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Metin madenciligi; bilgi bilimleri, dilbilim, bilgisayar bilimleri ve veri bilimleri gibi farkli
alanlardan kavram ve teknikleri iceren ¢ok disiplinli bir bilgi dalidir. Kuruluslarin k&gt
verilerden elektronik belgelere ve dijital kayitlara gegmesiyle birlikte, ig siireglerinin hizla
dijitallesmesi metin madenciligine olan ilgiyi artirmistir. Muhasebe alanindaki verilerin
giderek biiylimesinden dolayr metin madenciligi teknolojisi bu alan i¢in 6nemli bir
arastirma konusu olmustur. Bu ¢alismanin amaci; muhasebe alaninda, metin madenciliginin
kullanimma yonelik bilgiler verilerek gelecekte bu teknolojinin kuruluslara ve kisilere
etkisini 6zIi bir sekilde ortaya koymaktir. Sonug olarak metin madenciligi teknolojisinin
muhasebe alaninda kullanimi; muhasebe otomasyonu, denetim otomasyonu, vergi
otomasyonu ve is danigsmanligi otomasyonu seklinde ele alinmis ve agiklamalar yapilmustir.
Ayrica yapay zeka ve makine dgrenmesi yaklagimlariyla birlestirilen metin madenciliginin,
islemleri ¢cok daha fazla otomatiklestirmesinden dolay1 kuruluslara ve muhasebe meslek
mensuplarina 6nemli firsatlar sunacagi 6n goriilmektedir.
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CURRENT APPROACHES TO ACCOUNTING: TEXT MINING
ABSTRACT

Text mining; It is a multidisciplinary branch of knowledge that includes concepts and
techniques from different fields such as information sciences, linguistics, computer science
and data science. With the transition of organizations from paper data to electronic
documents and digital records, the rapid digitization of business processes has increased the
interest in text mining. Due to the growing data in the field of accounting, text mining
technology has become an important research topic for this field. The aim of this study; In
the field of accounting, by giving information on the use of text mining, it is to reveal the
effect of this technology on organizations and individuals in the future in a concise way. As
a result, the use of text mining technology in the field of accounting; accounting
automation, audit automation, tax automation and business consultancy automation. In
addition, it is predicted that text mining combined with artificial intelligence and machine
learning approaches will offer significant opportunities to organizations and accounting
professionals, as it automates processes much more.

Keywords: Text Mining, Accounting, Technology.
JEL Codes: M40, M42.

EXTENDED SUMMARY
Introduction

Text mining; It is the process of extracting information from various text
sources (Word documents, PDF files, social media posts, emails, websites,
articles, XML files, etc.) to discover patterns, trends and themes. The texts
found in these sources are not generally structured, meaning they are not in
a format that can be predefined and analyzed by software such as IDEA or
ACL. Text mining takes place in two stages. These stages are; using data
mining techniques to structure text data sources and extract relevant
information. Text mining is used not only in accounting, but also in areas
containing large amounts of textual data. For example, auditors review
contracts, invoices, legal letters, conference calls, and news articles.
Professor Aldhizer of Wake Forest University suggests that forensic and
auditing applications are considering using text analytics for high-risk tasks.
Aldhizer states that text analytics can be used for concept extraction to
identify offensive words from social media posts and emails. It is also used
to generate appropriate reporting for text mining, rental and revenue
transactions. Recently, text mining has been gaining significant momentum
due to the exponential growth of content on the Internet with web-enabled
applications and social networks with unstructured texts. As organizations
move from paper to electronic documents and other digital records, the
rapid digitization of business processes is increasing interest in text mining.
Finally, current technological developments in cloud computing, artificial
intelligence, internet of things and big data analytics have a very significant
impact on the amount of data available for text mining. As a process of
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discovering information from unstructured texts, text mining requires
natural language interpretation. Therefore, natural language processing,
which is the process of interpreting a computer program or natural language
such as text, is one of the most important methodologies that enables text
mining to extract actionable information from texts effectively and
efficiently. This study, which aims to provide information on the use of text
mining technology in the field of accounting, primarily focuses on the
definition of text mining, the methods used in text mining, and the
advantages and disadvantages of text mining. Then, explanations about the
use of text mining in the field of accounting were made in the form of
accounting automation, tax automation, audit automation and business
consultancy automation. Finally, in parallel with the data obtained from the
study, the effect of text mining on the field of accounting was evaluated in
the conclusion part.

Literature on Research

In this study, it is aimed to give information about the use of text mining
technology in the field of accounting. In the literature review conducted for
this purpose, it has been determined that text mining has just begun to be
used in the field of accounting, mostly from foreign sources. In this context,
it is thought that this study will make a significant contribution to the
literature in terms of text mining being a current technology area and
associating it with accounting. Text mining in early research; It is expressed
as the process of discovering knowledge from comprehensive collections of
unstructured textual data (Feldman & Dagan, 1995). Professor Marti Hearst
from the University of California, in his article on text mining (Hearst,
2003), defines text mining as the computer discovery of new previously
unknown information by automatically extracting information from
different written sources. Professor Catherine Blake of the University of
Illinois at Urbana-Champaign describes text mining as the process of
identifying new, interesting and understandable patterns from a collection of
texts (Blake, 2011). text mining for Professor Stephane Tuffery of the
University of Rennes in France; It is a set of techniques and methods used to
automatically process large amounts of text data in the form of computer
files, extract and structure content and themes, rapid analysis, discover
hidden data, and make automated decisions (Tuffery, 2011). A 2019 study
(Lewis & Young, 2019) reviewed articles using text analysis methods
published in major accounting and finance journals during the 2010-2018
period. In the research; - the accounting and finance profession is slow to
adopt natural language processing, - accounting and finance professionals
prefer simple approaches such as dictionaries that measure certain attributes
such as keyword searches, word counts and readability scores, - at the
document level, machine learning classifiers and tools for determining
subject structure Determinations were made that there was a small study
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group applying certain natural language processing techniques, including
statistical methods. Text mining is also called text analytics. These terms are
often used interchangeably in the literature and in practice. However, there
is a slight difference between the two words. The difference is that text
analytics focuses more on the visualization method (graphs, reports) using
the results from the analysis performed by text mining.

Method of The Research

In the study, the data were obtained from the examination of text mining
applications in the field of accounting, the research of periodicals and
resources on the internet, and the evaluation of domestic and foreign
literature. Since text mining is a very new and up-to-date technology in the
field of accounting, this study has been discussed from a theoretical
perspective.

Findings of The Research

In the study; In the field of accounting, it is aimed to reveal the effect of this
technology on organizations and individuals in the future by giving
information about the use of text mining. Although text mining has made its
way into the field of accounting, the use of text mining among professional
accountants is a very new process. Although “Big Four (Deloitte, PwC,
Ernst&Young, KPMG)” companies are notable early adopters of text
mining technologies, we can say that other accounting institutions have
started to adopt or try these technologies as well. Use of text mining
technology in accounting; accounting automation, audit automation, tax
automation and business consultancy automation. As a result of the
investigations, the following determinations were made regarding these
automations:

e Audit Automation: Some accounting and auditing firms state that
they use text mining software to automate contract reviews for audit
or compliance assessment. Automated contract reviews; It is carried
out as part of field-specific audits such as fraud detection, internal
audits, information technology audits, which are within the scope of
annual financial audits of organizations.

e Accounting Automation: accounting applications; information
extraction is integrated into machine learning software combined
with optical character recognition technology and robotic process
automation solutions. These applications automatically record and
process transactions (such as accounts payable invoices) or make
recommendations for journal entries based on extracted data, a
knowledge base, and patterns learned by the system from previous
transactions. Text mining applications are also used in the supply
chain to manage vendor contract compliance.
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e Tax Automation: Text mining powered by machine learning and
artificial intelligence has a significant impact on tax automation. The
use of these technologies; It will continue to evolve and evolve to
further automate tax preparation and tax planning tasks with the
advent of question-answering systems and potentially virtual
assistants that empower people to handle customer-specific tax
questions. Text mining; It is also used for tax audits, taxation
(income tax, sales tax, property tax, international taxation and
others) and analysis of tax cases.

e Business Consulting Automation: Professional accountants; Apart
from financial accounting, auditing and tax, he also serves in various
business advisory roles. In general, many accountants; He works in
functions such as management accounting, financial planning and
analysis, internal auditing, compliance, forensic accounting or
information systems auditing and makes recommendations. These
functions have been significantly influenced by artificial intelligence
and machine learning technologies, which include text mining of
both textual and non-textual data.

The use of text mining in the field of accounting is very current. In the
adoption of text mining by organizations and related professionals;

e Improvements in data access,

e Increased collaboration between researchers from various disciplines
and

e It is thought that factors such as big data analytics, machine learning
and increased availability of artificial intelligence resources will
contribute.

Conclusion

Combined with artificial intelligence and machine learning approaches, text
mining offers significant opportunities to automate the work of accountants
and auditors much more than they do today. While the use of these
technologies is only developing in the accounting profession, they are
expected to significantly change the way accountants and auditors work.
These changes; more robotization of accounting processes (which means
more time spent analyzing data instead of collecting and recording data
while providing significant efficiency gains), analyzing more information
(meaning more accuracy, better insights and better decision making),
internal more proactive and continuous monitoring of controls and audits
(meaning early detection of anomalies or risks and improved business
performance). The study helps answer questions about what text mining is
and how to use it in accounting. In addition, in order to provide detailed
information to organizations and individuals, explanations were made on
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accounting automation, audit automation, tax automation and business
consultancy automation, and text mining application examples in the field of
accounting were given. Considering the role that text mining technology
will play in the field of accounting in the coming years, it is thought that this
study will provide significant benefits to organizations and individuals.
Finally, it is expected that the use of natural language processing technology
for text mining in financial reporting processes will be on the agenda of
researchers in the future. The most important factor that will ensure the
development and progress of text mining in the field of accounting is that
inter-sectoral and interdisciplinary cooperation should be established on
correct and applicable foundations. It is foreseen that this study can be used
in different fields by setting an example for similar or more comprehensive
studies.
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1. GIRIS

Kuruluslarin  kagittan elektronik belgelere ve diger dijital kayitlara
gecmesiyle birlikte, is siireclerinin hizla dijitallesmesi metin madenciligine
olan ilgiyi artirmaktadir. Son olarak yapay zeka, bulut bilisim, nesnelerin
interneti ve bliyiik veri analitigindeki giincel teknolojik gelismeler, metin
madenciligi i¢in mevcut veri miktar1 lizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir.
Metin madenciligi sadece muhasebede alaninda degil ayn1 zamanda biiyiik
miktarda metinsel veri igeren alanlar i¢inde kullanilmaktadir. Denetgilerin
sOzlesmeleri, faturalari, yasal mektuplari, konferans goriigmelerini ve haber
makalelerini incelemesi bu duruma O6rnek olarak verilebilir. Metin
madenciligi; bilgi bilimleri, dilbilim, bilgisayar bilimleri ve veri bilimleri
(0rnegin istatistik ve veri madenciligi) gibi farkli alanlardan kavram ve
teknikleri igeren ¢ok disiplinli bir bilgi dalidir. Metin madenciligi teknikleri;
tibbi arastirma, bibliyometrik g¢aligmalar, pazarlama, hiikiimet yonetimi,
politik arastirma ve teknoloji gibi bircok alanda uygulanmakta ve
kullanilmaktadir. Bu alanlarin ¢ogunda metin madenciligine yonelik dnemli
arastirmalar yayinlanmaktadir. Nagarkar ve Kumbhar (2015), Web of
Science veri tabaninda “Bilgi Bilimi” konu kategorisi altinda yayinlanan
metin madenciligi literatiiriine iliskin calismalarinda; biyoloji, teknoloji,
kimya, fizik, tip bilimleri ve sosyal bilimler alanlarma ydnelik 36.000'den
fazla arastirma makalesi oldugunu tespit etmistir. Wake Forest
Universitesinden Profesér Aldhizer (2017), adli tip ve denetim
uygulamalariin yiiksek riskli gorevler icin metin analiti§i kullanmay1
diislindiigiinii 6ne siirmektedir. Aldhizer, metin analitiginin sosyal medya
gonderilerinden ve e-postalardan suclayict kelimeleri belirlemek icin
kavram ¢ikarimi amaciyla kullanilabilecegini belirtmektedir. Ayrica metin
madenciligi, kiralama ve gelir islemlerine yonelik uygun raporlamay1
olusturmak i¢in de kullanilmaktadir (Iowa State University, 2018, p.6). 2019
yilindaki bir arastirma (Lewis & Young, 2019, p. 597), 2010-2018
doneminde ©6nemli muhasebe ve finans dergilerinde yayinlanan metin
analizi yontemlerini kullanan makaleleri gézden gecirmistir. Arastirmada;

e Muhasebe ve finans mesleginin dogal dil isleme yOntemini
benimsemede yavas oldugu,

e Muhasebe ve finans uzmanlarinin anahtar kelime aramalari, kelime
sayilart ve okunabilirlik puanlar1 gibi belirli nitelikleri 6lgen
sozliikler gibi basit yaklagimlari tercih ettigi,

e Belge diizeyinde, makine 06grenmesi siniflandiricilari ve konu
yapisini belirlemeye yonelik istatistiksel yontemler de dahil olmak
tizere, belirli dogal dil isleme tekniklerini uygulayan kiigiik bir
calisma grubunun oldugu gibi tespitler yapilmistir.

Genel olarak literatiir taramasi degerlendirildiginde, ¢ogunlugu yabanci
kaynak olmak {iizere gerceklestirilen ¢alismalardan metin madenciliginin
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muhasebe alaninda yeni kullanilmaya baglandigi tespit edilmistir. Bu
baglamda metin madenciliginin giincel bir teknoloji alan1 olmasi ve
muhasebe ile bagdastirilmast bakimindan bu ¢alismanin literatiire 6nemli
katk1 saglayacagir disiiniilmektedir. Metin madenciligi teknolojisinin
muhasebe alaninda kullanimina yonelik bilgiler vermeyi amaclayan bu
calismada; Oncelikle metin madenciliginin tanimi, metin madenciliginde
kullanilan yontemler ve teknolojiler, metin madenciliginin avantajlar1 ve
dezavantajlart  konusu iizerinde durulmustur. Daha sonra metin
madenciliginin muhasebe alaninda kullanimima iliskin  muhasebe
otomasyonuna, vergi otomasyonuna, denetim otomasyonuna ve is
danismanligi otomasyonuna yonelik aciklamalar yapilmistir. Son olarak
calismadan elde edilen veriler paralelinde metin madenciliginin muhasebe
alanina etkisi sonu¢ kisminda degerlendirilmistir.

2. METIN MADENCILIGi VE METIN MADENCILIiGINDE
KULLANILAN YONTEM VE TEKNOLOJILER

Metin madenciligi; kaliplari, egilimleri ve temalar1 kesfetmek icin cesitli
metin kaynaklarindan (Word belgeleri, PDF dosyalari, sosyal medya
gonderileri, e-postalar, web siteleri, makaleler, XML dosyalar1 vb.) bilgi
c¢ikarma islemidir. Bu kaynaklarda bulunan metinler genel olarak
yapilandirilmamistir, yani IDEA veya ACL gibi yazilimlar tarafindan
onceden tanimlanarak analiz edilebilecek bir formatta degildirler.
Literatiirde metin madenciliginin bircok tanimi1 bulunmaktadir. Bu
tanimlarda dikkat edilmesi gereken unsur artik metin madenciliginin bilgi
erisiminin Otesine gegctigidir. Bilgi erisiminin amaci, bilgiyi elde etmeyi
saglamak veya bilgiyi daha hizli ve daha dogru hale getirmek i¢in ilgili ve
cesitli metinler arasindan ayrim yapmaktir. Metin madenciliinin amaci ise
oncelikli olarak yeni faaliyetlerde kullanilabilir bilgiler elde etmek veya
karar vermeyi gelistirmek i¢in metinleri analiz etmek ve onlardan yeni
ongoriiler ortaya c¢ikarmaktir. Baska bir deyisle, metin madenciligi, veri
tabanlar1 gibi yapilandirilmis kaynaklarin aksine, yapilandirilmamis metin
kaynaklarindan gelen kaliplar1 analiz eden bir veri madenciligi bi¢imidir.
Metin madenciligi, iki asamada ger¢eklesmektedir. Bu asamalar sirasiyla
(Sharda vd., 2014, p. 22);

e Metin veri kaynaklarini yapilandirmak ve

o [lgili bilgileri ¢ikarmak igin veri madenciligi tekniklerini kullanmak
seklinde siralanmaktadir.

Metin madenciligi, yapilandirilmamis metinler iceren web Ozellikli
uygulamalar ve sosyal aglar ile internetteki icerigin katlanarak biiylimesi
nedeniyle 6nemli bir ivme kazanmaktadir. Yapilandirilmamis metinlerden
bilgi kesfetme siireci olarak metin madenciligi, dogal dil yorumunu
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gerektirmektedir. Bu nedenle, bilgisayar programini veya metin gibi dogal
dili yorumlama siireci olan dogal dil isleme, metin madenciliginin
metinlerden eyleme doniistiirtilebilir bilgileri etkili ve verimli bir sekilde
¢ikarmasini saglayan en 6nemli metodolojilerden biridir. Dogal dil isleme,
bilgisayarlarin ve insanlarin dillerini kullanan insan etkilesimine odaklanan
bir yapay zeka alt alanidir. Bu alt alan dogal dil anlayis1 ve dogal dil iiretimi
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Metin  madenciligi  sistemleri, genellikle programlama dillerinin
kitapliklarinda (6rnegin Python) veya yazilim uygulamalarinda (6rnegin
SAS Text Miner, IBM Watson NLU) bulunan ¢ok c¢esitli teknikler ve
algoritmalardan (bilgisayar programlari) olusmaktadir. Gartner'm 2018
(Davis vd., 2018, p. 4) yilinda yaptig1 bir arastirmada, metin madenciligi
hizmeti sunan tedarik¢ileri; Expert System (Cogito), SAP (SAP HANA Text
Mining XS classic), Microsoft Azure, Google (Cloud Natural Language
API), IBM, Verint Systems, SAS (Text Miner), Lexalytics, Amazon
Comprehend ve OpenText seklinde siralamaktadir. Isvigre Federal
Teknoloji Enstitiisti Yapay Zeka Laboratuvar1 arastirmacilari Martin
Rajman ve Martin Vesely tarafindan metin madenciligi teknikleri ve
algoritmalar1 6n belge isleme, madencilik (metinsel veriler icin) ve
gorsellestirme olmak iizere li¢ kategoride siiflandirilmaktadir (Rajman &
Vesely, 2004, p. 9).

2.1. On Belge Isleme
2.1.1. Veri Secimi ve Filtreleme

Metinleri analiz etmek veya en alakali 6gelerine indirgemek i¢in veri se¢imi
ve filtreleme teknikleri ve algoritmalari kullanilmaktadir. Daha spesifik
olarak veri se¢imi; anahtar veya tanimlayici kelimeler gibi iligkili olduklari
acik meta verilere dayali olarak ilgili belgelerin tanimlanmasi ve alinmasi
konusunda kullanicilara yardime1 olmaktadir. Veri filtreleme daha sonra
uygunluk 6l¢iitlerini kullanarak belgelerin alaka diizeyini gergek iceriklerine
gore degerlendirmektedir.

2.1.2. Veri Temizleme

Veri temizleme aracglari; metinsel verilerden yazim hatalarini, tutarsizliklar
ve gereksiz Ogeleri kaldirmak ve tist dilsel bilgileri tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Bu araclar, kullanicilara asagidaki konularda yardimci
olmaktadir (Rajman & Vesely, 2004, p. 12):

o Hatalar1 diizeltmek

e Metni normallestirmek (6rnegin bliylik/kii¢iik harf normallestirme,
kisaltma normallestirme)

e Islenen dile ait olmayan kisimlar1 ¢ikarmak,
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e Gereksiz sozciikleri, noktalama isaretlerini ve Ozel karakterleri
kaldirmak

e Kelimelere iist dil etiketleri atamak. Ust dil etiketleri asagidaki
gibidir:
o Adlandirilmig Varlik Tanima: Kisilerin, yerlerin, kuruluslarin ve
tarihlerin adlarini tanimlayan bir algoritma tiiriidiir.

o Sozciikk Tiiri Etiketleme: Her kelimeye isim, fiil, sifat ve
herhangi bir tanimlayici atayan bir algoritma tiiriidiir.

2.1.3. Belge Temsili

Belge temsil algoritmalari, yapilandiritlmamis metni, sistemin analiz veya
gorsellestirme i¢in yorumlayabilece8i bir temsile doniistiirmektedir. Basit
olarak temsil yaklagimi; bir belge veya ciimle gibi bir metnin, metindeki ve
dilbilgisindeki siralarina bakilmaksizin bir dizi kelime olarak temsil edildigi
kelime torbas1 (BoW) modeli yaklagimidir. Metin belgeleri igin siklikla
kullanilan popiiler bir BoW temsili, vektor uzay modelidir (VSM). Bir
vektor uzay modelinde, her metin belgesi bir vektor olarak temsil edilir ve
vektor uzayi, metin belgesindeki sozciiklerle, 6nemliligi ile temsil edilir ve
olusma siklig1 (yani, sozcligiin metin belgesinde goriinme sayisi)
bakimindan 6l¢iiliir (Sharda vd., 2014, p. 41). Ayrica daha karmasik temsil
modelleri, daha yapilandirilmis anlamsal modelleri igermektedir.

Keika vd., (2008), dort farkli belge temsil tliriinii ifade etmektedir. Bunlar;
N-gramlar, tek terimler, ciimleler ve zengin belge yaklasimi olarak
adlandirilmaktadir:

e N-gram yaklagimi; dilsel isleme igermeyen dize tabanli bir
gosterimdir. Belgelerin n kelimelik diziler olarak temsil edildigi en
basit gosterimdir.

e Tek terimli yaklasim; minimum dilsel islemeye sahip kelimelere
dayanmaktadir. Bu yaklasimda belgeler, daha dnce agiklandig1 gibi
farkli sozciiklerinin vektorleri ve 6nemleri olarak temsil edilmektedir
(vektdor uzay modeli yaklasimi). Cogu zaman, belge eslestirme
sonuglari artirmak i¢in kelimelerin kendileri yerine kelimelerin
kokii kullanilmaktadir.

e Tiimle yaklasimi; dilsel olarak olusturulmus tiimcelere ve tek
sozciiklere dayanmaktadir. Istatistiksel veya dilsel ifadelerin
cikarilmasini ve belgelerin kok kelime ve kelime obekleriyle temsil
edilmesini igeren daha karmasik bir yaklasimdir.

e Zengin belge yaklasimi; bir belgenin daha anlamsal bir temsilini
saglamaktadir. Dilsel islemeye (konusma parcast ve eslestirme
kurallar1 tanimlama gibi) dayanmaktadir ve belgeleri, metindeki
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iligkileri tanimlayan bir dizi mantiksal terim ve ifade olarak temsil

etmektedir. Ornegin, “........... kisisel bilgisayarlar icin isletim
sistemleri.......... ” climlesindeki “igin” s6zcligi, “isletim sistemleri”
ile  “kisisel bilgisayarlar” arasinda bir iliski oldugunu
diistindiirmektedir.

Ayrica sadece sozciik ve kelimelere degil ayn1 zamanda kavramlara dayali
belge temsil modelleri de vardir. Kavram temelli bir temsil yaklagiminda bir
belge, bir kavram vektorii olarak temsil edilmektedir. Kavramlarin énemi,
ortaya ¢cikma siklig1 acisindan ol¢iilmektedir. Hiyerarsik veya orgili yapist,
kavramin belgede hiyerarsik bir "is-a (katilim)" iliskisi olarak goriinme
sayisini temsil etmektedir. Ornegin, bir belge "satis", "alis" ve "muhasebe"
olmak iizere ii¢ ilgili kavrami igeriyorsa, muhasebe hem satisin hem de
alisin bir iist sinifi olacaktir (Da Costa Pereira & Tettamanzi, 2006, p. 217).
Yazilimlar bu karmasik yaklasimlarin, metinlerin anlamimni daha iyi
pekistirmesini, sistemlerden bilgi almasini, analizler ger¢eklestirmesini ve
gorsellestirme agisindan daha dogru ve kullamighh kararlar vermesini
saglamaktadir.

2.1.4. Morfolojik Normallestirme ve Ayristirma

Morfolojik normallestirme; kok ayirma, lemmatizasyon (sozciiklerin
koklerine indirgenmesi) ve konusmanin bir boliimiinii etiketleme gibi dogal
dil gorevlerini gerceklestirmektedir. Ayristirma; metin boliimleme, ciimle
obekleri gibi daha kiigiik sozdizimsel birimlere ayirma ve belirlenen
birimler arasindaki sozdizimsel iliskilerin tanimlanmasi dahil olmak iizere
normallestirilmis metne sdzdizimsel yapr atama siirecini kapsamaktadir
(Rajman & Vesely, 2004, p. 14).

2.1.5. Semantik Analiz

Semantik analiz araglari, anlamsal belirsizlikleri ¢6zmektedir. Bu araglar,
kelime anlami belirsizlestirme (WSD), anafora c¢oOziiniirligli ve ortak
referans ¢oziniirligi gibi teknikleri kullanmaktadir. Semantik analiz ayn1
zamanda Dbelgeler arasindaki ve igindeki gilincel yakinligi da
degerlendirmektedir. Sistematik analize yoOnelik araglar sistem tarafindan
metinlerin anlamlarim1 yorumlama yetenegini daha da artirmaktadir. Bu
teknikler ve algoritmalar asagida yer almaktadir (Da Costa Pereira &
Tettamanzi, 2006, p. 223):

e Kelime anlami netlestirme; sistemlerin birden ¢ok anlami olan
kelimeleri yorumlamasini saglamaktadir. Kelime anlami netlestirme
araglari, metindeki o kelimenin etrafindaki diger kelimeler tarafindan
belirlenen bir kelimeye uygun anlami atamak icin kullanilmaktadir.

e Oncill ¢dziimleme araglar;; bir metinde zamirlerin veya isim
tamlamalarinin  nelere atifta bulundugunu ¢6zmeye yardimei
olmaktadir (isim o&begi, ilgili ismi degistirmektedir, Ornegin;
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“muhasebe ilkeleri”, ilke isimdir ve onun degistiricisi muhasebe
kavramidir).

e Ortak referans araclar;; ayn1 varliga atifta bulunan ifadelerin
bulunmasina yardimecir olmaktadir (Random House Kernerman
Webster, 2020).

e Gizli semantik analiz; es anlamlilar1 veya kelime gruplar1 gibi terim
bagimhiliklarin1 ortaya c¢ikarmaya yardimeci olan teknikleri ve
algoritmalari ifade etmektedir.

e Baska bir anlamsal model ve algoritma tiirli, bir belge
koleksiyonunun sozciiklerinden konular1 tanimlayan, bir belgeyi
konularin bir karigimi olarak temsil eden tekniklere ve sistemlere
atifta bulunan gizli Dirichlet tahsisidir (LDA). Gizli Dirichlet tahsisi
(LDA), dogal dil islemede 6nemli bir konu modelleme teknigidir.

e Giincel yakinligt degerlendirmek icin  kullanilan  dlgiiler;
genellestirilmis Oklid uzakligi, kosiniis benzerligi ve Ki-kare
mesafesi gibi vektor uzayr benzerlik dlgiitlerini ve ifade olusumuna
dayali olciitler, degerlendirilen belgenin uzunluguna dayali Olgiitler
gibi diger olgiitleri icermektedir (Rajman ve Vesely, 2004, p. 18).

Semantik analiz, dogal dil isleme siirecinde zor bir alan olmasina ragmen
hizli bir sekilde gelismektedir. Bu durum, yazilimin dogal dili yorumlama
becerisini daha da gelistirirken giincel metodolojilere makine 6grenmesi
uygulamalarini kullanma imkan1 saglamaktadir.

2.2. Madencilik
2.2.1. Kiimeleme

Belge kiimeleme, belgeleri benzerliklerine gore kiimeler halinde gruplayan
bir makine Ogrenmesi teknigidir. Metin madenciliginde belge secimi,
organizasyon, 0zetleme ve gorsellestirme gibi ¢esitli islevler i¢in kiimeleme
kullanilmaktadir. Kiimeleme siirecinde birden fazla yaklasim ve ¢ok cesitli
algoritmalar yer almaktadir. En iyi bilinen kiimeleme algoritmasi “k-
ortalamalar” algoritmasidir. Bu algoritmada, her kiime en yakin veri
noktalarinin ortalamasi ile temsil edilmektedir (yani her kiime, benzerlik
oOl¢iilerine veya uzaklik dlgiilerine gore algoritma tarafindan gruplandirilmis
bir belge kiimesini temsil eder). Benzer kiimeleme teknikleri, medyan veya
mod gibi diger merkezi egilim 6l¢iilerini kullanmaktadir. Farkli kiimeleme
metodolojileri, yogunluga dayali kiimelemeyi ve hiyerarsik kiimelemeyi
icermektedir (Tang vd., 2008, p. 14).

2.2.2. Simiflandirma

Belge siniflandirma, belgelere Onceden tanimlanmis siniflar atayan bir
makine Ogrenmesi teknigidir. Kiimeleme algoritmalarinin  aksine,

Muhasebe ve Vergi Uygulamalar: Dergisi

Ankara SMMMO

IMUVUE/ 2022-3



IMIVE/ 2022-3

MUHASEBE ALANINA GUNCEL YAKLASIMLAR: METIiN MADENCILIGI

simiflandirma algoritmalari denetlenmektedir. Arastirmacilar, algoritmaya
dogru smifi ve belgeyi temsil etmek i¢in kullanilan &zellikleri (6rnegin
vektor tabanli temsil) iceren egitim Ornekleri saglamaktadir. Siniflandirma
algoritmasi daha sonra verilen 6zellikleri her sinifa en iyi sekilde esleyen bir
model olusturmaktadir. Egitim verileri yalnizca iki sinifa sahip oldugunda,
ikili siniflandirict olusturulmaktadir. ikiden fazla sinifin oldugu durumlarda
ise ¢cok sinifli bir simiflandiric1 gerekmektedir. Siniflandirma algoritmalarina
(Blake, 2011, p. 132);

e K-en yakin komsuluk,

e Naive Bayes (Bayes'in kosullu olasilik teoremine dayali olasilik
modeli),

e Destek vektor makineleri (egitim verilerinin uzayda kategorilere
ayrilmis noktalar olarak temsil edildigi modeller),

e Karar agaglar1 (egitim verilerinden 6grenilen “if-then” kurallan ile
yukaridan asagiya bir agac yapisina dayali) ve diger karar kurali
tabanli modeller ve

e Sinir aglar1 (insan beyninin bilgiyi isleme seklini taklit eden
modeller) gibi 6rnekler verilebilir.

Istenmeyen posta filtreleme, e-posta yonlendirme, igerik etiketleme, miisteri
goriisii ve duygu analizi gibi belge siniflandirmanin ¢esitli uygulamalar1 da
vardir.

2.2.3. Varlik ve Iliski Cikarim

Varlik c¢ikarma algoritmalari; belgelerden kisi adlari, kurulus adlari,
konumlar, tarihler, telefon numaralari, referans numaralari, fiyatlar, tutarlar
ve diger 6geler gibi varliklari ¢ikarmak icin kullanilmaktadir. iliski ¢ikarma
algoritmalar; kisi-kurulus, kisi-konum veya kurulus-mekéan gibi varliklar
arasindaki iliskileri tanimlamak ve karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir.
Baz1 algoritmalar, bir olayla ilgili varliklar1 tanimlamayi1 amaglayan
cikarimlara odaklanmaktadir. Bilgi ¢ikarma (IE) algoritmalart; kural
O0grenme tabanli yontemler, siniflandirma tabanli ydntemler ve siral
etiketleme tabanli yontemler dahil olmak iizere ¢esitli makine 6grenmesi
yaklasimlarini kullanmaktadir (Tang vd., 2008, p. 19).

e Kural 06grenmeye dayali sistemler, metinden istenen bilgiyi
(kelimeler veya metin pargalari) ¢ikarmak i¢in dnceden tanimlanmig
talimatlar1 kullanmaktadir.

o Sozliik tabanl sistemler: Bu sistemler once bir sablon sézIigi
olusturur ve ardindan metinden gerekli bilgileri ¢ikarmak icin bu
sOzligl kullanmaktadir.
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o Kural tabanli sistemler: Bu sistemler, metinden bilgi ¢ikarmak
icin sozliik yerine genel kurallar1 kullanmaktadir.

o Sarma sistemleri: Web sayfalar1 gibi yapilandirilmis ve yan
yapilandirilmis belgelerden bilgi ¢ikarmak ic¢in bir dizi bilgi
cikarim kurali ve program kodlarindan olusan prosediiriidiir.

Smiflandirmaya dayali sistemler, bilgi ¢ikarimii bir smiflandirma
gorevi olarak kullanir (yani, ¢ikarma kurallar1 bir siniflandirma
modeline dayali olarak olusturulur).

Siral1 etiketlemeye dayali ¢ikarim sistemleri; sirali etiketlemenin bir
gorevi olarak bilgi c¢ikarimimi  gergeklestirmektedir.  Sirali
etiketlemede bir belge, bir dizi kelime ve konusma bdéliimii dizisi
olarak goriilmektedir. Bu sistemler, hedef bilgiler arasindaki
bagimliliklarin tanimlanmasini saglamaktadir. Bu bagimliliklar,
¢ikarimlarin dogrulugunu artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Gliniimiiziin dijital 1§ ortaminda belgelerden bilgi ¢ikarmanin ¢ok sayida
uygulamasi yer almaktadir. Bunlara (Torres-Moreno, 2014, p. 48);

Dijital kiitiphaneler i¢in otomatik meta veri iiretimi,

Veri girisi otomasyonu i¢in gilinlik is uygulamalarinda otomatik
bilgi ¢cikarma (6rnegin, 6zge¢cmislerden, makbuzlardan, faturalardan,
yasal belgelerden ve digerlerinden bilgi ¢ikarma),

Bilgi teknolojisi gilivenligi, uyumluluk, izleme veya pazarlama
arastirmasi gibi amaglar igin e-postalardan, sosyal medyadan veya
diger metin kaynaklarindan otomatik bilgi ¢ikarma,

Uyum, dolandiricilik riski, kredi riski tespiti, denetim, finansal
arastirma, bilimsel arastirma ve patent analizi gibi ¢esitli amaglar
icin otomatik belge incelemesi ve analizi,

Satin alma siparislerinden veya sosyal medya iceriklerinden ¢ikarilan
kaliplara dayali iiriin veya film tavsiye sistemleri

Borsa analizi, firma finansal performansi, hisse senedi fiyat hareketi
tahminleri ve dolandiricilik tespiti i¢in SEC dosyalarindan ve diger
yatirimel iletisim materyallerinden (6rnegin basin biiltenleri)
otomatik bilgi ¢ikarma gibi 6rnekler verilebilir.

2.3. Gorsellestirme
2.3.1. Cok Boyutlu Veriler I¢in Gorsellestirme Teknikleri

Gorsellestirme  teknikleri, metinlerden c¢ikarilan verilerin = grafiksel
temsillerine dayanmaktadir. Ornekler arasinda kelime bulutlari, etiket
bulutlar1, histogramlar, dagilim grafikleri, ¢izgi grafikleri, kutu grafikleri, ag
grafikleri ve diger grafikler bulunmaktadir. Gorsellestirme; kiimeleme,
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giincel yakinlik analizi, duygu analizi ve diger analizlerden elde edilen
sonuglar1  degerlendirmek i¢in  yaygin  olarak  kullanilmaktadir.
Gorsellestirme, metin madenciligi siirecinin ve genel olarak veri
madenciliginin 6nemli bir pargasidir. Arastirmaci Daniel Keim'in (2002)
belirttigi gibi; gorsel veri kesfi, algisal yetenekleri giiniimiiz bilgisayar
sistemlerinde bulunan biiylik veri setlerine uygulayarak insani veri kesif
siirecine entegre etmeyi amaglamaktadir. Gorsel veri kesfinin temel islevi;
veriyi gorsel bir bicimde sunarak insanin veriyi kavramasini, sonuglar
¢ikarmasini ve verilerle dogrudan etkilesime girmesini saglamaktir. Ayrica,
gorsel veri kesfinin istatistik, makine Ogrenmesi ve otomatik veri
madenciligi tekniklerine gore baslica avantajlart sunlardir:

e (Gorsel veri kesfi, homojen olmayan ve detay islem gerektiren
verilerle kolayca basa cikabilir.

e Gorsel veri kesfi sezgiseldir ve karmasik matematiksel veya
istatistiksel  algoritmalarin  veya parametrelerin  anlasilmasini
gerektirmez.

Genellikle gorsellestirme daha hizli veri kesfine olanak saglamakta ve
Ozellikle otomatik algoritmalarin basarisiz oldugu durumlarda daha iyi
sonuglar vermektedir. Daniel Keim (2002), daha basitten daha karmasiga
dogru gorsellestirme  tekniklerinin  kapsamli  bir  smiflandirmasini
yapmaktadir. 2D/3D ekranlar gibi daha basit metodolojiler, kiiciik ve diisiik
boyutlu veri kiimeleri i¢in uygundur. Geometrik olarak doniistliriilmiis
goriintiiler, simge tabanli goriintiiler, yogun piksel goriintiiler ve diger
gelismis teknikler ¢cok boyutlu, metin, hiper metin ve diger veri kiimeleri
icin kullanilmaktadir. Dinamik projeksiyonlar, yakinlastirma, filtreleme,
etkilesim ve bozulma teknikleri bu gorsellestirme yontemleriyle iligkilidir.

2.3.2. Metin Ozetleme

Metin 6zetleme; kaynakta neyin 6nemli oldugunu, secme, genellestirme ve
icerik indirgeme yoluyla kaynak metnin 6zet metne doniistiiriilmesinden
olugmaktadir (Sparck-Jones, 1999). Otomatik metin Ozetleme alani, son
yillarda yogun arastirmalarin konusu olmaktadir. Metin 6zetleme (anlamsal
analiz gibi) bilgisayar sistemleri icin en zorlu gorevlerden biridir.
Internetteki yapilandirilmamis metinlerin katlanarak biiyiimesi, dogal dil
isleme ve makine Ogrenmesindeki son gelismeler metin O6zetleme
teknolojilerine olan ilgi ve ihtiyact artirmaktadir. Otomatik metin 6zetleme
sistemleri bir¢cok fayda saglamaktadir. Bunlar;

e Belgeleri okumak veya taramak i¢in manuel emegi azaltmak,
o  Ozetleme siirecinde verimliligi ve etkinligi artirmak,
e Belge secimini ve indekslemeyi kolaylastirmak,

e Soru cevaplama sistemlerinde cevaplar1 zenginlestirmek ve

Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Dergisi

Ankara SMMMO

651



652

Hiiseyin OZYIiGiT

e Metin Ozetlemesindeki olas1 insan hatalarin1 veya eksiklikleri
ortadan kaldirmak seklinde siralanmaktadir.

Otomatik metin 6zetleme; 6zetleme siirecinde insan Onyargilarini ortadan
kaldirma potansiyeline sahiptir. Kumar vd., (2016), iki tir otomatik
0zetleme uygulamasindan bahsetmektedir. Bunlar:

e (ikarimsal ozetler; dogrudan belgeden secilen anlamli ciimleleri
tanimlayarak iiretilmektedir. Onemli ciimleler, kelime siklig1, ciimle
konumu, baslik ve diger kriterler kullanilarak bir 6grenme modeli
(makine O0grenmesi yaklasimi) otomatik olarak
gerceklestirilmektedir.

e Soyutlayic1 Ozetler; secilen belge ciimlelerinin tutarli bir sekilde
birlestirilmesi ve ciimlelerin 6nemsiz kisimlarinin hari¢ tutulmasi
seklinde tretilmektedir. Soyutlayic1 ozetler olusturmak, oldukga
karmasik bir dil modellemesi gerektirir bu nedenle bilgisayar
sistemleri i¢in soyutlayict 6zet gorevi c¢ikarimsal 6zet gorevinden
daha karmasiktir.

Torres-Moreno ¢aligmasinda (2014), otomatik metin 6zetlemenin birgok
¢esidi oldugunu belirtmistir. Bunlardan biri olan varyantlar; genel veya
kisisellestirilmis, tek belgeli, ¢ok belgeli ve ¢ok dilli 0Ozetlemeyi
icermektedir. Torres-Moreno tarafindan tanimlanan otomatik metin
Ozetleme algoritmalarinin ek varyantlari; alana 6zgii 6zetlemeyi (6rnegin
kimya, biyomedikal, muhasebe), giincelleme Ozetlemeyi (yalnizca yeni
gergekler), climle sikistirmayi, ¢ok ciimleyi birlestirmeyi, anlamsal
Ozetlemeyi ve ultra 6zetlemeyi (kisa metinlerin 6zetlenmesi) kapsamaktadir.
Metin 6zetlemede derin 6grenmenin kullanimi son zamanlarda biiyiik ilgi
gormekte ve yeni arastirmalar i¢in Oonemli bir konu olmaktadir. Derin
O0grenme; metin madenciligi baglaminda metindeki verilerden kaliplar
kesfetmek i¢in yapay sinir aglarim1 kullanan bir makine 68renmesi alt
kiimesidir. Arastirmaci Sukriti Verma & Vagisha Nidhi (2019), derin
o0grenme modeli kullanarak olgusal raporlar olusturmak amaciyla ¢ikarimsal
bir metin 6zetleme yaklasimini 6nermislerdir. Bu model, 6zet i¢in secilen
climle setini ve 6zetin dogrulugunu gelistirmek icin ¢esitli 6zellikleri (en sik
gecen kelimeler, ciimle yapisi, climle uzunlugu ve digerleri) arastirmaktadir.

Zhang vd., (2016), evrisimsel sinir ag1 modeline dayali olarak bir belge
Ozetleme cergevesi gelistirmistir. Bu ¢erceve, ciimle 6zelliklerini 6grenir ve
onceden programlanan kelime vektorleri i¢in bir regresyon siireci kullanarak
climle siralamasini olusturmaktadir. Evrisimsel sinir agi, baslangicta
bilgisayar goriintiisii gorevleri ve daha yakin zamanda dogal dil isleme
gorevleri icin kullanilan bir tiir derin sinir agidir. Sonug olarak, otomatik
Ozetleme algoritmalari, canli ve dinamik bir aragtirma alanini temsil
etmektedir. Bu algoritmalar, performanslarini iyilestirmek ve yeni
zorluklarin tistesinden gelmek icin siirekli olarak gelismektedir. Zorluklar;
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sistemlerin kiiresel, ¢ok dilli ortamlarda giderek daha biiyiik miktarlarda
yapilandirilmamis metinleri (bloglar, e-postalar, sosyal medya gonderileri
ve digerleri) ve diger multimedya iceriklerini (goriintiiler, ses ve video)
isleme becerisini igermektedir.

3. METIN MADENCILIiGININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Metin madenciligi c¢esitli endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun sebebi, kullanicilarin biiylik miktarda yapilandirilmamis metinlerden
veri  madenciligi  yapmalarint  saglamasidir.  Veri  madenciligi
yapilandirilmamis metin; tiim endiistrilerde e-ticaret, sosyal medya ve dijital
is modellerinin genislemesiyle birlikte ve internetteki yapilandirilmamis
metin igeriklerinin son zamanlarda katlanarak biiyiimesi g6z Oniine
alindiginda 6nemli bir noktaya gelmistir. Bir¢ok kurulug, kagit tabanlh
islemlerden dijital islemlere, fiziksel satis ve tedarik zinciri kanallarindan
dijital platformlara ve sirket i¢i uygulamalardan bulut tabanli uygulamalara
gelisim gostermistir. Bu baglamda internette her gecen giin daha fazla
elektronik metinsel veri lretilmektedir. Metin madenciligi, kullanicilarin
pazarlama, arastirma ve gelistirme, miisteri hizmetleri, operasyonlar, tedarik
Zinciri yOnetimi, finans, muhasebe ve idari hizmetler gibi tim 1is
fonksiyonlarinda 6n goriiler olusturmak i¢in bu genis veri havuzunu analiz
etmelerini saglamaktadir. Metin madenciligi, 6zellikle biiyiik veri ¢aginda,
veri madenciliginin 6nemli bir parcasidir. Yapilandirilmamis metinsel
veriler (belgeler, web siteleri, e-postalar, mesajlar, sosyal medya gonderileri,
ses ve video dosyalarinin acgiklamalari, transkriptler, konusmayir metne
dontistiirme dosyalar1 ve digerleri) giliniimiiziin dijital diinyasinda veri
madenciligi i¢in mevcut igerigin ¢ogunlugunu temsil etmektedir. Metin
madenciligi asagidakiler gibi farkli avantajlarda sunmaktadir (Zhang vd.,
2016, p. 918):

e Diger alternatiflere (manuel veya yar1 manuel islemler gibi) kiyasla
icerigin seciminde, gozden gecirilmesinde ve Ozetlenmesinde
verimliligi artirmak

e Kullanicilarin kaliplar1 ve ongoriileri zamaninda ortaya ¢ikarmasin
saglamak (isleme ve analiz hiz1)

e Geleneksel aragtirma yontemlerinin 6rneklere dayandigir durumlarda,
tiim icerigin islenmesini gerceklestirmek

e Gorevlerini tutarli bir sekilde yiirliterek insan hatalarin1 ve insan
Onyargilarini ortadan kaldirmak

e Metin madenciligi sonuglarin1 soru cevaplama sistemlerine entegre
etmek (Optik karakter tanima teknolojisi ile birlikte bilgi ¢ikarma

Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Dergisi

Ankara SMMMO

653



654

Hiiseyin OZYIiGiT

algoritmalarinin; bir denetim veya uygunluk sistemine otomatik
sOzlesme giriglerini, bir ig basvuru sisteminde otomatik 6zgecmis
girislerini ve bir bor¢ hesaplar1 sisteminde otomatik fatura girislerini
kurumsal sistemlere entegre etmesi)

Metin madenciligi ayn1 zamanda 6nemli dezavantajlar1 veya sinirlamalari
biinyesinde bulundurmaktadir. Metin madenciliginin temel dezavantajlari;
yiiksek karmasikligi, semantik analiz ve soyutlayict 6zetlemedeki
sinirlamalaridir. Teknolojinin, yapay zekanin ve makine 6grenmesinin hizla
gelismesi birlikte metin madenciliginde 6nemli ilerlemeler ger¢eklesmistir.
Metin madenciligi teknolojileri olan semantik analiz ve soyutlayict
Ozetlemeyi iceren gorevlerde insanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica,
algoritmalardan ve belgelerden bilgi ¢ikarma gorevleri esnasinda sonuglarin
gozden gecirilmesi ve diizeltilmesi i¢in insan ¢abasi 6n plana ¢ikmaktadir.
Otomasyondan elde edilen bilgiler genellikle dogrulama ve g¢alisan
personelin ek veri girmesini gerektirdigi i¢in bu da siireclerde makine ve
insan etkilesiminin bir kombinasyonunu zorunlu kilmaktadir.

Metin madenciliginin bir baska potansiyel dezavantaji, bazi durumlarda
seffaflik veya yorumlanabilirlik eksikligidir. Algoritmalar, kendi i¢
mantiginin  veya isleyisinin gizlendigi kara kutu yaklasimlarini
kullandiginda seffaflik eksikligi olusur ve sistemin belirli bir sonuca veya
tahmine nasil ulastigini  agiklamasimi  zorlagtirir.  Ayrica, metin
madenciliginin kullanimi, mahremiyetin ve diizenlemelere uyumun dikkate
almmasim gerektirmektedir. Ornegin, bir bireyin e-postalarinda veya sosyal
medya igeriklerinde metin madenciligi kullanmak, tiiketici mahremiyet
yasalarini ihlal edebilir veya baska bir sekilde etik kaygilara yol agabilir.
Metin madenciliginde analiz edilen bilgiler, etik olmayan bir sekilde kotiiye
kullanilabilir boylece kurulusu giivenlik, telif hakki ihlali veya ayrimecilik
riskleri gibi risklere maruz birakabilir (Nagarkar & Kumbhar, 2015, p. 257).
Son olarak, metin madenciligi algoritmalarini ve makine 6grenmesi egitim
setlerini siirdiirmek zorunlu bir goérev olmaktadir. Teknoloji, organizasyon
ve diger faktorlerin hizli degisimleri ¢cevre ve endiistrileri 6nemli derecede
etkilemektedir. Ornegin gecerli metin madenciligi setlerini diizgiin bir
sekilde siirdiirmek; Ozellikle standartlarin, kurallarin ve diizenlemelerin

stirekli degistigi muhasebe diinyasinda ¢ok onemlidir.

4. MUHASEBEDE METIN MADENCILIGININ MEVCUT VE
POTANSIYEL UYGULAMALARI

Metin madenciligi muhasebe alanina dogru yol almasina ragmen muhasebe
meslek mensuplar1 arasinda metin madenciliginin kullanim1 ¢ok yeni bir
stiregtir. “Big Four (Deloitte, PwC, Ernst&Young, KPMGQG)” sirketleri metin
madenciligi teknolojilerinin kayda deger ilk uygulayicilar1 olsa da diger
muhasebe kuruluslarinin da bu teknolojileri benimsemeye veya denemeye
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basladigin1 gérmekteyiz. Metin madenciligi teknolojilerinin muhasebedeki
mevcut ve potansiyel uygulamalar1 dorde ayrilmaktadir (Torres-Moreno,
2014, p. 71). Bu uygulamalar; denetim otomasyonu, muhasebe otomasyonu,
vergi otomasyonu ve i danismanlifi  otomasyonu  seklinde
siniflandirilmaktadir.

4.1. Denetim Otomasyonu

Bazi muhasebe ve denetim firmalari, denetim veya uygunluk
degerlendirmesi i¢in sdzlesme incelemelerini otomatiklestirmek amaciyla
metin madenciligi yazilimi kullandigint belirtmektedir. Bunlara 6rnek
olarak Deloitte, Ernst&Young ve EisnerAmper firmalar1 verilebilir (Alarcon
vd., 2019, p. 4). Otomatik soézlesme incelemeleri; kuruluslarin yillik mali
denetim kapsamina giren dolandiricilik tespiti, i¢ denetimler, bilgi
teknolojisi denetimleri gibi alana 6zgii denetimlerin bir parcasi olarak
gerceklestirilmektedir. Ornegin, kira islemlerinin muhasebe standartlarina
uygunlugun degerlendirilmesine yonelik sozlesme incelemeleri, kira
(Deloitte,  2020)  sozlesme  inceleme  yazilimlar1  kullanilarak
otomatiklestirilmektedir.

Sozlesme incelemelerine ek olarak, metin madenciliginin denetimdeki
mevcut veya potansiyel uygulamalari; SEC dosyalariin ve diger kurumsal
iletisim malzemelerinin, is sodzlesmelerinin, finansman sézlesmelerinin,
miisteri sozlesmelerinin, saticit sézlesmelerinin ve islemlerinin, ilgili taraf
aciklamalarinin ve mali tablolar1 destekleyen diger belgelerin incelenmesini
icermektedir. 2018 yilinda, Rutgers Universitesi'nden Profesér Ting Sun ve
Miklos Vasarhelyi, denetimde metinsel verilerin 6nemini vurgulayarak
denetciler tarafindan derin 6grenme tekniklerinin kullanilmasi gerektigini
savunmuslardir. Sun ve Vasarhelyi ayrica ¢esitli metinsel veriler tarafindan
saglanan bilgilerin denetimdeki yararliligini da analiz etmislerdir.
Makaleleri, derin 6grenmenin planlama, i¢ kontrol degerlendirmesi,
maddilik testi ve denetimin tamamlanma siirecide dahil olmak tizere tiim
denetim asamalarinda karar verme siirecini destekleyebilecegini one siirerek
denetgilere derin 6grenmeyi uygulamak i¢in bir kilavuz olusturmuslardir.

4.2. Muhasebe Otomasyonu

Muhasebe otomasyonu, akilli bilgi ¢ikarimini (makine O6grenmesi
yaklagimlarini kullanarak bilgi cikarimi) cesitli alanlarda birlestirmeye
baglamistir. Bu alanlardan biri de veri girisi otomasyonudur. Nitekim
muhasebe uygulamalari; bilgi ¢ikarma, optik karakter tanima teknolojisi ve
robotik silire¢ otomasyonu c¢oziimleriyle birlestirilmis makine Ogrenmesi
yazilimlarina entegre olmaktadir. (Pejic-Bach vd., 2019, p. 4) Bu
uygulamalar, islemleri (bor¢ hesaplar1 faturalart gibi) otomatik olarak
kaydeder ve isler ya da cikarilan verilere, bir bilgi tabanina ve sistem
tarafindan Onceki islemlerden Ogrenilen kaliplara dayali olarak yevmiye
kayitlarina yonelik 6nerirler de bulunmaktadir.
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Benzer sekilde, bu teknolojilerin uygulamalari, sistemlerin veri girisi ve
siire¢  raporlarint1  otomatiklestirmek icin optik karakter tanima
teknolojisinden ve akilli bilgi ¢ikarimindan (makbuzlardan) yararlanabildigi
stire¢ raporlamasinda artik mevcuttur. Metin madenciligi uygulamalari,
satic1 sozlesmesi uyumlulugunu yonetmek icin tedarikte zincirinde de
kullanilmaktadir. Bu durumlarda metin madenciligi, politikalara uyumu
saglamak veya tedarik modellerinin verimliligini artirmak ig¢in satict
sOzlesmelerini analiz edebilir (Sun & Vasarhelyi, 2018, p. 53). Metin
madenciligi teknolojilerinin potansiyel kullanimlar1 asagidaki gibi
stralanmaktadir:

e Sozlesmeleri muhasebe politikalartyla uzlastirmak
e Gelirleri yonetmek

e Fiyatlandirmay1 veya diger sozlesme sartlarini ve yiikiimliiliklerini
kontrol etmek

e Sozlesme yenilemelerini veya uzatmalarini kontrol etmek
e Miisteri sozlesmelerinin otomatik analizini yapmak

e Bor¢ finansman anlagmalarinin ve bor¢ sdzlesmesi yonetimi igin
degisiklikleri otomatik olarak gdzden gegirmek

e Muhasebe standartlarina uygunlugun veya muhasebe durum
tespitinin siirdiiriilmesi i¢in kira sdzlesmelerinin veya diger belge
tirlerinin (is sozlesmeleri, c¢alisan teklif mektuplari, taseron
sozlesmeleri ve digerleri) otomatik analizini yapmak

4.3. Vergi Otomasyonu

H&R Block ve KPMG firmalari, vergi islemleri i¢in IBM Watson't kullanan
vergi hizmeti saglayicilarinin Orneklerindendir. H&R Block'ta vergi
uzmanlari, miisterilerin her bir kesinti ve vergi kredisine yardimci olmak
amaciyla IBM Watson destekli bir uygulama ile ¢alismaktadir (H&R Block,
2022). KPMG, miisterilerin Ar-Ge kredilerini giivence altina almasina
yardimci1 olmak i¢in IBM Watson ile bir uygulama gelistirmistir. Uygulama
ile kullanicilar, dogal dil isleme teknolojisini kullanarak Ar-Ge kredisi
almaya uygun projeleri belirlemeye yardimci olmak i¢in binlerce belgeyi
inceleyebilir ve yapilandirilmis veya yapilandirilmamis verileri ¢ok hizli bir
sekilde analiz edebilir (Brown & Rainey, 2018).

Vergi siireci i¢in yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verileri kullanildigi
makine dgrenmesi destekli uygulamalarin benimsenmesine bir baska 6rnek
Intuit Inc’dir. Intuit Inc, TurboTax kullanicilarimin vergi islemlerini
kolaylastirmasina yardimci olan Vergi Bilgi Motoru (TKE) adli bir
uygulama saglamaktadir. Sistem, bir bireyin mali durumuna dayali olarak
80.000 sayfadan fazla vergi gerekliliklerini ve talimatlarini iligkilendirerek
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ve birbiriyle baglanti kurarak her bir vergi miikellefine gore uyarlanmis
cevaplar sunmaktadir. Ayrica, kullanict verilerine dayanarak hangi sorularin
sorulacagint Onerir ve hesaplamalara yardimci olmaktadir. Son olarak,
herhangi bir vergi kavrami i¢in vergi bilgi motorunun istenilen zamanda
hesaplamalar1 aciklayabilmesi i¢in bilgilendirme 6zelligine sahiptir (Wang,
2019).

Makine 68renmesi ve yapay zeka tarafindan desteklenen metin madenciligi
vergi otomasyonunu oOnemli derecede etkilemektedir. Bu teknolojilerin
kullanimi; soru yanitlama sistemlerinin ve potansiyel olarak insanlar
miisteriye 0zel vergi sorularini ele almada giiclendiren sanal asistanlarin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte vergi hazirlama ve vergi planlama gorevlerini
daha da otomatiklestirmek icin ilerlemeye ve gelismeye devam edecektir.
Metin madenciligi; vergi denetimleri, vergilendirme (gelir vergisi, satis
vergisi, emlak vergisi, uluslararasi vergilendirme ve digerleri) ve vergi
davalarinin analizi igin de kullanilmaktadir. Ornegin metin madenciligi;
islemlerin veya varliklarin uygun vergi simiflandirmasini ve vergilendirme
icin faturalari, s6zlesmeleri veya diger belgeleri analiz etmektedir.

Vergi kapsaml yetkili otoritelerinde vergi incelemeleri, vergi kagakciligi
tespiti, vergi kacirma, hiikiimetler veya diizenleyiciler acisindan vergi
politikalart i¢in bu ileri teknolojilerin O6nemli kullanicilar1 olmalari
beklenmektedir. Internal Revenue Service'in (2022) bu duruma iliskin
beyani asagidaki gibidir:

e Gelir idaresi karar verme siirecini iyilestirmek i¢in teknolojiden tam
olarak yararlanmalidir. Modern teknolojiler, o6zel ve kamu
sektorlerindeki kuruluslarin misyonlarini, {iriinlerini ve hizmetlerini
sunma bi¢imlerini  degistirmeye devam etmektedir. Devlet
yoneticileri; dijital teknolojilerin gelir tahsilati, denetimler, nakit
yonetimi ve hasar yonetimi gibi finansal hizmetlerin iyilestirilmesi
gerektigini diigiinmektedir. Gelir idaresi, diger degisikliklere (siire¢
robotigi, blok zinciri ve yapay zekd) yanit vermeli ve daha verimli
gorev slireci saglayan teknolojileri biinyesine entegre etmelidir.
Ornegin gelir idaresi; kimlik hirsizhigr algilama modellerini, geri
O0deme sahtekarligin1 ve uyumsuzlugu tespit etmek i¢in tasarlanmig
is kurali setlerini analiz edebilir ve faaliyetleri siirekli izleyerek
kimlik hirsizligini tespit etme ve onleme konusunda bir iyilestirme
modeli saglayabilir.

4.4. is Damsmanhg Otomasyonu

Muhasebe meslek mensuplari; finansal muhasebe, denetim ve vergi disinda
cesitli ticari danismanlik rollerinde de hizmet vermektedir. Genelde birgok
muhasebeci; yonetim muhasebesi, finansal planlama ve analiz, i¢ denetim,
uygunluk, adli muhasebe veya bilgi sistemleri denetimi gibi islevlerde
calismakta ve Onerilerde bulunmaktadir. Bu islevler hem metinsel hem de
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metinsel olmayan verilerin veri madenciligini iceren yapay zeka ve makine
ogrenmesi teknolojilerinden 6nemli 6lgiide etkilenmistir. Ornegin, sosyal
medya ve diger metinsel veri kaynaklariyla birlestirilmis kurumsal belgeler;
bir kurulusun gizlilik ve giivenlik, is kanunlarina uygunluk veya sektore
0zgl diizenlemelere uygunluk gibi diizenleyici gereksinimlere bagliligini
degerlendirmek i¢in zengin bir bilgi kaynagi olabilir.

Ic denetim, bilgi sistemleri denetimi veya kurumsal risk yonetimi gibi
islevler, i¢c denetcilerin c¢esitli kaynaklardan gelen bol miktarda yazili
belgeyi incelemesini gerektirmektedir. Bu durumu Ernst & Young'dan
Daniel Torpey ve Vincent Walden (2009) calismalarinda;

e Kurumsal riski ¢evreleyen tiim veri kaynaklar1 yelpazesini daha
verimli  bir sekilde ele almak i¢in 1i¢ denetgiler artik
yapilandirilmamig veri veya metin analizi araglarini is planlaria
dahil edebilir ve

e Metin analizi araglari, kontrollerin veya is uygulamalarmin adli
incelemesinin bir pargasi olarak veya fiili bir sorusturma sirasinda
riske dayal1 bir i¢ denetim kapsaminda kullanilabilir seklinde ifade
etmislerdir.

Daniel Torpey ve Vincent Walden (2009), ¢cogu ticari islemin veya olayin e-
posta islemlerine dayali oldugunu sdylemektedir. E-postalar zengin meta
veriler (kaynak, siirim ve erigim tarihi gibi veriler hakkinda depolanan
bilgiler) icermektedir. Bu meta veriler, i¢ denetgiler icin 6nemli bir bilgi
kaynagidir. Ayrica bu arastirmacilar, metin analitigi teknolojilerinin
kullanimina iligkin 6rnekler vererek ve metin madenciligi araglarinin bir
kurulus i¢inde riskleri anlamak ve anormallikleri belirlemek i¢in proaktif
olarak da kullanilabilecegini belirtmektedir.

Kiiresel bir teknoloji firmasinda i¢ denetim direktérii 6rneginden bahseden
Daniel Torpey ve Vincent Walden (2009), ABD Yurtdisi Yolsuzluk
Uygulamalar1 Yasasi ile baglantili uygulama faaliyetlerinde son zamanlarda
yasanan artig baglaminda, uyumluluk riskini degerlendirmek ve satiglar i¢in
ithlallerin 6nlenmesine yardimci olmak amaciyla metin analizi araclarini
kullanmay1 6nermislerdir. Ayrica i¢ denetim metodolojilerini metin analitigi
cevresinde  birlestirerek,  denetcilerin  proaktif  risk  cabalarim
gelistirebilecegini ve hizmet verdikleri miisteriler i¢in is performansini
potansiyel olarak iyilestirebilecegini ifade etmislerdir.

5. SONUC

Yapay zekd ve makine Ogrenmesi yaklagimlariyla birlestirilen metin
madenciligi, muhasebecilerin ve denetcilerin caligmalarin1  bugiin
oldugundan c¢ok daha fazla otomatiklestirmek icin Onemli firsatlar
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sunmaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi yalnizca muhasebe mesleginde
gelisiyor olsa da bunlarin muhasebecilerin ve denetcilerin ¢alisma seklini de
onemli ol¢iide degistirmesi beklenmektedir. Bu degisikliklerden bazilari
asagidaki gibidir:

e Muhasebe Islemlerinin Daha Fazla Robotlastiriimas:: Onemli
verimlilik  kazanimlar1  saglarken, verilerin toplanmasi1 ve
kaydedilmesi yerine verilerin analizine daha fazla zaman harcanmasi
anlamina gelmektedir.

e Daha Fazla Bilginin Analiz Edilmesi: Daha fazla dogruluk, daha iyi
On goriiler ve daha iyi karar verme anlamina gelmektedir.

e ¢ Kontrollerin ve Denetimlerin Daha Proaktif ve Siirekli izlenmesi:
Anormalliklerin veya risklerin erken bir sekilde tespit edilmesi ve
iyilestirilmis is performansi anlamina gelmektedir.

Ayrica metin madenciliginin muhasebe alaninda kullanimi1 ¢ok giinceldir.
Metin madenciliginin kuruluglar ve ilgili meslek mensuplar1 tarafindan
benimsenmesinde;

e Veri erisiminde gelismeler,
e (Cesitli disiplinlerden arastirmacilar arasinda artan is birligi ve

e Yapay zeka, makine 6grenmesi ve bilyiik veri analitigi kaynaklarinin
artan  kullanilabilirligi  gibi  etmenlerinde  katkis1  olacagi
diistiniilmektedir.

Calisma, metin madenciliginin ne olduguna ve muhasebe alaninda nasil
kullanilacagina iligkin sorular1 yanitlamaya yardimeci olmaktadir. Ayrica
kuruluglara ve kisilere detayli bilgiler vermek amaciyla, muhasebe
otomasyonu, denetim otomasyonu, vergi otomasyonu ve is danigmanligi
otomasyonuna yonelik agiklamalar yapilmis ve muhasebe alaninda metin
madenciligi uygulama Ornekleri verilmistir. Muhasebe alaninda metin
madenciligi teknolojisinin, Oniimiizdeki yillarda oynayacagi rol dikkate
alindiginda, bu c¢alismanin kuruluslara ve kisilere Onemli faydalar
saglayacagl duslniilmektedir. Son olarak gelecek donemlerde finansal
raporlama islemlerinde metin madencili§ine yonelik dogal dil isleme
teknolojisi kullaniminin, arastirmacilarin giindeminde olmasi
beklenmektedir. Metin madenciliginin muhasebe alaninda gelisimini ve
ilerlemesini saglayacak en Oonemli unsurun, sektorler arasi ve disiplinler
arast i birliginin dogru ve uygulanabilir temeller iizerine kurulmasi
gerektigidir. Bu ¢alismanin benzer ya da daha kapsamli ¢alismalara 6rnek
teskil ederek farkli alanlarda da kullanilabilecegi ongdriilmektedir.
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