sgirketleri 1997 calismasinda yuksek miktarda beklenmeyen
tahakkuklari olan sirketler arasindan secilmisken; 1999 modelinde
finansal tablo hilesi yaptiklari varsayillan sirketlerle ayni sektérlerde
faaliyet gosteren muhasebe hilesi yapmadigi varsayillan diger
sirketlerden secilmistir.

= 1999 modelindeki bagimsiz dediskenler, 6nceki modeldeki degiskenlere
gore daha aciklayici niteliktedir.

Beneish (1999), 1997 yilindaki calismasinda kullandi§i modeli aynen
kullanmistir. Ancak Beneish (1999), 1997 yilinda kullanilan bagimsiz degiskenleri
degistirerek finansal tablo hilesi yaptigi varsayilan sirketler ile kontrol sirketlerinin
(Dticari alacak endeksi, (2)briit kar marji endeksi, (3)aktif kalitesi endeksi,
(4)satiglardaki  yillik degisim (blylime) endeksi, (5)amortisman endeksi,
(6)pazarlama, satis, dagitim ve genel yonetim giderleri endeksi, (7)borclanma
yapisindaki yillik degisim ve (8)toplam tahakkuklarin toplam varliklara orani
degiskenlerini probit analize tabi tutmustur.

Beneish (1999) secgilen &rneklem cergevesinde ve yukaridaki
degiskenleri baz alarak yaptigi probit analizi sonucunda asadidaki fonksiyona
ulagmistir:

M = -4,840 + (0.920%TAE) + (0.528*BKME) + (0,904%AKE) +

(0,892 *SBE) + (0,115 * AE) + (-0,172 * PGE) + (4,679 *
KYDE) + (-0,327 *TTTV)

Bu denklemde probit analiz sonucunda ortaya ¢ikan katsayilar yaninda,
bagimsiz degiskenlerin ilgili yil verilerine gére hesaplanan degerleri yerlerine

konularak, 2.406 sirket igin M, degerleri bulunmustur. Bu M, degerlerinin
normal dagilim fonksiyonuna gore hileli olma olasiigi K-ortalamalar kiimeleme
analizi ydntemi ile hesaplanmis ve M, degerinin;

= 9% 2,94'den daha diisiik olmasi halinde o sirketin finansal tablo hilelerine
basvurduguna dair bir bulgu yoktur,
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= % 2,94 ile % 5,99 aralifinda olmasi halinde, o sirketin finansal tablo
hilelerine bagvurma olasiligi vardir,

* 9% 5,99 ile % 11,32 aralifinda olmasi halinde o sirketin finansal tablo
hilelerine bagvurma olasiligi hakkinda ciddi bulgular bulunmaktadir,

* % 11,32'den yiiksek olmasi halinde, o sirketin finansal tablo hilelerine
basvurduguna dair ¢ok 6nemli bulgular vardir sonucuna ulasilmistir.

Dolayisiyla Beneish'in (1999) modelindeki analiz cercevesinde ortaya
gikan bu fonksiyona gore herhangi bir sirketin karsilastirmali finansal tablolarini
elinde bulunduran bir yatinmci/kreditdr/hissedar, o sirketin finansal tablo hilesine
basvurup vurmadigini tespit edebilmektedir.

Beneish’ in (1999) kurdugu model cercevesinde vyapilan analiz
sonuglarina gore; ticari alacaklarda olaganisti artig, briit kar marjinin diismesi,
aktif kalitesindeki diisiis, satislardaki biylime ve tahakkuklardaki artislarin bir
sirketin finansal tablo hilesine basvurup basvurmadigi konusunda 6nemli bir
gosterge oldugunu ortaya koymaktadir.

Beneish (1999) yaptigi calismada, modelin temsil giiciinin % 31-37;
modelin tahmin giclnin ise % 38-56 oldugunu da belirtmistir.

Diger taraftan Beneish (1999) modelde iki tir de hata 6ngdrmiis olup,
konu hatalar ise asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

= Hata 1: Gergekte finansal tablo hilesi yapan sirketlerin modelle finansal
tablo hilesi yapmayan sirket olarak tahmin edilmesi,

= Hata 2: Finansal Tablo hilesi yapmayan bir sirketin de modelde finansal
tablo hilesi yapan bir sirket olarak tahmin edilmesidir.

Kiiciiksbzen (2004), Benish’ in 1999 yilinda uyguladidi probit analizini
baz alarak IMKB'de hisse senetleri islem géren sirketlerin finansal tablo hilesi
yapip yapmadiklarini tahmin etmeye galismistir.

Kigliksozen (2004) calismasinda, Beneish (1999) modelinin esas
alinmasini iki temel nedene dayandirmistir:

= Bunlardan birincisi; Beneish (1999) modelinin diger modellerden farkl
olarak, sadece tahakkuk esasi ile olusan finansal tablo kalemlerinde yillar
itibariyle ortaya cikan degisimin yaninda, finansal tablo hilelerinin
gostergesi olabilecek bazi finansal rasyolarin da badimsiz degisken
olarak dikkate alinmasidir.

= Ikinci nedeni ise; modelin olusturulmasinda iki yillik finansal tablo
verilerinin yeterli olmasidir. Dolayisiyla bu modelde sirketlerin uzun bir
sureye iliskin finansal tablo verilerine ihtiyag bulunmamaktadir.

Kiiciiksdzen (2004), IMKB’ de hisse senetleri islem géren ve reel
sektdrde faaliyet gésteren 126 sirketi 6rnek sirket olarak segmistir. Bankalar,
sigorta sirketleri ve diger finans sektdriinde faaliyet gbsteren sirketler galisma
kapsaminin disinda tutulmustur.

Calismada sirketlerin 1992-2002 vyillarina iliskin mali verileri analiz
edilmis olup, modelde ise 1997 yili baz alinmistir. Modelde 1997 yilinin
segilmesinin temel gerekgesi olarak ise 1990" I ve 2000" li yillarda yasanan
ekonomik krizlerden direkt olarak etkilenmeyen daha istikrarli bir yil olmasidir.

Kiglksézen (2004), SPK tarafindan yapilan denetim ve incelemeler
sonucunda finansal tablo hilesi yaptigi belirlenerek kamuya aciklanan ve/veya
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badimsiz denetim raporlarinda kamuya aciklanan finansal tablolardaki tutarlar
degistirecek sekilde sarth goériis bulunan ya da finansal tablolarinda yer alan
tutarlari daha sonra yaptiklari aciklamalarla degistiren sirketler finansal tablo
hilesi yapan sirket olarak kabul edilmistir. Bu gercevede Kiigliksozen (2004),
1997 yili igin 27 sirketi finansal tablo hilesi yapti§i varsayilan sirket olarak
belirleyerek modelde inceleme konusu yapmistir.

Finansal tablo hilesi yaptigi varsayilan sirketler yaninda, bu sirketlerle
ayni sektdrlerde faaliyet gosteren ve hisse senetleri IMKB'de islem géren 99
sirket de, finansal tablo hilesi yapmadigi kabul edilen kontrol sirketi olarak
belirlenmistir.

Kiigliksozen (2004), finansal tablo hilelerini tespit etmek amaciyla
hileye bagvuran sirketler ve kontrol sirketi olarak belirlenen sirketlerin 1997 yili
verilerini analiz etmis ve Beneish (1999) modelini uygulamistir.

Ancak Kiigiiks6zen (2004), Beneish (1999) modelinden farkli olarak
Benish’ in (1999) modelinde yer alan “satiglardaki bliyime endeksini (SBE)”
calismada dikkate almamis; ancak Beneish (1999) modelinde yer almayan
“stoklarin satiglara orani(S/S)” ve “finansman giderlerinin satislara oranini
(FG/S)"” badimsiz degisken olarak calismaya ilave etmistir.

Kiigliksdzen (2004), yaptigi analizler sonucunda finansal tablo
hilelerinin tespitinde Tirkiye'de;

» Ticari alacaklar endeksi (TAE),

=  Brit kar marji endeksi (BKME),

=  Amortisman giderleri endeksi (AGE),

= Finansman giderlerinin satislara orani (FG/S) dediskenlerinin p=0,05
dizeyinde;

= Aktif kalitesi endeksi (AKE) ve

= Stoklarin satislara orani (S/S) degiskenlerinin ise, p=0,1 dizeyinde
istatistiki olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur.

Kigliks6zen (2004), analizler sonucunda, modelin gliciini test ederek
asadidaki fonksiyonu olusturmustur:

M = -1,547 + (1,276*TAE) + (-1,770*BKME) + (0,082 *AKE) +

(0,225%AE) + (-0,488*PGE) + (-0,514*TTTV) + (-0,341*KYDE)
+ (0,972*S/S) + (0,060%FG/S)

Kilgliksdzen (2004), bu fonksiyonda probit analiz sonucunda ortaya
cikan katsayllar yaninda, bagimsiz degiskenlerin 1997 vyili verilerine gore
hesaplanan dederleri yerlerine konularak, 126 sirket igin M/ degerleri

bulunmustur. Bu /Vl,,deéerlerinin normal dagiim fonksiyonuna goére finansal tablo
hilesi yapma olasiligi K-ortalamalar kiimeleme analizi yéntemi ile hesaplanmis ve
M dederinin;
* < % 12,17 ise finansal tablo hilesine bagvurduguna dair bir bulgunun
olmadigi,

= % 12,18 - % 27,98 ise finansal tablo hilesi yapma olasiliginin
bulundugu,
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= % 27,99 - % 58,50 ise finansal tablo hilesi yapmis olma olasilig
hakkinda ciddi bulgular oldugu,
= 9%58,5 ise finansal tablo hilesi yapildigina dair cok Onemli bulgular
oldugu sonucuna ulasiimistir.
Kiigliksozen (2004) analiz sonucunda, modelin temsil glicliniin % 32;
modelin tahmin giiclniin ise % 33-57 aralidinda ¢iktigini da ifade etmistir.

Logit Model

Finansal tablo hilelerinin tespitinde lojistik regresyonun kullaniimasina
dayanan bir model olup, bu baslik altinda finansal tablolardaki hile riskinin
belirlenmesinde lojistik regresyonu kullanan ampirik galismalara yer verilmistir.

Finansal tablo hilelerinin tespitinde Spathis (2002), lojistik regresyon
analizini kullanarak bir logit model kurmustur. Spathis (2002) calismasinda, Atina
Menkul Kiymetler Borsasinda hisse senetleri islem goren ve reel sektdrde faaliyet
gosteren 76 sirketi 6rnek sirket olarak segmistir. Arastirma kapsaminda segcilen
sirketler icerisinde bankalar, sigorta sirketleri ve diger finans sektoriinde faaliyet
gosteren sirketler yer almamaktadir.

Spathis (2002), finansal tablolar hileli oldugu varsayilan sirketlerin
tespitinde 4 noktadan hareket etmis olup, bunlari su sekilde siralamistir:

= Badimsiz denetim raporlarinda muhasebe hilesi yapildigina dair ciddi
stiphelerin oldugu goriisiiniin bulunmasi,

= lgili otoriteler tarafindan sirketin vergi kacirdidina dair ciddi bulgular
oldugunun tespit edilmis olmasi,

= SPK tarafindan firmanin hisse senetlerinin gozalti pazarina atiimasi veya
hisse senetlerinin islemden kaldirilmis olmasi,

= Firmanin yasalara aykir islemlerde bulundugunun mahkeme kararlariyla
tespit edilmis olmasi.

Bu cercevede Spathis (2002), 38 sirketi finansal tablo hilesi yaptigi
varsayllan sirket olarak belirleyerek modelde inceleme konusu yapmistir.

Finansal tablo hilesi yaptigi varsayilan sirketler yaninda, hisse senetleri
Atina Menkul Kiymetler Borsas!’ nda islem géren 38 sirket de finansal tablo hilesi
yapmadigi kabul edilen kontrol sirketi olarak belirlenmistir.

Calismada finansal tablo hilelerine bagvuran sirketleri belirlemeye
yonelik dedisken secgimi icin bu alanda galisma yapan Green ve Choi (1997),
Hoffman (1997), Hollman ve Patton (1997), Zimbelman (1997), Beneish (1997),
Beasley (1996), Bologna vd. (1996), Arens ve Loebbecke (1994), Bell vd.
(1993), Schilit (1993), Davia vd. (1992), Stice (1991), Loebbecke vd. (1989),
Palmrose (1987), Albrecht ve Romney (1986)'nin ¢alismalarinda potansiyel risk
gostergeleri olarak dikkate alinan yaklasik 17 adet degisken tespit edilmistir.
Ancak Spathis (2002), galismasinda bu degiskenler arasinda yiiksek koreldasyona
sahip finansal rasyolari gikararak arastirmada kullanacagi dedisken sayisini 10
adede dustrmustar.

Bu cercevede Spathis (2002), finansal tablo hilelerine bagsvuran
sirketlerin tespitine yonelik olarak kullanacagi dediskenleri (1) borc 6zsermaye
orani (D/E), (2) satislarin toplam aktiflere orani (Sales/TA), (3) net karin
satislara orani (NP/Sales), (4) ticari alacaklarin satislara orani (Rec/Sales), (5)
net karin aktife orani (NP/TA), (6) calisma sermayesinin toplam aktife orani
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(WC/TA), (7) briit karin toplam aktife orani (GP/TA), (8) toplam stok / toplam
aktif (INV/TA), (9) toplam borglarin toplam aktiflere orani (TD/TA), (10) finansal
risk skoru (Altman Z-score) olarak belirlemistir.

Spathis (2002), finansal tablo hilelerini tespit etmek amaciyla hileye
basvuran sirketler ve kontrol sirketi olarak belirlenen sirketlerin 2000 yili
verilerini analiz etmis ve bu kapsamda asagidaki modeli kurmustur:

FFS = b0 + bi1(D/E) + b2(Sales/TA) + b3(NP/Sales) +
b4(Rec/Sales) + b5(NP/TA) +b6(WC/TA) + b7(GP/TA) +
b8(INV/Sales) + b9(TD/TA) + b10 (Altman Z-score)

Spathis (2002) yaptigi analizler sonucunda, finansal tablo hilelerinin

tespitinde;
=  Stoklarin satislara orani (INV/Sales),
= Toplam borglarin toplam aktiflere orani (TD/TA) ve
= Altman Z Score’unun

p=0,01 gliven seviyesinde istatistiki olarak anlamli oldugunu ortaya
koymustur.

Perols ve Lougee (2010), 1999-2005 yillari arasinda hisse senetleri
borsada islem goren ve reel sektérde faaliyet gosteren 108 sirketi 6rnek sirket
olarak secmistir.

Perols ve Lougee (2010) arastirma kapsaminda, badimsiz denetim
kuruluslarinca yapilan denetimlerde finansal raporlan icin olumsuz veya sarth
goris bildirilen, sermaye piyasasi tarafindan firmanin hisse senetleri gozalti
pazara alinan veya hisse senetleri islemden kaldirilan 54 sirketi finansal tablolari
hileli sirket olarak se¢mistir.

Finansal tablo hilesi yaptigi varsayilan sirketler yaninda, hisse senetleri
borsada islem goéren 54 sirket de, finansal tablo hilesi yapmadigi kabul edilen
kontrol sirketi olarak belirlenmistir.

Perols ve Lougee (2010), finansal tablo hilelerine basvuran sirketleri
belirlemeye yonelik dediskenleri (1) yonetim kurulu Gyelerinin adirhd, (2) ic
denetgi sayisi, (3) CFO dedisimi, (4) LIFO yonteminin kullanimi, (5) kaldirag
orani, (6) satiglar/ toplam aktif, (7) alacaklardaki biyime, (8) briit kar
marjindaki bliyime, (9) satislardaki biyime, (10) duran varlik devir hizi, (11)
toplam varliklar, (12) toplam satiglar olarak belirlemistir.

Perols ve Lougee (2010), arastirma kapsaminda yer alan 108 sirketin
12 degiskenden olusan verilerini lojistik regresyon analizine tabi tutmus ve
yaptigi analizler sonucunda finansal tablo hilelerinin tespitinde;

= Duran varlik devir hizi,

= Alacaklardaki biiylime ve

= Satiglardaki biyiime
degiskenlerinin p=0,05 giliven seviyesinde istatistiki olarak anlamli oldugunu
ortaya koymustur.

Perols ve Lougee (2010) ayrica, biyik firmalarin ve finansal
performanslari disik olan firmalarin finansal tablo hilelerine bagsvurmaya daha
yatkin olduklarini yaptiklari analiz sonuglarina bagl olarak ortaya koymuslardir.
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Kiiclikkocaoglu ve Kigiiksézen (2004), Spathis’ in 2002 yilinda
uyguladi§i logit modeli baz alarak IMKB'de hisse senetleri islem géren
sirketlerden finansal tablolar hileli olanlar ortaya ¢ikarmaya calismiglardir.

Kiiglikkocaoglu ve Kiigiiksézen (2004) calismalarinda, 2001 yili finansal
tablolarinda gercede aykiri finansal bilgi bulunan, dolayisiyla Sermaye Piyasasi
Kurulu tarafindan finansal tablolarinda diizeltme yaptirilan 23 sirket finansal
tablolar hileli sirket olarak, yine finansal tablo hilesi yaptigina dair herhangi bir
bulgu bulunmayan 99 sirket de kontrol sirketi olarak segilmistir.

Kiiciikkocaoglu ve Kigclksdzen (2004), Spathis’ in (2002) logit
modelinden farklh olarak finansal tablo hilelerini tespit etmeye yonelik
degiskenlerin sayisini 12’ ye gikarmis ve “Toplam Finansman Giderleri/ Toplam
Faaliyet Giderleri (FE/GE)” ile “Odenecek Vergi ve Dider Yasal Yikiimliliiklerin
Satislara Orani (Taxes/Sales)” degiskenlerini modele ilave etmistir.

Kiiciikkocaoglu ve Kiicliksézen (2004), finansal tablo hilelerini tespit
etmek amaciyla hileye basvuran sirketler ve kontrol sirketi olarak belirlenen
sirketlerin 2001 yili verilerini analiz etmis ve bu kapsamda asadidaki modeli
kurmustur:

FFS = b, + b,(D/E) + b,(Sales/TA) + b,(NP/Sales) + b,(Rec/Sales) + b (NP/TA)
+ b (WC/TA) + b,(GP/TA) + bg(INV/Sales) + b (TD/TA) + b, (FE/GE) +
b,,(Taxes/Sales) + b, (Altman Z-score)

Kiiciikkocaogdlu ve Kiicliksdzen (2004), calismasinin sonucu olarak;
»= Net karin toplam aktife orani (NP/TA) ve
= Toplam finansman giderlerinin toplam faaliyet giderlerine oraninin
(FE/GE)
Tirkiye'de hileli finansal tablolarin tespitinde kullanilabilecek degiskenler
oldugunu ortaya koymustur.

Cok Degiskenli Modeller

Finansal tablo hilelerinin tespitinde karma modeller icerisinde yer alan
lojistik regresyon kadar; yapay sinir agi (YSA), Bayes ve karar agaci modelleri de
yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Zhou ve Kappor, 2011: 571). Calismanin bu
kisminda, finansal tablo hilelerinin tespitinde UTADIS, karar adaci, bayes ve
yapay sinir agi modellerinin  kullanimina ydnelik ampirik galismalara yer
verilmistir.

UTADIS modeli

UTADIS (Utilities Additives Discriminates) metodolojisi, ©nceden
homojen olarak siniflandinlmis alternatif veri setleri arasindan minimum
siniflandirma hatasi ile amaca uygun siniflandirmalar yapmaya yardimci olan bir
modeldir. Bu model, diskriminant analizi, lojistik regresyon, probit analizi vb. gibi
ekonometrik siniflandirma  teknikleri ve geleneksel istatistiki tekniklerin
birlesimine dayali bir parametrik olmayan regresyon analizidir (Spathis vd.,
2004: 513).

UTADIS modeli, ilk kez Devaud vd. (1980) tarafindan ortaya atilmis ve
Jacquet vd. (1982) tarafindan yapilan cgalismalarla gelistirilmistir. 1995 yilinda E.
Lagreze Jacquet bu metodu arastirma gelistirme projelerini degerlendirmek igin
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kullanmistir. 1997’ den sonra ise finansal karar problemlerinde siniflama yapmak
igin yaygin olarak kullanilir hale gelmistir.

UTADIS modelinde, A:{al,az,as, ............ ,a, }olmak lzere n tane
alternatiften olugan bir alternatif kiimesi ile g,,0,, o PP 0, seklinde m

tane kriterden olusan bir kriter kiimesi bulunur. Alternatifler 6ncelikle karar verici
tarafindan belirli bir 6zellikleri dikkate alinarak C,,C,,C,,.......... ,CQ gibi Q

tane sinifa ayrilir. Gruplar arasindaki tercih iligkisini gdsteren fonksiyon ise
asadidaki gibidir:

C,PC,,C,PC,,..cccceee... ,Cq1PCq

P, gruplar arasindaki tercih iliskisini géstermek Uzere, birinci grupC,,

ikinciye tercih edilmektedir. UTADIS modelinde amag, C,grubundaki

alternatiflerin en yiiksek skorlari alacadi sekilde, alternatifleri bitin kriterlere
gore 0 ile 1 araliginda yeni bir dlcede tasimak ve bu Olgekteki grup esiklerini
belirlemektir (Ulucan ve Atici, 2009: 143-145).

Spathis vd. (2004), UTADIS modelini, finansal tablo hilelerini tespit
etmede kullanmis ve Spathis’ in (2002) galismasinda kullandi§i 6rneklem ve veri
setini bu modelin érneklem ve veri seti yapmistir.

Spathis vd. (2004), yaptigi calismanin sonucunda finansal tablo
hilelerine basvuran isletmelerin tespitinde; (1) toplam borg/ toplam aktif, (2)
toplam stok /toplam satiglar, (3) net kar/ net satislar, (4) toplam satislar /
toplam aktif rasyolarinin 6nemli oldugu bulgusuna ulasmistir.

Spathis vd. (2004) parametrik olmayan regresyona dayall olarak
calisan bu metodu, ayrica diskriminant analizini ve lojistik regresyon analizleri ile
kiyaslamis ve arastirma sonucunda, UTADIS metodunun dider istatistiki
metotlardan daha iyi performans ortaya koydugunu belirtmistir.

Karar agaci

Karar adaci, érnekleri, agacin kokiinden yapraklarina dodru siralayarak
siniflandiran veri madenciligi tekniklerinden birisidir (IF-THEN). Adactaki her
digim bazi degiskenleri test etmekte ve her dal bu dediskenin alabilecedi
degerlerden birine uygun digimi gosterecek sekilde asadiya dogru inmektedir
(Witten and Frank, 2005: 62).

Karar adaci algoritmasi, adacin kokinde hangi degisken ile test
edilmesi gerektigi sorusu ile baslayarak yukaridan asadiya dogru adaci
olusturmaktadir. Bu islemi her 0©rnek dedisken, editim Orneklerinin
siniflandirmasina  karar  vermek igin  istatistiksel = test  kullanarak
degerlendirmektedir.

Karar agaci algoritmasinda en iyi degisken segilmekte ve bu degisken
adacin kok digiminde test icin kullanilmaktadir (Sun ve Li, 2006: 2). Kok
digiminin dal sayisi, secilmis olan dediskenin alabilecedi degere gore
degismektedir. Karar agaci algoritmasinda ana secim, adactaki her digimde
hangi degiskenin secilecegidir. Degiskenin degeri, “information gain” adi verilen
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istatistiki bir deder ile belirlenmektedir. Information gaini dikkatlice tanimlamak
icin information teorisinde genel olarak kullanilan ve bir 6lgliyli tanimlayan
“entropy” adi verilen bir tanimlama kullaniimaktadir. Entropy ise, érneklerin keyfi
olarak toplanmasinin kirlili§ini karakterize etmektedir (Kdk ve Kuloglu, 2005:
180-188).

1970'li yillarin baslarinda (Cinko, 2006: 143-153) kullanima alinan AID
(Automatic Interaction Detector), karar adaci temelli ilk algoritmadir. AID
teknidi, en kuvvetli ve en iyi tahmini gergeklestirebilmek icin bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki miimkiin bitin iliskilerin incelenmesine dayanmaktadir.

Ilk temelleri AID yéntemi ile atlan karar agaci modelleri, cesitli
algoritmalar ile strdirilmuistir. Gelistirilen bu algoritmalar igerisinde CHAID
(Chi-Squared Automatic Interaction Detector; G.V. Kass; 1980), C&RT
(Classification and Regression Trees; Breiman, Friedman, Olshen ve Stone;
1984), ID3 (Quinlan; 1986), Exhaustive CHAID (Biggs, de Ville ve Suen; 1991),
C4.5 (Quinlan; 1993), MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines;
Friedman), QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree; Loh ve Shih,
1997), C5.0 (Quinlan), SLIQ (Supervised Learning in Quest; Mehta, Agarwal
veve Rissanen), SPRINT (Scalable Parallelizable Induction of Decision Trees;
Shafer, Agrawal ve Mehta) baslicalaridir (Akgdbek ve Oztemel, 2006: 1-9).

Tahmin edici ve tanimlayici Ozelliklere sahip olan karar adaclari,
kuruluslarinin ucuz olmasi, yorumlanmalarinin kolay olmasi, veri tabani sistemleri
ile kolayca entegre edilebilmeleri ve givenilirliklerinin daha iyi olmasi nedenleri
ile siniflama modelleri icerisinde yaygin bir kullanima sahiptir (Tirkoglu ve
Toraman, 2007: 753-758; Bozkir vd., 2009).

Kirkos vd. (2007), cok dediskenli modellerden karar agaci modelini,
finansal tablo hilelerini tespit etmede kullanmig ve Spathis” in (2002)
calismasinda kullandigi 6rneklem ve veri setini bu modelin 6rneklem ve veri seti
yapmigstir.

Kirkos vd. (2007), arastirma kapsaminda “Sipina Research Edition”
yazilmini kullanmiglar ve modelin anlamlilik diizeyini p=0,05 diizeyinde anlamli
olarak o6lgmislerdir. Calismada kurulan model, 6grenilen 6rneklem (izerinden
yeniden test edilmis ve yapilan galismalar sonucunda kurulan modelin, finansal
tablo hilesi yapan isletmeleri % 100 dogru tahmin ettigi; finansal tablo hilesi
yapmadigi varsayilan isletmeleri ise % 92 diizeyinde dogru tahmin ettigi tespit
edilmistir.

Kurulan karar agaci modelinde, Z-score dederi ilk dal olarak belirlenmis
ve karar agaci bu degisken (zerine dallandiriimistir. Calismada, ikinci seviyede
firma karlliginin 6lgiilmesinde kullanilan Net Kar / Toplam Aktif ve FVOK
rasyolar! yapilandinlmistir. Yapilan analiz sonucunda, finansal tablo hilesi yaptigi
varsayllan firmalarda Z-score dederi ve karlihdin oldukga disik gergeklestigi;
finansal tablo hilesi yapmadigi varsayilan firmalarda ise tam tersi sonug ciktigi
belirtilmistir.

Bir bagska calismada Ata ve Seyrek (2009), finansal tablo hilelerine
bagvuran ve basvurmayan sirketlerin ayrimini karar agaci modeli ile tahmin
etmeye calismiglardir. Bu cercevede 2005 yilinda hisse senetleri IMKB’ de islem
goren 100 firmayl 6rneklem olarak almiglardir. S6z konusu firmalardan 50 si
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finansal tablolari hileli; 50" si ise herhangi bir hile bulgusu olmayan firmalardan
secilmigtir.

Firmalarin finansal tablolarinin hileli ve hileli olmayan ayrimi ise
badimsiz denetim kuruluslarinin raporlarindaki goriislere bagh olarak yapilmistir.

Arastirma kapsaminda finansal tablolarin tespitine yonelik dediskenler
ise literatlirde test edilmis rasyolardan secilmis olup, bu kapsamda toplam 24
farkll rasyo kullaniimak suretiyle analiz gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda
“kaldirag orani” ve “aktif karlik oraninin” finansal tablo hilesini tespit etmede
onemli finansal oranlar oldugu belirlenmistir.

Bayes modeli

Bayesian siniflandirmasi, 1974 yilinda Thomas Bayes tarafindan ortaya
atilan istatistiksel teoreme dayanmaktadir (Demirel ve Bodur, 2004: 81-85).
Bayes modeli, istatistiki olasilik hesaplamalarina temel olusturan bir yontemdir.
Bu modele gore, X sinif Gyeligi bilinmeyen veri 6rnedi, H ise bu veri érnedi X’ in
C sinifina ait oldugunu Ongdren bir hipotez iken; Bayes modeli asadidaki
fonksiyonla ifade edilmistir (Kirkos vd., 2007: 995-1003):

X
P(—)P(H
(H) (H)
X P(X)
Ayirma fonksiyonu yukaridaki sekilde olan Bayes modelinin calisma

sekli ise asadida sunulmustur (Hand vd., 2001: 211-212):

1. Her veri 6rnedi n boyutlu ozellik vektorleri ile gosterilir, X=(x1, xz,
...... xn) her veri 6rnedi “n” 6zelliklerden alinan 6rnek lizerindeki “n” dlclimler ile
tarif edilir(A1,Az,....An)

oX
C C,

"G

)P(C)

S . . o
2. P(C)= 3 olabilmektedir, burada Si, Ci sinifina ait egitilen 6rnek

sayisl ve s ise toplam egitilen 6rnek sayisidir.

X
3. Bircok Gzelik barindiran veri setleri verilirse P(C—) asir derece

X
hesap ytki gerektirir. P(C—) isleminde hesap yukunl azaltmak igin, sinif kosul
i
badimsizidina ait saf varsayim uygulanir. Bu varsayim, 6zelliklere ait dederler bir
digerinden sartl olarak bagimsizdir, érnede ait verilen sinif Gyeligi, 6zellikler
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n X

arasinda bagmhlk iligkisi yoktur. Bu P(CL)=HP(C—") olasiliklar
i k=1 i

X,y pXe

X
P(=1), P( CZ), ....... ,P(C—k) egitim 6rneklerinde tahmin edilebilirler, burada

C

Xk Sik .. o . . g .
P(C—) = e burada Si, Ax igin Xk dederine sahip olan Ci sinifina ait egitim seti
. .y . xk Sik . ..
sayisl ve S Cr ye ait olan egitim seti sayisidir. P(C—) =S— ifadesinin 0
i i

Sy +1
S, +o,

. Xy o
olmasini engellemek igin P(C—) = ifadesi kullanilir.

4. P(X) ifadesi sabit oldugu icin hesaplanmaz, giinkii 6nemli olan
birbirlerine gore oransal biyiklikleridir. Bilinmeyen 6rnek X' i siniflandirmak igin,

her Ci sinifi P(CL)P(Ci) ifadesi hesaplanir.

P(é)P(ci) > P(g)P(c,-)

Burada hangisi biiyiikse, o X icin gegerli sinif olmaktadir.

Kirkos vd. (2007), finansal tablo hilelerini tespit etmede, bu kez ¢ok
degiskenli modellerden Bayes modelini kullanmis ve Spathis’ in (2002)
calismasinda kullandigi érneklem ve veri setini bu modelin 6rneklem ve veri seti
yapmigstir.

Kirkos vd. (2007), Bayes modeli igin de “BN Power Director” olarak
adlandirilan yazilimi kullanmiglardir.  Kirkos vd. (2007), modelin anlamlilik
dizeyini p=0,05 diizeyinde anlamli olarak 6lgmiistiir. Calismada kurulan model,
odrenilen ©orneklem {zerinden yeniden test edilmis ve yapilan calismalar
sonucunda kurulan modelin finansal tablo hilesi yapan isletmeleri % 97 dogru
tahmin ettigi; finansal tablo hilesi yapmadigi varsayilan isletmeleri ise % 92
diizeyinde dogru tahmin ettigi tespit edilmistir.

Kirkos vd. (2007), kurmus olduklari modelde (1) Z-Score(Altman), (2)
toplam borg/6zkaynaklar, (3) net kar/toplam aktif, (4) toplam satiglar/toplam
aktif, (5) isletme sermayesi/toplam aktif dediskenleri ile finansal tablo hileleri
arasinda gicli baglantilar oldugunu tespit etmislerdir.

Krikos vd. (2007), analiz sonucunda bu degiskenlerin her birisinin
firmanin finansal durumundaki farklliklara isaret ettigini belirterek, arastirmada
Z-Score’ un, firmada bor¢lanma ve faiz baskisi sinirina; toplam borg/ ézkaynak
rasyosunun, kaldirag giiciine; net kar/ toplam aktif rasyosunun, karlliga; toplam
satiglar / toplam aktif rasyosunun, satis performansina; isletme sermayesi /
toplam aktif rasyosunun ise, borc Odeme giiciine isaret ettigi tespitinde
bulunmustur.
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Boylece Kirkos vd. (2007), firmanin finansal durumunun bliylklaga ile
finansal tablo hileleri arasinda kuvvetli bag oldugunu kurdugu Bayes modeli ile
ortaya koymustur.

Kirkos vd. (2007), yaptidi calismanin sonunda ise, Bayes modeli ile
karar agaci ve yapay sinir agi modelinin karsilastirmasini da yaparak yapay sinir
agi modelinin diger modellerden daha etkili oldugunu, bunu ise Bayes modeli ile
karar agaci modelinin takip ettigini ifade etmistir.

Humpherys vd. (2011), hileli finansal tablolarin belirlenmesine yonelik
olarak linguistik givenirlik analizi yapmislar ve halka agik 202 sirketin finansal
raporlarini, kullanilan dil, kelime, abartili ve hayal mahsull s6zciik kullanimi, hos
gostermeye yonelik sozciik kullanimi, sdzciik cesitliligi, grup referansi icerme
agisindan incelemiglerdir.

Humpherys vd. (2011), bagimsiz denetgiler tarafindan finansal
tablolarinda hile bulgusu oldugu aciklanan 101 isletme ve finansal tablolarinda
herhangi bir hile bulgusu bulunmayan 101 isletmenin finansal raporlarini
inceleyerek 24 degdisken belirlemislerdir.

Humpherys vd. (2011), belirlenen degiskenleri daha sonra t-testine
tabi tutarak finansal tablolardaki hile riskini belirlemede, kelime gesitliligi, sdzclk
cesitliligi, hos gosterme, hayal mahsulii sdzclk kullanimi, ortalama kelime
uzunlugu, duradanlk, grup referansi icerme, belirleyici kelime miktari, ciimle
kalitesi, fiil kalitesi, kelime kalitesi degiskenlerinin p=0,05 giiven seviyesinde
anlamli oldugunu belirtmiglerdir.

Humpherys vd. (2011), 24 degiskenden olusan 202 firmanin veri setini,
lojistik regresyon, karar adgaci, Bayes ve agirlikll 6grenme modellerini kullanarak
analiz etmis ve finansal tablolardaki hile riskini belirlemede bu modellerin tahmin
basarilarini karsilagstirmall olarak incelemistir.

Humpherys vd. (2011), finansal tablolardaki hilelerin belirlenmesinde
Bayes modeli ile karar agaci modelinin 202 finansal tablodan 136’ sini dogru
tahmin ederek % 67,3 dogru siniflandirma yaptigini ve en basarili sonuclara ise
bu iki model araciligiyla ulasildigini belirtmistir.

Humpherys vd. (2011) calsmalarinda ayrica, hileli finansal
raporlamalarda, kelime ve stzciik cesitliliginin az oldugu, hayal mahsuli ifadeler
ile firmayl oldugundan daha iyi gosterici ifadelerin yogun kullanildidi, grup
referansi iceren sozciik ve kelimelerin fazla oldugu tespiti de yapilmistir.

Yapay sinir agi metodolojisi

Yapay sinir aglarn (YSA), biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya
cikarlan ve biyolojik sinir aglarina benzer bazi performans 6zellikleri iceren bir
bilgi isleme sistemidir (Fausett, 1994: 3)

YSA, insan beyninin bilgi isleme teknolojisinden esinlenerek gelistirilmis
bir bilgi islem metodolojisidir (Clarence, 1997, 5).

Synaps
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Sekil 1. Biyolojik Sinirlerin Yapisi (Yildiz, 1999: 87)

iki néronu birbirine baglayan axon, dentrite, synaps ve soma olmak
Uzere dort 6nemli bolim bulunmaktadir (Yildiz, 1999: 88-89):

Axon. Hiicre ciktisini gdndermeye yarayan uzantidir. Bir hiicreye ait
tek bir axon uzantisi ve bu axon uzantidan da c¢ikan cok sayida synapstik
badlantilar bulunmaktadir.

Dentrites. Neuronun adac¢ kokiine benzeyen ve bir hiicreye girdileri
sadlayan uzantilardir.

Synapse. Sinir hiicrelerindeki axonlarin, dider sinir hiicreleri ve/veya
onlarin dentriteleri Uzerinde sonlanan 6zellesmis badlanti noktalardir.  Bu
badlanti noktalari, axondaki elektriksel iletinin diger hiicrelere aktariimasini
saglamaktadir.

Soma. Bir neuronun govdesine soma adi verilmektedir. Soma, nucleus
adi verilen hiicre gekirdedini icermekte olup, hiicrelerin yasamasini saglayan
islevleri gormektedir.

YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin galisma sekli benzetilmektedir.
Yapilandirilan sinir hiicreleri néronlar igerirler ve bu néronlar gesitli sekillerde
birbirlerine badlanarak adi olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve
veriler arasindaki iligkiyi ortaya cikarma kapasitesine sahiptirler (Rud, 2001: 16).

Diger bir ifadeyle, YSA’ lar, normalde bir insanin disiinme ve
gbzlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6zim
tiretmektedir (Oz vd., t.y., 1). Bir insanin, diisiinme ve gézlemleme yeteneklerini
gerektiren problemlere yonelik céziimler Uretebilmesinin temel sebebi ise insanin
sahip oldudu yasayarak veya deneyerek 6grenme yetenedidir (Erdem ve Uzun,
2005: 13-19).

Biyolojik sistemlerde 6§renme, néronlar arasindaki sinaptik (synaptic)
badlantilarin ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren tecriibe
ederek 6grenme siireci icerisine girerler. Bu siireg icinde beyin stirekli bir gelisme
gostermektedir. Yasaylp tecriibe ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta
yeni baglantilar olusur. Bu sayede 6grenme gerceklesir. S6z konusu siireg YSA'
larda da benzer sekilde gelisim gdstermektedir (Kurt, 2003: 31-38).

Dolayisiyla YSA' lar, birbirleri ile etkilesim halinde olan cok degiskenli
uygulamalarda kullanilan, karsilikli etkilesimin bulundugu durumlarda basarili
sonugclar veren bir yapay zekd metodolojisidir (Kutlu ve Badur, 2009: 25-40).

Bir YSA’ nin yapisinda, birbirleriyle baglantili sinirlerin yer aldigi girdi
katmani, gikti katmani ve gizli katman olmak Uzere (g katman bulunmaktadir
(Chen and Du, 2009: 4076; Kutlu ve Badur, 2009: 25-40):

»= Girdi katmani ilk katman olup, disaridan gelen sinyallerin yapay sinir
agina alinmasini sadlar. Bu sinyaller istatistiki degerlendirmelerde
badimsiz degiskenler olarak dikkate alinmaktadir.

= Ikinci katman olan gizli katman, girdi katmanindan aldig sinyalleri cikti
katmanina ileten dis ortamla baglantisi olmayan katmandir.

= Son katman olan c¢kti katmani ise, bilgilerin disariya iletiimesini
saglamaktadir. Cikti dediskenleri de istatistikte bagimli dediskenler
olarak degerlendirilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%B6ron
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinaptik&action=edit&redlink=1

81
Ugurlu,M, Sevim,$.13SS 14(1) (2015) :65-88

YSA'daki en 6nemli unsurlardan biri de ndéronlarin birbirlerine veri
aktarmalarini saglayan baglantilardir. Herhangi bir (i) néronundan (j) néronuna
bilgi ileten bir baglanti, ayni zamanda bir adirlik (w;) dederine sahiptir. Adirliklar
bir néronda girdi olarak kullanilacak dederlerin goreceli kuvvetini gosterir. Yapay
sinir adi icinde tim baglantilarin farkl agirlik degerleri bulunmaktadir (Kirkos ve
Digerleri, 2007: 995-1003).

Bias = 1
Agqairhik
Wiq

X1
-
Girigler
-»
W Aktivasyon
Xin in Fonksiyornu

Sekil 2. Toplama ve Aktivasyon Fonksiyonu (Tektas vd., t.y.:4)

YSA’ nin yapisina etki eden toplama fonksiyonu, ndérona gelen net girdiyi
hesaplayan fonksiyon olup, asagidaki sekilde formile edilmektedir (Clarence,
1997: 28-31):

Oj = fj(ZWijxi)
Fonksiyonda;
X : Girdileri,

W : Agirhiklar,

0] : Adirliklar toplamini ifade etmektedir.

YSA’' nin yapisinda goérev alan aktivasyon (transfer) fonksiyonu ise,
agirliklandirilarak toplanan verileri, ciktiya donlstiiren fonksiyondur. Bu
fonksiyonun cesitleri olmakla birlikte en yaygin kullanilan sigmoid aktivasyon
fonksiyonu olup, asadidaki sekilde formiile edilmektedir:

f(X) =
1+e™”
Fonksiyonda;
f(x) : x degerlerinin normalize edilmis sekli,
X : girdi dederini ifade etmektedir.

Sigmoid aktivasyon fonksiyonunun yaygin kullanim alanina sahip
olmasinin nedeni, dogrusal ve dogrusal olmayan fonksiyonlarin her ikisinin de
modellenmesinde bu fonksiyonun dengeli giktilar Gretmesidir.

Bir problemin ¢dziimiinde kullanilan degisik aktivasyon fonksiyonlari,
degdisik performanslar ortaya koyabilmektedir. Bir problemin ¢dziimiinde
kullanilacak olan aktivasyon fonksiyonunun secimine iliskin herhangi bir kural
bulunmamaktadir (Yildiz, 2009, 59).

Aktivasyon fonksiyonu hesaplandiktan sonra, 0grenme islemi
gerceklesmekte olup, bu agidan aktivasyon fonksiyonu, 0 ve 1 arasinda
normalize edilen gikti dederlerinin olusmasini saglamaktadir (Kaynar ve Tastan,
2009, 162-164).
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Bir problemin ¢6ziimiinde kullanilacak YSA mimarisinin en &nemli
belirleyicisi ise, kullanilacak olan 6grenme algoritmasi olup, YSA’ nin editimi ve
dgrenme, bu algoritmalar araciliiyla gerceklesmektedir. Ogrenme algoritmalari,
YSA'nin istenen davranigi gosterebilmesini veya istenen giktilar Uretmesini
saglamaktadir.

Belirli girdilerden beslenen YSA’ nin istenen ciktilar Gretebilmesi igin,
adin yapisindaki badlantilarin adirliklari degistiriimekte ve ciktilarin Gretilmesini
saglayacak adirlik dederleri bulunmaktadir. Secilen algoritmanin bu gorevi yerine
getirebilmesi icin 6rnek ciktilara gereksinim duyulmaktadir. Secilen 6grenme
algortimasi, istenen ciktilari Gretinceye kadar iterasyon yapilmakta ve istenen
ciktilar Urettijinde ise ©Odgrenme gerceklesmektedir. Dolayisiyla 6grenme
algoritmalarinin temel islevi, istenen giktilarin Uretilmesi igin YSA" nin agirliklari
Uzerinde dizeltmeler yapmaktir (Yildiz, 2009, 61).

YSA modeli gelistirmede kesin kabul gérmis bir yontem bulunmamakla
birlikte, YSA modelinin gelistiriimesi icin asagidaki adimlar izlenmektedir (Yildiz,
2009: 64-68):

= Verilerin toplanmasi ve kodlanmasi,

= YSA mimarisine karar verilmesi,

= YSA' nin egitimi ve test edilmesi,

= Egitimin sonlanmasi ve adirliklarin sabitlenmesi.

Kirkos vd. (2007), yapay sinir agi metodolojisini, finansal tablolardaki
hile riskini tespit etmede kullanmis ve Spathis’ in (2002) calismasinda kullandig
orneklem ve veri setini bu modelin 6rneklem ve veri seti yapmistir.

Kirkos vd. (2007), yapay sinir agi modeli icin ise “Nuclass 7” yaziimini
kullanmistir.  Calismada, ilk 06grenme gergeklestirildikten ve alternatif
tasarimlarindan birisi test edildikten sonra her bir gizli katmanin 5 gizli digim
icerdigi bir tipoloji se¢mistir. Secilen ag, egitim setinin tekrar tekrar test edilmesi
ve butin érnekleme uygulanmasi ile yapilandiriimistir.

Arastirmada, kurulan modelin finansal tablolari hileli kabul edilen
firmalan dogru bir bicimde siniflandirma basarisi % 100 olarak Olgilmustir.
Ancak Kirkos vd. (1997) tarafindan kullanilan yazihmin, néronlar arasindaki
badlantinin sinaptik agirhdini hesaplamamasi nedeni ile bir néronda girdi olarak
kullanilacak dederlerin goreceli kuvveti tahmin edilememistir.

Ravisankar vd. (2011), finansal tablolardaki hile riskinin tespitinde
kullanilan veri madenciligi tekniklerinin, finansal tablolardaki hileyi tahmin
basarisini karsilastirmali olarak incelemiglerdir.

Ravisankar vd. (2011), hisse senetleri Cin Menkul Kiymetler
Borsasi'nda islem goéren 202 sanayi isletmesinin finansal tablolarini inceleme
konusu yapmistir.

Ravisankar vd. (2011), bagimsiz denetim kuruluslarinca yapilan
denetimlerde finansal raporlari igin olumsuz veya sarth goris bildirilen 101
firmayl finansal tablolar hileli firma; 101 firmayr da finansal tablo hilesi
yapmadidi kabul edilen kontrol sirketi olarak belirlemistir.

Ravisankar vd. (2011), finansal tablo hilelerine basvuran sirketleri
belirlemeye yonelik olarak baslangicta 38 adet finansal rasyo belirlemis ve bu 38
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finansal rasyoyu arastirma kapsaminda olan 202 firmanin finansal tablolarindan
temin ederek t-testine tabi tutmustur.

Ravisankar vd. (2011), t-testi sonuglarina gore finansal tablo hilelerinin
tespitinde istatistiki olarak anlamli bir farkllik ortaya koyan (p=0,05) (1) net kar,
(2) briit kar, (3) satislar, (4) satislar/toplam varlik, (5) brit kar/toplam varlik, (6)
net kar/toplam varlik, (7) stoklar/toplam varlik, (8) stoklar/kisa vadeli borglar,
(9) net kar/satislar, (10) satislar/duran varliklar, (11) faaliyet kari/son yil faaliyet
kari, (12) satislar/son yil satislari, (13) duran varliklar/toplam varlklar, (14)
donen varliklar/kisa vadeli borglar, (15) sermaye/toplam borg, (16) uzun vadeli
borclar/sermaye, (17) nakit orani, (18) stoklar/satislar degiskenlerini dikkate
alarak finansal tablolardaki hile riskinin tahmini igin analize tabi tutmustur.

Ravisankar vd. (2011), bu 18 degiskeni 202 firma igin hesaplayarak, bu
degiskenlerin  kullanildigi ' YSA, genetik algoritmalar ve lojistik regresyon
modellerinin finansal tablolardaki hile riskini tahmin basarisini karsilastirmal
olarak incelemiglerdir. Yapilan analiz sonuglarinda YSA modelinin % 96 oraninda
dogru siniflandirma yaparak en basarili sonu¢ veren model oldugu tespit
edilmistir. Bunu ise % 93 dogru siniflandirma basarisi ile genetik algoritmalar
takip etmistir.

Ngai vd. (2011), finansal hilelerin énlenmesi ve tespitine iliskin olarak
literatlirde yapilan calismalari, kronolojik, yontemsel, icerik ve amaclan itibariyle
inceleyerek finansal tablo hilelerinin tespitinde YSA, lojistik regresyon, Bayes ve
karar adaci gibi cok dediskenli modellerin yaygin olarak kullanildidini ortaya
koymustur.

Tirkiye' de ise Kiigiikkocaoglu vd. (2007), finansal tablo hilelerine
bagvuran ve basvurmayan sirketlerin ayrimini yapay sinir agi modeli ile tahmin
etmeye calismiglardir. Arastirmada Beneish (1997-1999)" in galismalarinda
kullandigi degiskenler baz alinmis ve kurulan modelin glici Yapay Sinir Ag
modeli ile test edilmistir. Arastirmanin sonucunda ise finansal tablo hilelerinin
tespitinde modelin tahmin gliciiniin % 86,17 diizeyinde gergeklestigini, hatali
siniflandirma olasihiginin ise % 13,82 oldugu tespit edilmistir.

Calismada ayrica finansal tablo hilelerini ortaya cikarmaya yarayan
degiskenler bilindiginde, modele yeni katilan sirketlerin gelecekteki durumlarini
tahmin etmek icin yapay sinir aglari modelinin bir yontem olarak kullanilabilecegi
de ifade edilmistir.

Degerlendirme ve Sonug

Muhasebe sistemi icerisinde Uretilen finansal tablolar, bir takim segimli
dizenlemeler yoluyla kisisel ve kurumsal amaglara hizmet etmek {zere
oldugundan farkli gosterilebilmektedir.

Isletmelere ait finansal tablolarin bu sekilde manipiile edilmesi, bir
taraftan yatinmcilarin, dider taraftan ise galisanlar, kreditor kuruluslar, kamuoyu
gibi cok genis bir kesimin zarar gérmesine sebebiyet verebilmektedir.

Gegmiste yasanan skandal niteligindeki olaylardan da goriildiigli Gzere,
finansal tablolan hileli olan igletmelere kullandirilan krediler nedeni ile bankalar
gegmiste milyarlarca dolar zarar gérmustdr.
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Para ve sermaye piyasasi katihimcilan, finansal bilginin kalitesi,
dogrulugu ve seffafligi konusunda glivence olusturan etkin kurumsal yonetisime
biylk 6nem vermis; ancak gegmiste yasanan skandal niteligindeki olaylar piyasa
katilimcilarinin, denetime tabi tutularak yayinlanan finansal tablolara olan
glivenini sarsmis ve bagimsiz denetimden gegmis finansal tablolara bile siiphe ile
bakilmasina neden olmustur.

Nitekim yasanan olaylarin ardindan finansal tablo hileleri giindeme
gelmis ve son zamanlarda is diinyasi, muhasebe uzmanlari, akademisyenler ve
piyasa dlzenleyiciler, finansal tablo hileleri konusunda ciddi uyarilarda
bulunmustur.

Gecgmiste yasanan finansal tablo hilelerinin neden oldudu kayiplar,
finansal tablo hilelerinin 6nceden tespitini sadlayacak erken uyari sistemlerinin
gerekliligini ortaya cikarmis ve literatlirde finansal tablo hilelerinin 6nceden
tespitine yonelik bir cok model gelistirilmistir (Nigai vd, 2011; Ravisankar vd.,
2011; Humpherys vd., 2011; Zhou ve Kapoor, 2011; Perols ve Lougee, 2010;
Ata ve Seyrek, 2009; Kirkos, 2007; Kiglkkocaoglu vd., 2007; Kiiclksdzen, 2004;
Spathis, 2004; Spathis, 2002; Beneish, 1999; Beneish, 1997).

Literatlirdeki ampirik galismalar (Ngai vd., 2011; Ravisankar vd., 2011;
Dalkilic, 2010; Yildiz ve Akkog, 2009; Kirkos vd., 2007; Kiiglikkocaoglu vd., 2007,
Yildiz, 1999) incelendiginde finansal tablolardaki hile riskinin tahmin edilmesinde
ve dider risklerin 6ngodriilmesinde YSA modelinin diger modellere (logit, probit,
UTADIS, karar agaci, Bayes vb.) nazaran daha basarili sonuglar ortaya koydugu
tespit edilmistir.

Literatiirde finansal tablolardaki hileyi 6ngérmek ve dederlemek (izere
gelistirilen YSA modellerinin, iyi bir performans gdsterdigi ve tutarli bir yapi
sergiledigi sonucuna ulagiimistir. Nitekim YSA modeli kullanilmak suretiyle hisse
senedi yatinmcilarina yonelik manipilasyonlari tahmin eden Ravisankar vd.
(2011), hileli finansal tablolari % 96; Kirkos vd. (2007), hileli finansal tablolar %
100 ve Kiiglikkocaoglu vd. (2007), hileli finansal tablolar % 86 oraninda dogru
tahmin etmistir.

Ayrica finansal tablolardaki hile riskinin belirlenmesinde hangi
dediskenlerin nispi adirhida sahip olduguna yoénelik gergeklestirilen literatiir
incelemesinde de literatiirde ciddi farkhliklarin oldugu tespit edilmistir. Nitekim
Perols ve Lougee (2010), alacak devir hizi, alacaklardaki bliyiime ve satislardaki
blylme dediskenlerinin; Ata ve Seyrek (2009) kaldirac orani ve aktif karlik
degiskenlerinin; Kirkos vd. (2007), Altman z score, toplam borg/6zkaynak orani,
net kar / toplam aktif, toplam satis / toplam aktif, isletme sermayesi / toplam
aktif ve FVOK degiskenlerinin; Kiiciiksbzen (2004), ticari alacak endeksi, briit kar
marji endeksi, amortisman endeksi, finansman gideri/satiglar, aktif kalitesi
endeksi ve stok/satis degiskenlerinin; Spathis vd. (2004), toplam borg / toplam
aktif, stok / satis, net kar / net satis ve stok / toplam aktif degiskenlerinin;
Kiigiiksbzen ve Kiiclikkocaoglu (2004), net kar / toplam aktif ve finansman gideri
/ faaliyet gideri degiskenlerinin; Spathis (2002), stok/satislar, toplam borg /
toplam aktif ve Altman Z-score degiskenlerinin hileli finansal tablolarin tespitinde
anlamli farklilklar ortaya koyan degiskenler oldugunu tespit etmislerdir.
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Dolayisiyla hem literatiirden elde edilen bu bulgular hem de galisma
kapsaminda elde edilen sonuglara dayal olarak, hileli finansal tablolarin
tespitinde genel kabul goérmis bir dedisken seti bulunamadigi sonucuna
ulasilmistir.

Hileli finansal tablolarin tespitinde énem arz eden degiskenlerin bu
sekilde farkllik icermesinin, manipilasyonun hedef ve amaglarinin isletmeden
isletmeye ve faaliyet gosterilen iskolundan diger iskollarina farklihk arz
etmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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