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FUCOM, MABAC ve Tamsayih Programlama Yontemleri ile I¢
Denetim Takviminin Planlanmasi

Planning the Internal Audit Calendar with FUCOM, MABAC and
Integer Programming Methods

Onemli noktalar (Highlights)

FUCOM (Full Consistency Method)

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation area Comparison)
% Tamsayui Programlama / Integer programming

7

% I¢ denetim takviminin planlanmas: / Planning the internal audit calendar

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

FUCOM, MABAC ve tamsayili programlama yontemlerine dayali biitiinlesik bir yaklasim kullanilarak bir iiretim
isletmesinin birimleri i¢in denetim plant olusturulmustur. [ An audit plan was created for the units of a manufacturing
company, by using an integrated approach based on FUCOM, MABAC and integer programming methods.
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\?eeﬂfittlgr]|ggﬁr2::3;;qlnln FUCOM yéntemi ile MABAC Iyénten_lfil ile Hedef programlama

manlar tarafindan kriter agirliklarinin d.enetlm. a temat' ?”n'n ile denetim planinin
it ral belirlenmesi risk seviyelerine gore olusturulmasi
belirlenmesi siralanmasi

Sekil. Onerilen yéntemin akis semasi /Figure. Flowchart of proposed method
Amag (Aim)

Bu ¢alismada, i¢ denetim faaliyeti ile ilgili isletmelerde nasil bir denetim takvimi olusturulabilecegi, bu plan
olusturulurken nelere dikkat edilecegi gibi konularda yol gostermek amacglanmis, CKKV yontemleri ve dogrusal
programlama yonteminden yararlanilarak uygulamall bir ¢alisma ortaya ¢ikarinugtir. | In this study, it is aimed to
provide guidance on how to create an audit calendar in businesses related to internal audit activity, what should be
considered while creating this plan, and an applied study has been revealed by using MCDM methods and linear
programming method.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Problemin ¢oziimiinde FUCOM, MABAC ve tamsayili programlama yontemlerine dayali biitiinlesik bir yaklagim
kullamilmistir. | An integrated approach based on FUCOM, MABAC and integer programming methods were used to
solve the problem.

Ozgiinliik (Originality)

Literatiirde denetim plani takvimi hazirlanmasinda ilk kez CKKV ve dogrusal programlama yontemlerinin kullanildig
bir calisma olmasi ve i¢ denetim ile ilgili literatiirde yeterli sayida uygulama iceren ¢alismanin bulunmamast | MCDM
and linear programming methods are used for the first time in the preparation of the audit plan calendar in the

literature, and there are no studies containing sufficient number of applications in the literature related to internal
audit.

Bulgular (Findings)

Calismada kullanilan yontemler ile elde edilen denetim takvimi manuel hazirlanan takvimlere gore daha analitik
verilere dayanmaktadir. | The audit calendar obtained with the methods used in the study is based on more analytical
data than the manually prepared calendars.

Sonucg (Conclusion)
Yonetim Kurulu olusturulan denetim takviminin uygulanabilir oldugunu belirtmigtir. | The Board of Directors stated
that the audit schedule created is applicable.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



FUCOM, MABAC ve Tamsayil1 Programlama
Yontemleri ile I¢ Denetim Takviminin Planlanmasi

(Bu calisma; Miige Akay Ozen’in 2022 yilinda, Pamukkale Universitesi- Sosyal Bilimler Enstitiisiinde, Nilsen
KUNDAKCI 'min damsmanhiginda hazirladigi “FUCOM, MABAC ve Tamsayili Programlama Yontemleri ile I¢
Denetim Takviminin Planlanmast” baslikly yiiksek lisans tezinden iiretilmistir. | This study was produced from the
master's thesis titled "Planning the Internal Audit Calender with FUCOM, MABAC and Integer Programming
Methods", prepared by Miige Akay Ozen in 2022 at Pamukkale University - Institute of Social Sciences, under the
supervision of Nilsen KUNDAKCI.)
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Giiniimiizde birgok kurumsal sirketin biinyesinde i¢ denetim departmani bulunmaktadir. Ozel a departmana sahip olan
ya da ¢ok fazla grup sirketi, fabrikasi, bolge miidiirliigii veya subeleri olan islegmel faaliyetlerinin etkin bir sekilde
planlanmasi ve bu plana bagli kalinmasi zor bir siiregtir. Denetim planlamasi gha i e, list yonetiminin istekleri, isletmenin
riskleri, denetim maliyetleri, denet¢i sayist gibi kriterleri degerlendirerek
isletmesinde ¢alisan i¢ denetgilerin bolge miidiirliikleri ve isletmenin di
belirlenen kriterler Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinde ull Consistency Method) yontemi ile

) ttributive Border Approximation Area
Comparison) ile yapilmasi: gereken denetimler en riskli olandgn en tisK @ila odre siralanmis ve denetimlerin risk seviyelerine
gore ne kadar stirmesi gerektigi belirlenmistir. Denetim siinglci=5el en sonra tamsayili programlama yontemi yardimu ile

bir denetim takvimi olugturulmustur. Bu sayisal yontemlerfen yar3 ok olusturulan denetim takviminin manuel olarak
hazirlanan i¢ denetim takvimlerine gore daha etkin ve yerir@hi hyrica denetim takvimine uyumun daha yiiksek olmasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: i¢ denetim, denetim takvimi planla msayih programlama, FUCOM, MABAC.

Planning the Internal It Calendar with FUCOM,
MABAC ; er Programming Methods

ABSTRACT
Today, many corporate €8 internal audit department. Effective planning of internal audit activities and compliance
with this planis a di sinesses that have too many departments or too many group companies, factories, regional
directorates, or br nning the internal audit, a plan should be created by evaluating criteria such as the requests of
the top manag Pthe business, the audit costs, the number of auditors. In this study, criteria have been determined
for the audi i by the internal auditors working in a factory to the regional directorates and other departments of
the enter, ; ined criteria were weighted with the FUCOM (Full Consistency Method) method, one of the Multi-
Criteria Detigf ng (MCDM) methods. Then, using the MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area

Comparison) 7 the audits that should be planned were ranked according to their risk levels, and the duration of the audits
was determined. After the audit periods were determined, an audit calendar was created with the help of integer programming
method. It is expected that the audit schedule planning created by using these quantitative methods will be more effective and
efficient than the manually prepared audit schedule planning, and the compliance with the audit calendar will be higher.

Keywords: Internal audit, audit schedule planning, integer programming, FUCOM, MABAC.

1. GIRIS (INTRODUCTION) nitelikte olmayan faaliyetlerin gdzden gegirilmesi ve
fc denetim kavrami modern anlamda 20. yiizyilda degerlendirilmesidir, kurum igerisindeki kontrollerin

hayatimiza girmistir. I¢ denetim, mali nitelikteki ve mali ~ ¢tkinligini Slger ve degerlendirir. I¢ denetimin temel
amaglarindan bir tanesi, risk yonetim siireglerinin tam,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) etkin ve verimli oldugu konusunda iist yonetime objektif
e-posta : nilsenk@pau.edu.tr giivence saglamaktir. I¢ denetgiler, iist yoOnetime



danigmanlik yaparak sorumluluklarini ve gorevlerini
yerine getirmelerinde yardimeci olurlar.

Denetim faaliyetinin ilk asamasini planlama olusturur.
Bu planlamanin yapilmasinin amaci yeterli sayida kanit
toplayabilmek, maliyetleri minimize etmek ve
denetlenecek kurumla ilgili yanhs bir algiya imkén
vermemektir. Denetimde planlama yapilirken is giicii
planlamasi, zaman planlamasi ve kaynaklarmn verimli
kullanilmas1 énemli unsurlardir. Sirketlerde i¢ denetim
birim sorumlusu, denetim stratejisini belirleyip ic
denetim planin1 ve takvimini hazirlarken i¢ denetgilerin
aktif katilimin saglar ve denetim komitesi ile iist diizey
yoneticilerin gorisiini alir. Y1l igerisinde bu denetim
takvimine uygun olarak denetimin yiiriitiilmesi esastir.

Giliniimiizde birgok kurumsal firmanin i¢ denetim
departmani bulunmakla birlikte birgok firmada da i¢
denetim departmani olusturulmas1 hedeflenmektedir. I¢
denetim birimlerinin {ist yonetimin de beklentilerini
dikkate alarak denetim faaliyetini etkin bir sekilde
planlamas1 6nemli bir siiregtir.

Bu c¢alismada, Denizli’de i¢ denetim birimi olan bir
iiretim isletmesinin bdlge miidiirliiklerinin ve departman
denetimlerinin yillik takvim planlamasi olusturulmustur.
Bu kapsamda oOncelikle belirlenen kriterler ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden FUCOM (Full Consistency
Method) yontemi ile agirliklandirilmigtir. Belirlene
kriter agirliklarina gére yine CKKV yontemlerinden Wir
olan MABAC (Multi-Attributive Border Approxmatlo
Area Comparlson) yontenn kullamlarak ¢

olana gore siralanmistir. Bu siralama yaplldlkt
ise risk seviyesi de dikkate alinara
miidiirliikleri ve departmanlar igin gerek
belirlenerek, tamsayili programla
denetim takvimi planlamasi olug

aligmasinda

e iliskisini incelemis ve Tiirk
faaliyetlere deginerek eksikliklere

idarelerinde i¢” denetim sistemini incelemis, il o6zel
idarelerinde i¢ denetim sisteminin saglikli bir sekilde
uygulanamadigini ve uygulamada etkinligin
saglanamadigint  belirtmislerdir. Calismada ¢
denetgilerin, i¢ denetim hakkindaki beklentileri analiz
edilmistir. Arslan [4], 2012 yilinda faaliyette olan 16
biiyiiksehir  belediyesinde i¢  denetim  sistemini
incelemistir. I¢ denetgilere, biiyiiksehirlerde yiiriitiilen i¢
denetim faaliyetlerinin etkinligi ve i¢ denetim mesleginin
gelecegi hakkinda anket uygulanmistir. Calismanin
sonucunda i¢ denetimin uluslararast standartlara uygun
siirdiiriilebilmesi acisindan Oneriler sunulmustur. Tiiredi

vd. [5], risk odakli i¢ denetimin gelisimini, i¢ denetimin
i¢ kontrol ve kurumsal yonetim ile iliskisini inceleyerek
risk odakli i¢ denetimin g¢ergevesini belirlemek igin
caligmiglardir. Giingen [6], i¢ denetim caligsmalarinin
tedavi siireglerinin  gelismesinde o6nemli bir rol
oynayacagint savunmus ve calismasinda i¢ denetim
metodolojisine deginerek hastanede tedavi hizmetinin
faturalandirma siirecine yonelik siirecin denetimini
uygulamali bir 6rnek ile sunmustur.

Fakat ilgili caligmalarda daha ¢ok denetim, i¢ denetim, i¢
kontrol, risk yonetimi vb. konular ile ilgili detaylara ve

tanimlara deginilmektedir. Sirketlerde i¢ denetim
faaliyetlerinin nasil planlandifi, gbu planlamalar
yapilirken nelere dikkat edildigi, i¢ dcif@s faahyetmde
hangi testlerin uygulandig, denetim

metodolojisi izlendigi ile ggili

dikkat yol gostermek
amagclanmi yontemleri ile dogrusal
programjg de  yararlanilarak
uygulam: ortaya ¢ikarilmistir. Bu

Ozgin  yam1 da CKKV

EYCOM, MABAC yontemleri ile

arbir yaklasimin ele alinmasidir. Kriterlerin
awpn  belirlenmesinde  FUCOM  yonteminin

yontemin kolay ¢6ziim adimlarina sahip olmasi ve birden
fazla karar vericinin olmasi durumunda kullanilabilmesi
diger nedenler arasinda siralanabilir. Ayrica FUCOM
yontemi literatiirdeki diger CKKV tekniklerine gore daha
yeni bir CKKV teknigidir, 2018 yilinda ortaya atildig:
icin bir diger kriter agirliklandirma yontemi olan AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi kadar literatiirde
uygulamali  ¢alisma  bulunmamaktadir.  Denetim
yapilacak birimlerin 6nem sirasina gore siralanmasinda
MABAC yontemi, denetimlerin planlanma agamasinda
ise 0-1 tam sayili programlama yontemi kullanilmstir.
Bu iki yontemin tercih edilmesinin nedeni ise FUCOM
yontemi ile biitiinlesik olarak kullanilan yontemler
arasinda MABAC ve tam sayili programlamanin oldugu
bir ¢alismanin literatirde bulunmamasidir. Ayrica
MABAC yo6ntemi rasyonel karar verme icin kullanisl ve
glivenilir bir yontemdir ve basit bir matematiksel
altyapis1 vardir.

Bu yontemlerle olusturulan i¢ denetim takvimi,
belirlenen kriterleri esas alarak ve alternatifleri (bolge
midiirliikleri ve diger departmanlar1) bu kriterlere gore
siralayarak olusturuldugu i¢in uygulanmasi daha
gercekeidir. Bunun yaninda yonetimin ve denetgilerin
isteklerini dikkate alarak olusturulmustur. Tek bir kiginin
yeterli analiz yapmadan, kisisel yargilariyla olusturdugu
bir denetim takviminden daha etkin ve verimli bir sonuca
ulasilmistir. Bu makalede gerceklestirilen ¢aligmanin
ozellikle karmagik bir denetim plani olan ve ¢ok sayida
isletme ya da birime denetim gerceklestirilen denetgilere



denetim plani olugturma asamasinda katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Onerilen yéntemlerin sadece denetgiler
icin degil diger departmanlarin da is ile ilgili seyahat
planlamasi, is plan1 olugturmast gibi alanlarda
yararlanabilecegi bir ¢calisma oldugu diisiiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu bolimde, c¢alismada i¢ denetim takviminin
hazirlanmas1 icin Onerilen biitiinlesik yaklasimda
kullanilacak yontemlere yer verilmistir. Ydntemlerin
adimlar1 aciklanarak literatiir taramalarina deginilmistir.

2.1. FUCOM Yéntemi (FUCOM Method)

FUCOM (Full Consistency Method) yontemi, Pamucar
vd. [7] tarafindan  Onerilen silibjektif  kriter
agirliklandirma yontemidir. Literatiirdeki diger CKKV
tekniklerine gore daha yeni bir kriter agirliklandirma
modeli olan FUCOM, diger CKKV tekniklerinden daha
az sayida ikili karsilastirma yapmaktadir. FUCOM
yonteminde, n adet kriter icin n-1 adet ikili karsilastirma
yapilarak ¢oziime ulasilabilmektedir. Bu yontemin kolay
¢Oziim adimlarina sahip olmasi ve birden fazla karar
vericinin olmast durumunda kullanilabilmesi avantaj
saglamaktadir.

FUCOM yontemi ilk olarak Pamucar vd. [7] tarafindan
2018 yilinda ortaya atildiktan sonra, literatiirde lojisg
sektoriinde kalite boyutlarmin agirlik katsayilarini
belirlenmesinde [8], bir depo i¢in forklift seci

uluslararasi bir tagimacilik sirketinde ulagim
se¢imi i¢in kriterlerin Onemini belirleme
Libya’da bulunan dort hava yolunu

hesaplanmasinda [13],
sirketinde siirliciilerin de
sektoriindeki bir fir
kamyonet sec¢imi

seciminde diizeylerinin belirlenmesinde

[17], icin en uygun yerin tespit
edilmesin llanflan kriterlerin analizinde [18], web
sitesi kullanilan  kriterlerin ~ Onem

derecelerinin befirlenmesinde [19], Covid-19’un yayilma
hizim etkileyen kriterlerin agirhiklarmin
hesaplanmasinda [20], en iyi bulut hizmeti saglayicisinin
secimi i¢in belirlenen kriter agirliklarinin tespitinde [21],
Pakistan’da elektrik enerjisi sektdriine ait risk
degerlendirme kriterlerinin 6lgiimiinde [22], Tiirkiye’de
satisa sunulan 5w30 motor yagi alternatiflerinden en
iyisinin belirlemesinde kriter agirliklarin
hesaplanmasinda [23], imalat yontemlerinin se¢iminde
kriter agirliklarinin  hesaplanmasinda [24] FUCOM
yonteminden yararlanilmistir. FUCOM  yoOnteminin
¢6ziim adimlarma asagida yer verilmistir [7]:

Adim 1: Kriterlerin Onem Derecesine Gore Siralanmast

Ilk olarak o6nceden belirlenmis olan kriterler, karar
vericiler tarafindan kriterlerin 6nem derecesine gore
siralanmaktadir. Bir baska deyisle, en yiiksek kriter
agirligina sahip olmasi istenilen kriterden en diisiik
agirliga sahip olmasi gereken kritere gore siralama
yapilmaktadir.

Gy > Gy > > G @

Kargilagtirma yapilirken ayni 6neme sahip oldugu
disiiniilen kriterler varsa burada ‘>’ isareti yerine ‘="’
isareti kullanilmaktadir.

Adim 2: Kriterlerin Karsilastirilmas1 ve Kargilagtirmali
Onceliklerinin Belirlenmesi

Karar verici ya da karar vericiler tara stralanmig

olan kriterlerin karsilasturm

+1) degeri, Gy kriterinin
n Cji+1) Kriterinin sahip oldugu

, degerlendirme kriterlerinin  agirlik
m nihai degerinin hesaplanabilmesi igin
asagia ~belirtilen iki kosulun yerine getirilmesi

Kosul 1: Agirhik katsayilarinin orani, 2. adimda
belirlenen kriterler arasindaki karsilastirmali dncelige

(@ k / (re+1)) esittir.
Wi [W(s1) = Prjk+1) (3)

Kosul 2: Esitlik (3)’teki kosula ek olarak, agirlik
katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel gegislilik
kosulunu saglamalidir.

Pl J(k+1) X Pe+1)/(k+2) = Ph /(k+2) Olmalidir.

Ok J(k+1) = Wi /Wis1 V€ Qka1)/(k+2) = Wice1 /Wis2

oldugundan, Wy /Wii1 X Wiy /W2 = Wi /Wiy
elde edilir.
Boylece, Esitlik (4)’te gosterilen, degerlendirme

kriterlerinin agirlik katsayilarmin nihai degerlerinin
karsilamas1 gereken bir kosul daha elde edilmis olur.

Wi [Wit2 = @i jer1) X Pk+1)/(k+2) (4)

Tam tutarlilik (minimum TTS (%)), yalnizca gecislilige
tam olarak uyulmasi durumunda, yani Esitlik (3) ve
Esitlik (4)’te belirtilen kosullarin yerine getirilmesi ile
karsilanir. Bu sartlar saglandiginda Tam Tutarliliktan
Sapma (TTS) minimum olur. Boéylelikle maksimum
tutarhilik saglanmis olur ve kriter agirliklar igin
hesaplanan degerlerin TTS degeri (y) =0 olur.



Asagida yer alan Esitlik (5)’in  ¢oziilmesi ile,
degerlendirme kriterlerinin nihai 6nem agirliklar
(W1, Wy, ...,wy,) T ve TTS(y) degeri hesaplanir.

Min x
Wide)
— Ok )| =XV
Wj(k+1)
Wik)
- X <x,V;
Witer2) Pk j(k+1) X Pk+1)/(k+2) X, Vj (5)

2.2. MABAC Yéntemi (MABAC Method)

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation area
Comparison) yontemi ilk kez 2015 yilinda Pamucar ve
Cirovi¢ tarafindan  gelistirilmistir [25]. MABAC
yonteminde, bir sinir yakinlik alant olusturularak
alternatiflerin her biri i¢in kriter fonksiyonlar1 hesaplanir
ve hesaplanan kriter fonksiyonlarmin sinir yakinlik
alanina olan uzakliklar1 belirlenir. ilgili hesaplamalar
yapildiktan sonra kriter uzakliklar1 belirlenerek

alternatifler siralanir ve alternatif se¢imi gerceklestirilir
[26].

MABAC yontemi ilk kez Pamucar ve Cirovié tarafinda
[25] bir lojistik  merkezi igin  forkli
degerlendirilerek en iyi alternatifin se¢ilmgSi
uygulanmistir. Daha sonra Yu vd. [27], otel se
en ¢ok kullanilan web sitelerinden TripAdyi
en iyi otel alternatifinin bulunmasind
Cin'in Sanghay kentinde saglik hizmgti
teknolojilerini degerlendirmede, Gi

riizgar

enerjisi santrallerinin yerlerinin
belirlenmesinde, Veskovié sna-Hersek
topraklarindaki  demi modellerinin
degerlendirilmesinde, 31], sera gazi
emisyonunu ve bu gazi an zararini azaltmak
amaciyla elektrg inde, Bakir [26], havayolu
sirketleri i memnuniyetinin
degerlendip as [32], bir mobilya sirketi
igin en i gneticisinin se¢ilmesinde, Aygin

planlamasi se¢iminde, Cinaroglu
girisimlerin sektor bazinda
degerlendirilmesinde, Akbulut [35], Borsa Istanbul
¢imento sektorii firmalarmm  finansal performans
analizinde, Orhan vd. [36], Tiirkiye de dahil olmak {izere
30 dilkenin Covid-19 ile miicadele performansini
degerlendirmede, Demirtag [37], Tiirkiye’de yer alan
iiniversitelerin rektorlerinin sosyal medya kullanimlarimi
degerlendirmede, Simic vd. [38], toplu tasima
hizmetlerinin fiyatlandirilmasinda, Altintas [39], Avrupa
iilkelerinin inovasyon performanslarini degerlendirmede,
Chattopadhyay vd. [40], Hindistan’da demir ¢elik
endiistrisinde en uygun tedarik¢iyi belirlemede, Ghosh
vd. [41], Hindistan’da yer alan turizm web sitelerinin

degerlendirilmesinde MABAC yontemini

kullanmiglardir.
MABAC yontemi ¢dziim adimlari asagida dzetlenmistir:
Adim 1: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi (X)

[lk adimda m tane alternatif, n tane kritere gore
degerlendirilir.

K, K, .. K,
A %11 X1z e Xip
Ay [X21 X2z o Xop
X = [Xij] msn — - : : : (6)

Am Xm1

Adim 2: Karar Matrisinir‘\lo

()

atrisin elemanlar1 fayda ve maliyet
Esitlik (8) ve (9) yardimiyla

riterler i¢in Esitlik (8) kullanilir.

_ xij - xi_
ny = xi+ —x; (8)
Maliyet tiirii kriterler i¢in ise Esitlik (9) kullanilir.
+
xl-j — X
P = — 9
ny =t (©)

2

Karar matrisinde yer alan x; siitunlardaki maksimum
degeri, x; ise siitunlardaki minimum degerleri
gostermektedir [26].

Adim 3: Agirlikli Karar Matrisinin Elde Edilmesi
Agirlikln karar matrisi Esitlik (10) yardimi ile elde edilir.

vij = Ww; * (nij + 1) (10)

Adim 4: Smir Yakinlik Alam1 Matrisinin (Border
Approximation Area-BAA) Olusturulmasi

Esitlik (11) kullanilarak tiim kriterlerin smir yakinlik
alani1 degerleri hesaplanir.

m m

9i = HUU

j=1

(11)

Esitlik (11)’deki m degeri karar alternatif sayisini, v;;
degerleri ise 3. adimda hesaplanan agirlikli degerleri
ifade etmektedir. Tim kriterler igin g; degeri
hesaplandiktan sonra Esitlik (12)’de verilen nx1 boyutlu
Smir Yakinlik Alan1 Matrisi (G) elde edilir [33].



K, K, .. K,

G=[ 91 92 - 9n | (12)

Adim 5: Alternatiflerin Smir Yakinlik Alanindan
Uzakliginin Hesaplanmasi (Q)

Esitlik (13) yardimiyla her bir alternatifin sinir yakinhk
alanina uzaklig1 hesaplanir.

911 912 - qin
q21 422 - Qon

Q= - (13)
le an qmn

Esitlik (13)’teki q;; degerleri, agirlikli karar matrisi

elemanlar: ile sinir matrisi elemanlarinin farki alinarak
Esitlik (14)’te ifade edilen sekilde hesaplanir [33].

Q=V-G
Vi1—=91 Vi2— 92 - Vin—Gn
—91 V2—92 - VUpp—
(14)
Umi— 91 Vn2—92 +« VUmn—YGn

Bu hesaplamalar sonrasinda, A; alternatifi, sinir yakinlilg

alanina olan uzakligmna gore konumlandirilir. Esit®
(15)’te gosterildigi lizere, bir alternatif Gi¢ farkl konumd
bulunabilir.  En iyi alternatifte gq;; deger
birgogunun 0’dan biiyiik olmasi yani st
alaninda (G*) bulunmasi gerekmektedir.
konum ise alt yakinlik alam1 (G7) ve
alanidir (G). Alt yakinlik alanina en yakln
performansi en diisiik olan alternatl

ik alanina uzaklik q;;
6’da gorildigi gibi S;
n- yiksek S; degerine sahip
olarak belirlenir.

,em j=12..n (16)

2.3. Tamsayih Programlama Yontemi (Integer
Programming Method)

Tamsayili  programlama yontemi bir dogrusal
programlama yoOntemidir. Dogrusal programlama
problemlerinde  sonu¢ her zaman tam  say1
cikmayabilmektedir fakat atama, cizelgeleme, iiretim
miktarlarmmi  hesaplama gibi bazi  problemlerin

¢Oziimiinde sonucun tam sayi ¢ikmasi istenmektedir.
Sonucunun tam say1 ¢ikmast beklenen dogrusal

programlama problemlerinde tamsayili programlama
teknigi kullanilmaktadir [42].

Tamsayili programlama yontemleri; saf tamsayili, karma
tamsayili ve 0-1 tamsayili olmak {izere ii¢ tiire sahiptir.
Eger problemde biitiin degigkenlerin tam say1 olmasi
bekleniyorsa saf tamsayili programlama, sadece bazi
degiskenlerin tam sayi olmast bekleniyorsa, karma
tamsayili programlama, tiim degigkenlerin 0 ya da 1
olmas1 bekleniyorsa, 0-1 tamsayili programlama yontemi
kullanilmaktadir [43].

Tamsayili programlama yontemleri ile ilgili literatiirde,
gemi cizelgeleme [44], jenerator pakim programi
gizelgeleme [45], isglicii planlamas1 [ 47] hemslreler

planlamasi1 [49], cerrahi_se
elektrik enerjisi talebinigg
uzun vadeli tiretim pla

r ocagl igin
cizelgelemesi

[52], ameliyathane ], ortak kaynak
kullanan  makineléri mesi [54], ders
gizelgeme [55, | cizelgeleme [57], basketbol
karsilasma® da personel c¢izelgeleme

[58], b1r

Doggisal programlama problemlerinde ii¢ tane bilesen
ardir [64]:

e  Amag fonksiyonu,
e Kisitlayici fonksiyonlar,
e Pozitif kisitlama

Amag fonksiyonu, kar maksimizasyonu ya da maliyet
minimizasyonunu ifade eder. Amag¢ fonksiyonu (Z)
asagidaki bigimde ifade edilir:

n

Zmax/min = Z CiXj

j=1

A7)

Kisitlayict fonksiyonlar, maksimizasyon problemlerinde
Esitlik 18°de verildigi gibi ifade edilir:
n

Zaijxﬁbi ,i= 1,2,...,m

j=1

(18)

Minimizasyon probleminde ise Esitlik 19°daki gibi
gosterilir:
n

ZainZbi ,i= 1,2,...,m

j=1

(19)

Karar degiskenlerinin negatif olamayacagini belirten
pozitif kisitlama ise matematiksel olarak Esitlik 20’de
goriildiigii sekilde ifade edilir.

>0, j=12,..,n (20)



Amag fonksiyonu Z, karar degiskenleri x;, sabit
katsayilar c;, teknoloji matrisi a(i,j), ihtiyag vektorii b;
olarak ifade edilir.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

Ic denetim birimleri icin etkin bir yillik denetim
planlamast olusturmak zorlu bir siirectir. Etkin
yapilamayan  denetim  planlamalari,  denetimin
aksamasina yol acabilmekte, y1l iginde gergeklestirilmesi
hedeflenen denetimlerin diger yila sarkmasma sebep
olabilmektedir. Denetim planina sadik kalinamamasi
denetgilerin performansini olumsuz etkilemekte denetim
biriminin hedeflerine ulasmasina engel olmaktadir.
Denetim takvimine uyumu zorlayan baska bir durum ise
sirketlerde yasanan beklenmedik durumlar sebebiyle
yonetim biriminin denetim takviminden bagimsiz 6zel
denetimler istemesidir.

Denetim miidiirleri ve denetgiler tarafindan olusturulan
denetim takvimlerinde hangi birimin ya da hangi sirketin
ne kadar siirelerle denetiminin gergeklestirilecegi 6nceki
tecriibelerine dayandirilarak bir 6ngorii yapilabilir fakat
sadece gecmis yil tecriibeleri ile yapilan denetim takvimi
etkin bir sonu¢ vermeyecektir. Denetim takvimi
olusturulurken hangi denetimin yil i¢inde daha &nce
yapilmasi gerektigi, hangi birimin ya da sirketin yiiksek
riskler igerdigi, acil 6nlem alinmasi gereken siirecler o
olmadig1 gibi bir¢ok kriterin de biiyiik 6nemi vardir.

Bu calismada, Denizli’de faaliyet gosteren bir iigetirh
isletmesinin 18 departmani ve sehir diginda b

bolge miidiirligi ic¢in bir i¢ denetim
olusturulmustur. Bu amagla,
programlama yontemlerinden

sahip olan bir i¢ denetlm
denetim tecriibesine sghi
uzmanindan olusmakta
verici (KV1, K

gore siralan isk seviyelerine gore denetimlerin

Cizelge 1. Kriterler (Criteria)

kac hafta siirmesi gerektigi belirlenerek, tamsayili
programlama yontemi ile ilgili denetimler takvime
atanmuistir.

[k olarak, karar vericiler tarafindan denetim planlama
asamasinda dikkate alinacak 9 adet kriter belirlenmistir.
Karar vericiler alaninda uzman kisiler oldugu igin
caligmada dikkate alinan kriterleri 6nceki tecriibelerine
ve i¢ denetim ile ilgili yaymlar1 dikkate alarak
olusturmuglardir. Bu kriterler, Cizelge 1’de kriter
numarast ile gosterilmistir.

Birinci  kriter olan denetime gidilecek birimin
olusturacagi maliyetin secilme nedenj incelendiginde,
ayni fabrika binasinda yapilan dene igin ekstra bir

denetim maliyeti olusmayabllmektedlr
farkli lokasyonda veya se
denetimler i¢gin oncehk]s’
gibi yol giderleri, yemek
olusmaktadir. Bu seb 0

ayni sehirde

bifimi fazla maliyet
aha kisa  siirede
edirler. Ikici kriter ise,
nda yer alan yiiksek ve cok
1sidir. Onceki dénem denetim
dedetimin planlamasinda 6nemli bir
Ic denetgiler o6nceki denetim
flen bulgulara gore denetime ayrilmasi
hakkinda 6ngoriide bulunabilmekte ve

ip olabilmektedirler. Ugiincii kriterin segilme
i, ERP sistemini etkin kullanabilen g¢alisanlarin
de daha az hata yaptiklarinin disiiniilmesidir.
Yeterli ERP bilgisine sahip olmayan c¢alisanlar ise
sirkette bir ERP sistemi varken bu sistemi kullanmaktan
kacinabilir, sistemi kullanmak yerine kendi olusturdugu
tablolar, Excel dosyalar vb. yollar ile mevcut islerini
stirdiirmek isteyebilirler. Ayrica sisteme iglenmemis olan
verinin degistirilmesi ve silinmesi daha kolaydir,
suistimale daha agik bir durumdur. ERP sistemi yapilan
degisiklik ve silme islemlerinin log kayitlarini tutmakta
ve saklamakta oldugu i¢in sistemde kayith olan verilerin

kimler tarafindan degistirildigini  veya silindigi
gosterebilmektedir. Dordiinci  kriter, denetlenecek
birimin risk farkindaligt  olarak  belirlenmistir.

Calisanlarn, kendi birimleri ve sirketleri ile ilgili riskleri
onceden tespit etmesi ve bu konuda Onlemler almasi
biiyiik firsatlar yaratabilmektedir. Fakat risk farkindalig:
olusmamus, ortaya ¢ikabilecek riskleri ongdremeyen, bu

Kriter Aciklama
Ky Denetime Gidilecek Birimin Olusturacagi Maliyet
K2 Onceki Dénem Denetim Raporunda Yer Alan Yiiksek ve Cok Yiiksek Riskli Bulgu Sayist
Ks Denetime Gidilecek Birim Calisanlarinin ERP Yetkinlikleri
Ky Denetlenecek Birimin Risk Farkindaligi
Ks Onceki Denetim Dénemi Bulgularinin Kapanma Siklig1 ve Birimin Aksiyon Alma Hizi
Ks Denetime Gidilecek Birimin Egitim Seviyesi
K Denetime Gidilecek Birim Calisanlarinin Kidem Y1l
Ks Yénetimin ilgili Birim I¢in Denetim Talep Etme Siklig
Ky Denetime Gidilecek Birimin i¢ Kontrol Ortam




konulara hakim olmayan calisanlarin oldugu birimlerde

denetim birimi daha ¢ok zaman harcayarak mevcut
riskleri ortaya ¢ikarmak isteyebilir. Besinci kriter, 6nceki
denetim donemi bulgularinin kapanma siklig1 ve birimin
aksiyon alma hizi olarak belirlenmistir. Denetlenen
birimin bir onceki denetim bulgular1 icin aldig

aksiyonlar, denetginin bir sonraki denetim déneminde
s6z konusu bulgular i¢in daha az bir zaman ayirmasina
sebep olacaktir. Altinci kriter ise, denetime gidilecek
birimin egitim seviyesi olarak belirlenmistir. Uluslararasi
Sertifikali Suistimal Inceleme Uzmanlar1 Dernegi
(ACFE)nin 2020 yilinda yayimladign Kiiresel Is
Suistimali ve Istismar Uzerine Uluslararas1 Rapor’da
[65] sirketlerde egitim seviyesinin artmasinin beklenenin
aksine suiistimalin artmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Yedinci kriter de denetime gidilecek birim ¢alisanlarinin
kidem yihidir. “Bir Suiistimalcinin Profili” [66] isimli,

2020 yilinda KPMG’nin yayimlanmis oldugu raporda,
sirketlerdeki suiistimalci ¢alisanlarin genellikle 10 yil ve
lizeri kideme sahip oldugu belirtilmistir. Bu sebeple karar
vericiler ¢aliganlarin kidem yilin1 da yedinci kriter olarak
eklemistir. Sekizinci kriter yonetimin ilgili birim ig¢in
denetim talep etme sikligidir. Yonetim Kurulu, sirketteki
tim  siireglere hakim oldugu i¢in  denetgileri
yonlendirebilir, riskli gordiikleri alanlarda daha uzun
incelemeler yapmasini isteyebilir ya da yil igerisinde
birden fazla kez denetim gorevi i¢in yetkilendirebilirleng
Sonuncu kriter ise, denetime gidilecek birimin i¢ kontf®
ortamidir. Denetime gidilecek birimin i¢ kontrd
ortamimin kurulmus olmasi, suistimale agik bir 1
oniline gegilmesini saglamaktadir. Farkli kisilercgfyapil

kontroller, isletmede hata, hile ve suiistimalfa olma

ihtimalini azaltacaktir.

3.1. FUCOM Yontemi ile Kriter Agyhklarmn
Belirlenmesi  (Determining eights
with FUCOM Method)

Sirketin i¢ denetim de alan ¢ i¢

denetcinin  belirledigi agirliklarinin

belirlenmesinde FU n yararlanilmigtir.

FUCOM  yonterg kriter  agirliklar

takip edilmistir:
erin, I¢ Denetcilerin (Karar
gpeyim ve Tecriibelerine Gore

[k adimda, sirketteki ii¢ karar verici Cizelge 1° de yer

alan kriterleri, kendi bilgi, deneyim, dnceki is ve denetim

tecriibelerine gore bir 6nem sirasina koymuslardir. Karar

vericiler tarafindan siralanan kriterler, asagida Cizelge

2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Karar Vericilerin Kriter Siralamalar1 (Ranking of
criteria by decision makers)

Karar Vericilerin Siralamalari
KV1 KVZ KV3

Kriter
Numarasi

7
2
4
6
5
9
8

~

&
NUOTOOoOOoOWEN
NOTOO~NDWRE O

eri 1-9 Skalasi

ip oldugu diisiiniiliiyorsa 1 puan
arsllastlrma yaplhrken 1 en dusuk

3’te yer alan Karar Verici [’in ikili

aLs astlrmasma gore en onemli kriter Ky olup, K; kriteri
Ko ve Ky kriterlerinden 2 kat, Ks kriterinden 3 kat, Kg
kriterinden 4 kat, Ks ve K kriterinden 5 kat, Ke
kriterinden 6 kat ve K7 kriterinden 7 kat 6nemlidir. Karar
Verici 2’nin ikili kargilagtirmalarina gére en 6nemli kriter
Ko olup, Kyq kriteri Kz, Kg ve K3 kriterinden 2 kat, Ks ve
Ka kriterinden 3 kat, Ky kriterinden 4 kat, K; ve Ks
kriterinden ise 5 kat onemlidir. Karar Verici 3’in ikili
kargilagtirmalarina gore ise en 6nemli kriter K olup, Kg
kriteri ile ayn1 6nem derecesine sahip oldugu, K3 ve Ka
kriterine gore 2 kat, Kg ve Kj kriterine gore 3 kat, Ks ve
Ks kriterine gore 4 kat, K7 kriterine gore 6 kat dnemlidir.

Adim 3: Kriterlerin Karsilastirmali  Onceliklerinden
Yararlanilarak Kriter Agirliklarin Hesaplanmasi:

Cizelge 3. Karar vericilerin ikili kargilagtirma sonug (Pairwise comparison of decision makers)

Karar Verici 1

Karar Verici 2

Karar Verici 3

Kriter Kargilastirmal Kriter Kargilastirmal Kriter Karsilagtirmal
Numarasi Oncelikler Numarasi Oncelikler Numarasi Oncelikler
K, 1 Ky 1 K, 1
Ky 2 K, 2 Ko 1
Ky 2 Ks 2 Ks 2
Ks 3 Ks 2 Ka 2
Ksg 4 Ks 3 Ks 3
Ks 5 Ky 3 Ky 3
Ky 5 K1 4 Ks 4
Ke 6 Kz 5 Ke 4
Ky 7 Ke 5 Kz 6




Cizelge 4. Kriter agirliklarinin ortalamasi (Average of criteria weights)

. Kriter Agirhklar:
Kriter Numarasi KV, KV, KVa Ortalama
Ki 0.061 0.066 0.077 0.068
K, 0.304 0.131 0.231 0.222
Ks 0.101 0.131 0.115 0.116
K, 0.152 0.087 0.115 0.118
Ks 0.061 0.087 0.058 0.069
Ks 0.051 0.052 0.058 0.054
K5 0.043 0.052 0.038 0.045
Ks 0.076 0.131 0.077 0.095
Ky 0.152 0.262 0.231 0.215

Karsilastirmali 6ncelikler belirlendikten sonra FUCOM
yontemi i¢in tasarlanan Excel Solver ile tiim karar
vericiler i¢in kriterlerin agirliklar1  hesaplanmgtir.
TTS(y) degerleri 0°a esit ¢ikmustir. Ug karar verici igin
hesaplanan kriter agirliklar1 Cizelge 4’te sunulmustur.
Adim 4: Tim Karar Vericiler Tarafindan Hesaplanan
Kriter Agirliklarinin Ortalamasinin Alinmasi

Tim Karar Vericiler i¢in Excel Solver ile kriter
agirliklar belirlendikten sonra tiim kriterler i¢in aritmetik
ortalama ile agirhiklarin ortalamasi alimmistir. Bu
calismada birden fazla karar verici oldugu igin kriter
agirliklart geometrik ortalama veya aritmetik ortalama
yontemiyle de hesaplanabilmektedir. Literatiirdeki
¢alismalar incelendiginde uzmanlarin kriter agirliklarini
birlestirmede aritmetik ortalama kulland
goriilmektedir [17, 18, 67, 68]. Bu sebeple, bu ¢aligma
da aritmetik ortalamanin kullanilmasi tercih edilmistis
Kriter agirliklarinin ortalamasi Cizelge 4’te sunul I,

3.2. MABAC Yonteminin Uygulanmas1 (Apflicatio
of MABAC Method)

18 departman ve sehir
miidiirligi olmak {izer
yapilmigtir,. MABAC gyOhtemi 1

8 bolge
enetim igin
apilan siralama

sonrasinda en ¢ sturan  birimlerin
denetimlerinin, cpmgi yan denetimlere gore
daha uzun siifg anmast Ongoriilmiistir.
Denetim p ak alternatifler ve kriterler
altinda Cizelge 5’te karar matrisinde
gosterilmi rdr matrisi olugturulurken, denetime

aliyeti (K1) kriterinde, tiim denetim
es i glnii icin biitcelenen denetim
maliyetleri gosterilmistir. Sehir digt denetimler igin
konaklama, ulagim, yeme-igme giderleri gibi giderler
dikkate almirken aymi1 fabrika binasinda bulunan
departmanlarin denetimlerinde ise herhangi bir gider
olusmadigr i¢in maliyetleri O olarak belirlenmistir.
MABAC yéntemi uygulandiktan sonra en yiiksek puan
alan denetimlere ayrilacak siire daha ¢ok olacagt i¢in bu
kriterin minimum olmasi arzu edilmektedir. Onceki
donem denetim raporunda yer alan yiiksek ve ¢ok yiiksek
riskli bulgu sayisi kriterinde (K2) onceki denetim
raporlarindan yararlanilarak tiim denetim raporlarindaki
toplam yiiksek ve cok yiiksek riskli bulgu sayisi

belirlenmis ve toplam bulgu sayisina oranlanmistir. Bu
oranlama sonucunda ¢ikan yiizdelik di
puan 10, en diisiik puan 1 olacak seki
MABAC yonteminde bu kriteg

ikJeri (Ks) ile
aymaklari birimi
zl1 performans

S6z konusu
n i¢in ERP yetkinligi
ndirme  kriteri  olarak

ilme yapilmistir. Yetkinlik tablolar
olarak diizenlendigi i¢in ¢alisanlar

nlarinin aritmetik ortalamasi alinmustir.
ontemi ile siralama yapilirken ERP yetkinligi
minimum olmasi beklenmektedir.
gtlenecek birimin risk farkindaligi kriteri (Ka)
puanlanirken, isletmede calisan ii¢ i¢ denetginin sirkette
daha oOnce gegirdigi denetimler ve deneyimlerinden
yararlanilmigtir. Denetgiler tarafindan departmanda
calisan kisilerin risk bilgisi, 6nceki denetim raporlarinda
degerlendirilmis ve 1-10 arasi puan 6l¢egi kullanarak
tiim alternatifler degerlendirilmistir. MABAC yontemi
ile siralama yapilirken risk farkindaligi kriterinin
minimum olmas1 hedeflenmistir. Onceki denetim donemi
bulgularinin kapanma siklig1 ve birimlerin aksiyon alma
hiz1  kriteri  (Ks) degerlendirilitken  isletmedeki
denetgilerin goriislerinden yararlanilmistir.
Departmanlarin denetim toplantilarinda alinan kararlara
uyumu, bulgular1 kapatmak i¢in gosterdigi Ozveri ve
aldiklar1 aksiyonlar 1-10 (en yiiksek puan 10, en diisiik
puan 1) puan arasi Olgek kullanilarak denetgiler
tarafindan puanlanmistir. MABAC yo6nteminde bu kriter
i¢in puanlama yapilirken riskli departmanlarin en bas
siralarda ¢ikmasi i¢in minimum olmasi beklenmektedir.
Denetime gidilecek birimin egitim seviyesi (Ke) Kriteri
puanlanirken her personelin egitim seviyesi dikkate
almmis ve ilgili departmandaki personelin egitim
seviyelerinin ortalamas1 almnarak departman igin
ortalama bir puan belirlenmistir. MABAC yonteminde,
bu kriterin maksimum olmas1 beklenmektedir ¢iinkii
arastirmalara gore yiliksek egitim seviyesine sahip
personelin daha ¢ok kayip olusturan suiistimaller yaptig1
goriilmistiir. Denetime gidilecek departmanin kidem yili
kriteri (K7) igin her personelin ige giris tarihleri 2022
yilindan ¢ikarilmis ve kidem yillar1 hesaplanmistir.



Cizelge 5. MABAC yontemi karar matrisi (Decision matrix of MABAC method)
Min. Maks.  Min. Min. Min. Max. Max. Max. Min.

Alternatifler Alternatif ismi K, K, Ks K4 Ky Ks K, Kg Ky
A Satis ve Pazarlama 0 7 6 7 7 4 11 7 6
A, Planlama 500 4 8 6 6 6 4 6 7
A; Satin Alma 0 5 7 6 7 4 4 8 8
Ay Uretim 500 7 7 8 5 6 6 8 6
As Kalite 500 2 6 10 9 5 3 5 8
As Bilgi Teknolojileri 500 2 10 9 8 6 3 4 9
A; Insan Kaynaklar 0 3 6 7 6 5 4 8 5
As Miihendislik Birimleri 500 6 6 6 6 7 7 5 7
Ag Lojistik ve Sevkiyat 200 8 5 5 5 3 20 10 4
Ao Ozliik ve Bordro 0 2 6 4 8 5 5 9 5
A Idari Isler 200 1 5 5 7 6 5 4 6
As Muhasebe 0 2 8 8 10 6 7 7 9
Az Finans 0 3 6 6 6 5 5 9 7
A Biit¢e ve Finansal Raporlama 0 2 9 9 9 8 5 3 10
Ass iSG 0 3 7 10 10 6 8 5 8
A Giivenlik 200 4 5 8 9 2 6 5 7
A7 Bakim ve Onarim 500 6 7 7 7 4 9 8 7
A ihracat 500 4 7 7 6 7 9 6 5
Ao Bolge 1 (sehir dist) 3500 4 6 6 8 4 3 5 8
Az Bolge 2 (sehir dist) 5000 3 8 5 7 5 3 6 6
Ay Bolge 3 (sehir dist) 3500 3 7 8 6 4 7 4 7
Az Bolge 4 (sehir dist) 4000 3 7 7 7 5 4 5 6
Az Bolge 5 (sehir dist) 0 7 6 7 7 4 11 7 6
Aoy Bolge 6 (sehir dist) 500 4 8 6 6 6 4 6 7
A Bolge 7 (sehir dist) 0 5 7 6 7 4 4 8 8
Az Bolge 8 (sehir dist) 500 7 7 8 5 6 6 8 6

MABAC yonteminde bu kriter icin maksimum olmasi
arzu edilmektedir ¢iinkii aragtirmalara gore yiiksek kid

yilina sahip kisilerin isletmede daha c¢ok suiistima
yaptigi  goriilmektedir. YoOnetim  biriminin
departmanlar i¢in denetim talepleri (Ks), onceki
dikkate alinarak denetgiler tarafindan degerlendi

anilarak tim alternatifler siralanir. Cizelge 10°da
patiflerin  siralamasma yer verilmisti. MABAC
yontemi ile alternatiflerin siralamasma gore en riskli

Bu kriter i¢in puanlama yapilirken 1-10 ara o departmanin lojistik ve sevkiyat birimi oldugu, en diisiik
kullanilmugtir. Yonetim  biriminin - enggok belirtilen risklere karsi aldiklar1 nlemler, risk ile ilgili
dﬁzeplenmem istedigi departm?ln igin 10, e\az denetim  y,pjan caligmalara ve toplantilara katilimlart riske sahip
talebi oldugu departmanlar igin 1 L - birimin ise biitge ve finansal raporlama departmani

oldugu goriilmiistiir.

Bu caligmada, FUCOM ile kriter agirliklar1 belirlenip,
MABAC yo6ntemi ile denetim alternatiflerinin siralamasi
yapildiktan sonra 2022 yilinin ilk haftasindan baslamak
iizere 2023 yilinda da devam eden 70 haftalik, sirketin
tim birimlerini kapsayan bir denetim takvimi plam
yapilmistir. Belirlenen 26 birim denetimine ilave olarak
yil iginde 2 kez 2 hafta olmak iizere 14. ve 28. denetim

beklenmektedir. Son kriter o
kontrol yapis1 (Ko),

tecriibeleri, deneyimleri
denetimlerde kurulu
calisip calismamagmgi

birimin i¢
denetim

20z Oniine alinarak ve
endirilmistir. Bu kriterin

MABA matrisi 91261%@ 57te goriildiigii  yerine genel denetim toplantilari ve egitimler koyulmast
d'?' elde. ) 1kt§ sonra, mellk.51mum olmast beklenen  yjanjanmistir. Denetim  takviminin  planlanmasi
kriterler igin (8), minimum olmasi beklenen  geamasinda ise 0-1 tam sayili programlama yénteminden

kriterler i¢in is€ Esitlik (9)’dan yararlanarak normalize yararlamlmistir.
karar matrisi olusturulmustur. Normalize karar matrisi

Cizelge 6’da gosterilmistir. Normalizasyon islemi

sonrasinda Esitlik (10) yardimiyla agirlikli normalize

karar matrisi elde edilmis ve Cizelge 7°de sunulmustur.

Agirlikli normalize edilmis karar matrisinden bir sonraki
adim sinir yakinlik alani matrisinin olusturulmasidir.
Smir yakinlikk alam1  degerleri Esitlik (11)’den
yararlanilarak hesaplanmis ve Cizelge 8’de sinir yakinlik
alan1 matrisi gosterilmistir.

Alternatiflerin siralanmasindan bir o6nceki adimda,
Esitlik (14) kullanilarak sinir yakinlik alanma olan



Cizelge 6. Normalize karar matrisi (Normalized decision matrix)

Min. Maks. Min. Min. Min. Max. Max. Max Min.
Alternatifler K1 Kz K3 K4 K5 Ke K7 Ks Kg
As 1.000 0.857 0.800 0.500 0.600 0.333 0.526 0.571 0.571
Az 0.900 0.429 0.400 0.667 0.800 0.667 0.158 0.429 0.429
A 1000 057L 0600 0667 0600 0333 0158 0714  0.286
Ay 0.900 0.857 0.600 0.333 1.000 0.667 0.263 0.714 0.571
As 0.900 0.143 0.800 0.000 0.200 0.500 0.105 0.286 0.286
As 0.900 0.143 0.000 0.167 0.400 0.667 0.105 0.143 0.143
A; 1.000 0.286 0.800 0.500 0.800 0.500 0.158 0.714 0.714
Ag 0.900 0.714 0.800 0.667 0.800 0.833 0.316 0.286 0.429
Ay 0.960 1.000 1.000 0.833 1.000 0.167 1.000 1.000 0.857
A 1.000 0.143 0.800 1.000 0.400 0.500 0.211 0.857 0.714
An 0.960 0.000 1.000 0.833 0.600 0.667 0.211 0.143 0.571
An 1000 0143 0400 0333 0000 0667 0316 0571  0.143
Az 1.000 0.286 0.800 0.667 0.800 0.500 0.211 0.857 0.429
Ay 1.000 0.143 0.200 0.167 0.200 1.000 0.211 0.000 0.000
Ass 1.000 0.286 0.600 0.000 0.000 0.667 0.368 0.286 0.286
Ass 0.960 0.429 1.000 0.333 0.200 0.000 0.263 0.286 0.429
Ayz 0.900 0.714 0.600 0.500 0.600 0.333 0.421 0.714 0.429
A 0.900 0.429 0.600 0.500 0.800 0.833 0.421 0.429 0.714
Ay 0.300 0.429 0.800 0.667 0.400 0.333 0.105 0.286 0.286
A 0.000 0.286 0.400 0.833 0.600 0.500 0.105 0.429 0.571
Axn 0.300 0.286 0.600 0.333 0.800 0.333 0.316 0.143 0.429
Ay 0.200 0.286 0.600 0.500 0.600 0.500 0.158 0.286 0.571
Ay 0.700 0.286 0.800 0.667 0.400 0.500 0.263 0.286 0.714
Az 0.200 0.571 0.200 0.333 0.800 0.500 0.211 0.857 0.571
Ags 0.700 0.429 0.600 0.500 0.800 0.500 0.000 0.714 1.000
As 0100 0429 0000 0667 0600 0500 0474 0143 0571
Cizelge 7. Agirlikli normalize karar matrisi (Weighted normalized decision matrix)
Alternatifler Ki K, Ks Ky Ks Ke K- Ks Ky
A 0.068 0.190 0.093 0.059 0.041 0.018 0.024 0.054 0.123
A, 0.061 0.095 0.046 0.079 0.055 0.036 0.007 0.041 0.092
A 0.068 0.127 0.070 0.079 0.041 0.018 0.007 0.068 0.061
A, 0.061 0.190 0.070 0.039 0.069 0.036 0.012 0.068 0.123
As 0.061 0.032 0.093 0.000 0.014 0.027 0.005 0.027 0.061
A 0.061 0.032 0.000 0.020 0.027 0.036 0.005 0.014 0.031
A; 0.068 0.063 0.093 0.059 0.055 0.027 0.007 0.068 0.153
Ag 0.061 0.158 0.093 0.079 0.055 0.045 0.014 0.027 0.092
Ay 0.065 0.222 0.116 0.098 0.069 0.009 0.045 0.095 0.184
Ao 0.068 0.032 0.093 0.118 0.027 0.027 0.009 0.081 0.153
An 0.065 0.000 0.116 0.098 0.041 0.036 0.009 0.014 0.123
A 0.068 0.032 0.046 0.039 0.000 0.036 0.014 0.054 0.031
Aus 0.068 0.063 0.093 0.079 0.055 0.027 0.009 0.081 0.092
Ay 0.068 0.032 0.023 0.020 0.014 0.054 0.009 0.000 0.000
Ass 0.068 0.063 0.070 0.000 0.000 0.036 0.016 0.027 0.061
A 0.065 0.095 0.116 0.039 0.014 0.000 0.012 0.027 0.092
JAVH] 0.061 0.158 0.070 0.059 0.041 0.018 0.019 0.068 0.092
Asg 0.061 0.095 0.070 0.059 0.055 0.045 0.019 0.041 0.153
Agg 0.020 0.095 0.093 0.079 0.027 0.018 0.005 0.027 0.061
Az 0.000 0.063 0.046 0.098 0.041 0.027 0.005 0.041 0.123
Ax 0.020 0.063 0.070 0.039 0.055 0.018 0.014 0.014 0.092
Az 0.014 0.063 0.070 0.059 0.041 0.027 0.007 0.027 0.123
Az 0.047 0.063 0.093 0.079 0.027 0.027 0.012 0.027 0.153
Az 0.014 0.127 0.023 0.039 0.055 0.027 0.009 0.081 0.123
Ags 0.047 0.095 0.070 0.059 0.055 0.027 0.000 0.068 0.215
A 0.007 0.095 0.000 0.079 0.041 0.027 0.021 0.014 0.123




Cizelge 8. Sinir yakinlik alani matrisi (Matrix of border approximate areas)

K1 Kz K3 K4 K5 Ke K7 KB K9
9gi 0.116 0.307 0.183 0.175 0.106 0.081 0.056 0.136 0.316
Cizelge 9. Sinir yakinlik alanina uzakliklar matrisi (Distance matrix from border approximate area)
Alternatifler K1 Kz K3 K4 K5 Ke K7 Ks Kg
Ay 0.019 0.105 0.025 0.002 0.004 -0.009 0.012 0.012 0.021
A, 0.012 0.010 -0.021 0.022 0.018 0.009 -0.005 -0.001 -0.009
A; 0.019 0.041 0.002 0.022 0.004 -0.009 -0.005 0.026 -0.040
A 0012 0105 0002 -0018 0031 0009 0000 002 0021
As 0.012 -0.054 0.025 -0.057 -0.024 0.000 -0.007 -0.015 -0.040
As 0.012 -0.054 -0.067 -0.038 -0.010 0.009 -0.007 -0.028 -0.071
A; 0.019 -0.022 0.025 0.002 0.018 0.000 -0.005 0.026 0.052
Asg 0.012 0.073 0.025 0.022 0.018 0.018 0.003 -0.015 -0.009
Aq 0.016 0.136 0.049 0.041 0.031 -0.018 0.033 0.053 0.083
Ao 0.019 -0.054 0.025 0.061 -0.010 0.000 -0.002 0.039 0.052
An 0.016 -0.086 0.049 0.041 0.004 0.009 -0.002 -0.028 0.021
As 0.019 -0.054 -0.021 -0.018 -0.037 0.009 0.003 0.012 -0.071
Agz 0.019 -0.022 0.025 0.022 0.018 0.000 -0.002 0.039 -0.009
A 0.019 -0.054 -0.044 -0.038 -0.024 0.027 -0.002 -0.042 -0.101
Ass 0.019 -0.022 0.002 -0.057 -0.037 0.009 0.005 -0.015 -0.040
Ag 0.016 0.010 0.049 -0.018 -0.024 -0.027 0.000 -0.015 -0.009
Ay 0.012 0.073 0.002 0.002 0.004 -0.009 0.007 0.026 -0.009
Ass 0.012 0.010 0.002 0.002 0.018 0.018 0.007 -0.001 0.052
Ao -0.028 0.010 0.025 0.022 -0.010 -0.009 -0.007 -0.015 -0.040
Ay -0.049 -0.022 -0.021 0.041 0.004 0.000 -0.007 -0.001 0.021
Az -0.028 -0.022 0.002 -0.018 0.018 -0.009 0.003 -0.028 -0.009
Az -0.035 -0.022 0.002 0.002 0.004 0.000 -0.005 -0.015 0.021
Az -0.001 -0.022 0.025 0.022 -0.010 0.000 0.000 -0.015 0.052
Az -0.035 0.041 -0.044 -0.018 0.018 0.000 -0.002 0.039 0.021
Ags -0.001 0.010 0.002 0.002 0.018 0.000 -0.012 0.026 0.114
Ag -0.042 0.010 -0.067 0.022 0.004 0.000 0.010 -0.028 0.021

Cizelge 10. MABAC yontemi ile alternatiflerin siralamasi (Ranking of alternatives with MABAC method)

Alternatifler Alternatif ismi S; Siralama
Ao Lojistik ve Sevkiyat 0.424 1
Ay Satis ve Pazarlama 0.191 2
Ay Uretim 0.189 3
Ags Bolge 7 (sehir dist) 0.157 4
As Miihendislik Birimleri 0.146 5
Aso Ozliik ve Bordro 0.131 6
A fhracat 0.119 7
A; insan Kaynaklar 0.115 8
A7 Bakim ve Onarim 0.108 9
JAVES Finans 0.089 10
Az Satin Alma 0.060 11
Az Bolge 5 (sehir dist) 0.051 12
A, Planlama 0.034 13
Au idari isler 0.024 14
Agy Bolge 6 (sehir dist) 0.020 15
Ass Gilivenlik -0.018 16
Az Bolge 2 (sehir dist) -0.034 17
Az Bolge 4 (sehir dist) -0.047 18
Ay Bolge 1 (sehir dist) -0.053 19
A Bolge 8 (sehir dist) -0.072 20
A Bolge 3 (sehir dist) -0.093 21
Ass iSG -0.137 22
A Muhasebe -0.158 23
As Kalite -0.159 24
Ag Bilgi Teknolojileri -0.253 25
Ay Biitce ve Finansal Raporlama -0.259 26




MABAC yontemi ile siralanmis olan 26 departman
denetimi, 2 genel denetim toplantisi ve egitim esit olarak
4 hafta, 3 hafta, 2 hafta ve 1 hafta olmak {izere
planlanmistir. Cizelge 11°de denetimlerin kac¢ hafta
stirmesi gerektigi gosterilmistir. Denetgilerin bu denetim
takvimi uygulanirken belirledigi kisitlara asagida yer
verilmistir:
e 4 hafta slirmesi planlanan, en riskli ilk 3 denetimin
ilk 10 denetim igerisinde planlanmasi istenmektedir.

e  Geriye kalan 4 haftalik denetimlerin son 10 denetim
icerisinde planlanmasi istenmektedir.

e 3 hafta slirmesi planlanan, en riskli ilk 4 denetimin
ilk 14 denetim igerisinde planlanmasi istenmektedir.

e  Geriye kalan 3 haftalik denetimlerin son 14 denetim
icerisinde planlanmasi istenmektedir.

e 14. denetim sirasina 2 haftalik genel degerlendirme
toplantilar ve egitimlerin planlanmasi
istenmektedir.

28. Denetim sirasina 2 haftalik genel degerlendirme
toplantilart ve egitimlerin planlanmasi istenmektedir.
Tiim haftalar i¢in gerekli denetim atamalar1 Excel Solver
ile yapildiktan sonra Cizelge 12’de olusturulan denetim
plan1 alternatif numaralar1 ile gosterilmistir. Genel
denetim toplantilar1 ve egitimler i¢in bir alternatif

numarasi olmadigi i¢in G/E seklinde kisaltilmistir. ..

Cizelge 12’de elde edilen denetim planina gore il
denetimin lojistik ve sevkiyat (Ag) birimine 3 Ocak — 24
Ocak 2022 tarihleri arasinda 4 hafta siirecek birggeki
planlanacagi goriilmektedir. 14. denetim sirasfl ve
denetim sirasinda genel denetim toplantisi ve e

2 haftalik yer verildigi goriilmektediy, Olus
denetim planina gore 3 denetimden fazla iiste ayni
hafta siiren denetim denk gelme )

lere

Ao, A1 As Ass, Ag, A1 Ve
gelmesi denetim plani
olabilecekken olusturulan denetim
haftalik  denetimlerin

N

nda bahsedilen 4
larda planlandig1

Cizelge 11. Denetim plan: siireleri (Durations of audit plans)

goriilmektedir. Yine ayni sekilde 3 hafta, 2 hafta ve 1
hafta siirecek denetimlerin denetim planinda karma bir
sekilde planlandig1 goriilmektedir. Bu sekilde ayni
stirelerde gerceklesecek denetimlerin farkli siralarla
gerceklestirilmesinin denetgilerin motivasyonunu daha
yliksek seviyelerde tutacag: diisiiniilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

I¢c denetim ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda i¢
denetimin uygulanmasi ve planlamasi asamasini iceren
siirli  kaynak oldugu goriilmektedir. I¢ denetim
birimlerinde bir denetim planinin olmasi, yil icinde
uygulanacak denetimlerin sirasinin def@tei
tarafindan bilinmesi ve bu plana goére

ve ¢aligmalarin yapilabilmesi stirectir.
Bu calismada bir iiretha’s irimlerinin
siire¢ ve risk bazli dengtim lusturulmasina
yonelik CKKYV ve tai a yontemlerinin
kullanilmastyla ol denetim  takvimi
olusturulmustur,

departmaninda calisan iki
ir j¢ denetim miidiirii karar verici
enetim planlamasim etkileyen
rdir. Bu kriterlerin belirlenmesinde
i tecriibelerine dayali olusan bilgi
i¢ denetim ile ilgili yaymlar dikkate
Belirlenen kriterlerin agirliklart ii¢ karar
degerlendirmeleri ile FUCOM  yontemi
tlarak  hesaplanmigtir.  Yapilan hesaplamalar

prficunda denetim planlamasinda kriter agirligi en
yiiksek kriter dnceki donem denetim raporunda yer alan
yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli bulgu sayist ¢ikarken, en
diigiik kriter agirligina sahip kriter ise denetime gidilecek
birim ¢alisanlarmin kidem yili olarak bulunmustur.
Kriter agirliklart belirlendikten sonra sirkette denetimi
planlanacak 26 birim i¢in denetim programinin kag¢ hafta
stirmesi gerektigi MABAC yontemi ile belirlenmistir.
MABAC yonteminde FUCOM yontemi ile belirlenen
kriter agirliklarina gore sirketteki tiim birimler en yiiksek
riskli departmandan en diisiik riskli departmana gore

Denetim ismi Siire (hafta) Denetim ismi Siire (hafta)

Lojistik ve Sevkiyat 4 Genel Toplant/Egitim 2
Satis ve Pazarlama 4 Bolge 6 (sehir dis1) 2
Uretim 4 Gilivenlik 2
Bolge 7 (sehir dis1) 4 Bolge 2 (sehir dist) 2
Miihendislik Birimleri 4 Bolge 4 (sehir dis1) 2
Ozliik ve Bordro 4 Bolge 1 (sehir dis) 2
Ihracat 4 Bolge 8 (sehir dis1) 1
Insan Kaynaklar1 3 Bolge 3 (sehir dist) 1
Bakim ve Onarim 3 iSG 1
Finans 3 Muhasebe 1
Satin Alma 3 Kalite 1
Bolge 5 (sehir dig1) 3 Bilgi Teknolojileri 1
Planlama 3 Biitge ve Finansal Raporlama 1
idari Isler 3




siralanmiglardir.  Siralanan  departmanlarin = risk
seviyelerine gore denetimlerin ka¢ hafta siirmesi
gerektigi belirlenmis ve risk seviyelerine gore 1, 2, 3 ve
4 hafta olmak iizere denetim siireleri planlanmistir.
MABAC yontemi ile tim departmanlar igin risk
siralamasi yapildiktan sonra 0-1 tam sayili programa
yontemi ile ilgili departmanlarin denetim plan1 Excel
Solver araciligi ile ¢izelgelenmistir. Denetim takvimi
olusturma asamasinda yil igerisinde gergeklestirilmesi
gereken 26 departman denetimine ek olarak, her biri 2
hafta siirmesi planlanan genel denetim toplantis1 ve
egitim i¢in takvim ortasinda ve takvim sonunda olmak
tizere genel denetim toplantisi ve egitim planlamasina yer
verilmistir. Tam sayili  programlama  yontemi
kullanilirken denetimi 4 hafta, 3 hafta, 2 hafta ve 1 hafta
stirmesi planlanan departmanlar i¢in belirlenen kisitlar
yardimiyla denetim plani olusturulmustur. Tam sayili
programlama yardimiyla olusturulan denetim takvimi
2022 yilinin ocak ayindan baslayarak 2023 yilinin mayis
ayinda son bulacak sekilde belirlenmistir.

Bu calismanin 6zgiin yonleri arasinda, i¢ denetim ile
ilgili takvim planlamas1 yapilmasina yonelik CKKV ve
tamsayilt programlama yontemlerinin kullanildigi bir

Cizelge 12. Olusturulan denetim plani (Created audit plan)

caligmanin literatiirde bulunmamasi1 ve i¢ denetim ile
ilgili literatiirde yeterli sayida wuygulama iceren
calismanin bulunmamasi sayilabilir. Ayrica diger bir
0zgiin yani da diger CKKV yontemlerine gore daha yeni
sayllan FUCOM ve MABAC yontemlerinin tam sayili
programlama yontemi ile entegre edildigi bir caligma
olmasidir.

Calismada  olusturulan  denetim  plani,  {iretim
isletmesinde yonetim kuruluna sunulmus ve yoOnetim
kurulu tarafindan igletmede uygulanabilir bulunmustur.
Sirkette i¢ denetim birimi 2 yildir var oldugu igin
departman denetimlerine ayrilmasi gerekli olan siirelerin
bu caligmadaki gibi farkli siirelerdgg olmasi ydnetim
kurulunca uygun bulunmustur. Esk her denetim
oncesi hangi birime gidilecegi vg dene in ne kadar
sire  planlanacagi haklgn i denetim
departmanlarinin  siireldi
kalmas1 gerekmekteydi

ek dehetim ve siirelerinin
g#Minin olagan akisinda

olusturulan mevcut planin
sadece bir suiistimal siiphesi

Denetim

Sirast Hafta No Denetim Tarihi
1 4 Ao 3 Ocak - 28 Ocak 2022
2 3 A 31 Ocak - 18 Subat 2022
3 4 A 21 Subat - 18 Mart 2022
4 4 Ay 21 Mart - 15 Nisan 2022
5 3 Ay 18 Nisan - 6 Mayis 2022
6 _ Az 9 Mayis - 20 Mayis 2022
7 3 Ags 23 Mayis - 10 Haziran 2022
8 _ Ass 13 Haziran - 24 Haziran 2022
9 3 As 27 Haziran - 15 Temmuz 2022
10 1 A 18 Temmuz-22 Temmuz 2022
1 _ A 25 Temmuz - 5 Agustos 2022
12 1 Ax 8 Agustos - 12 AZustos 2022
13 - Az 15 Agustos - 26 Agustos 2022
14 GIE 29 Agustos - 9 Eyliil 2022
15 3 Az 12 Eyliil - 30 Eyliil 2022
16 1 As 3 Ekim - 7 Ekim 2022
17 3 A 10 Ekim - 28 Ekim 2022
18 _ Ase 31 Ekim - 11 Kasim 2022
19 4 Ass 14 Kasim - 9 Aralik 2022
20 1 Ass 12 Aralik - 16 Aralik 2022
21 4 As 19 Aralik 2022 - 13 Ocak 2023
22 4 Ao 16 Ocak - 10 Subat 2023
23 1 Ap 13 Subat - 17 Subat 2023
24 1 As 20 Subat - 24 Subat 2023
25 1 Aw 27 Subat - 3 Mart 2023
26 3 Au 6 Mart - 24 Mart 2023
27 4 Ass 27 Mart - 21 Nisan 2023
28 _ GIE 24 Nisan - 5 May1s 2023




duyduklarinda ya da herhangi bir ihbar aldiklarinda ilgili
birim i¢in denetimin One c¢ekilmesi gibi taleplerde
bulunabileceklerini belirtmislerdir.

Bu c¢alismanim kisiti, denetim departmaninin mevcut
denetim igleyisinin suiistimal ve 6zel inceleme denetimi
gibi ani ve beklenmedik durumlarda degistirilmeye gerek
duyulabilmesidir. Bu sebeple yi1l ortasinda ve y1l sonunda
mevcut denetimlerin  tamamlanabilmesi adma genel
degerlendirme ve egitim planlamasi olmak iizere toplam
4 hafta esneklik pay1 birakilmistir. Genel degerlendirme
ve egitim planlarinin ise herhangi bir aksilik olmadigi
stirece planlanmasi1 dngorilmistiir.

Bundan sonra yapilacak i¢  denetim takvim
planlamalarina yonelik ¢alismalarda siire¢ bazinda
denetim plan1 yapilabilecegi gibi igletme ¢ok biiyiik ve
grup sirketlerine sahipse grup sirketleri bazinda da
denetimlerin planlanabilecegi diistiniilmektedir. So6z
konusu c¢alismada Onerilen denetim takvimi plani
isletmede sadece i¢ denetim igin degil farkli birimlerin
farkli isleri i¢in de uygulanabilir. Ayrica gelecek
caligmalarda, farkli CKKV yontemleri ile tam sayili
programlamanin entegre edildigi yaklasimlarla denetim
plan1 olusturularak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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