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Ozet

Bir kurumun mali ve mali olmayan biitiin faaliyetlerini kapsayan i¢ kontrol kavrami 1990’11 yillardaki finansal
skandallarin yani sira 2008-2009 kiiresel ekonomik krizinin muhasebe temelli sebepleri nedeniyle daha da 6nem
kazanmugtir. Risk degerlendirmesi i¢ kontroliin bes unsurundan biridir. Risklerin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesini igerir.
Tanimlanan risk kriterlerinin ortaya ¢ikma olasilig1 ve ortaya ¢iktiginda yaratacagr etkinin siddeti seklinde iki bileseni
oldugu kabul edilir. Ilgili bireyler tarafindan bir oylama formu iizerinde puanlama yapilarak her bir risk kriterinin iki
bilegenine ait kesin niimerik degerler elde edilir. Bu girdiler ile olusturulan risk matrisleri, risk degerlendirmede yaygin
olarak kullanilan bir 6l¢iim mekanizmasidir. Ancak, risk terim itibariyle belirsizlik ifade ettiginden; risk bilesenlerine
ait girdilere tamamen bireysel Onyargilara dayanan kesin niimerik degerlerin dogrudan atanmasinin gergekgi ve

giivenilir sonuglar vermeyecegi yoniinde tartigmalar bulunmaktadir.

Kesin olmayan sinirlara sahip elemanlarin olusturdugu bulanik kiime, belirsizlik kavramimin degerlendirilmesinde bir
doniim noktasidir. Uyelikten iiye olmamaya dereceli olarak gegisi aciklama yetenegi sayesinde belirsizlik
kavramlarinin anlamh bir sekilde tanimlanmasina ve dlglilmesine imkan vermektedir. Bu nedenle, bulanik kiime teorisi
temelinde gelistirilmis olan bulanik ¢ikarim sistemleri belirsizliklere ve insan davranigina uygundur. Dilsel verilerden
saglanan kalitatif girdilerin, ¢alistirilabilir bir kural tabanl sistem haline getirilmesini miimkiin kilmaktadir. Kesin
ve/veya bulanik girdiler kullanilarak bulanik ¢iktilar elde edildikten sonra bulanik kiimeyi dogru temsil edecek kesin
degerleri belirlemek amaciyla durulastirma yapilir. Literatiirde, bulanik ¢ikarim sistemlerinin ¢esitli miithendislik
alanlarindan finansa kadar farkli konulardaki risk degerlendirme faaliyetlerine uygunlugunu ispatlayan ¢ok sayida

calisma bulunmaktadir.

Bu caligmanin amac i¢ kontrol sistemi kapsamindaki risk degerlendirme faaliyetlerinde bulanik ¢ikarim sistemlerinin
kullanilmasinin etkinliginin arastirilmasidir. Amag ve kapsam dogrultusunda, oncelikle ilgili literatiir incelenmistir.
Ardindan bir 6mek tizerinde 6nce geleneksel yontemle sonra da kabul gormiis bir bulanik ¢ikarim sistemi olan
Mamdani Yontemine bagvurularak risk degerlendirmesi yapilip risk matrisleri olusturulmus ve elde edilen sonuglar

kargilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler  : I¢ kontrol; risk degerlendirmesi; bulanik ¢ikarim sistemi; Mamdani

yontemi.

Jel Smiflandirmasi : C13, M14, M42, M48.

! Bu makale 28-30 Nisan 2018 tarihleri arasinda Antalya’da diizenlenen I. Uluslararas1 Sosyal
Arastirmalar ve Davranig Bilimleri Sempozyumu’nda sunulan bildirinin gelistirilmis halidir.

2 Aksaray Universitesi, [IBF, Isletme Béliimii, nurullah.umarusman@aksaray.edu.tr

3 Aksaray Universitesi, [IBF, Isletme Béliimii, selduz@hotmail.com

85



Sosyal Arastirmalar ve Davrams Bilimleri Dergisi, 2018, Cilt 4, Say1 6, s. 85-116.

Using Fuzzy Inference Systems For Risk Assessment Within Internal

Control And An Example

Abstract

Internal control concept, that comprises all financial and non-financial activities in a corporation,
has gained more importance because of accounting based reasons of 2008-2009 global economic
crisis in addition to financial scandals in 1990s. Risk assessment is one of the five elements of
internal control. It includes identifying and measurement of risks. It is assumed that identified
risk criteria have two components as likelihood of occurrence and severity of effect when
occurred. Crisp numeric values for the two components of each risk criteria are obtained through
giving points by related individuals on a scoring form. Risk matrixes, which are generated with
these inputs, are a commonly used measurement mechanism in risk assessment. However, there
are debates about directly assigned crisp numeric values totally based on individual prejudices to
inputs which represent risk components would not give realistic and reliable results because risk,

as a term, signifies uncertainty.

Fuzzy set that is formed by elements which have fuzzy boundaries is a milestone in apprising the
concept of uncertainty. Because of its ability to explain the progressive transition from
membership to non-membership; it enables uncertainty concepts to be meaningfully identified
and measured. Fuzzy inference systems, which are developed on the basis of fuzzy set theory, are
therefore appropriate for uncertainties and human behaviors. It renders possible to transform
qualitative inputs, which are obtained from linguistic data, into an executable rule-based system.
After fuzzy outputs are obtained by using crisp and/or fuzzy inputs, clarification is made in order
to define crisp values which will properly represent the fuzzy set. There are many studies in
literature which prove appropriateness of fuzzy inference systems for risk assessment activities

in different subjects from various engineering fields to finance.

The aim of this study is to explore the effectiveness of using fuzzy inference systems in risk
assessment activities within the internal control system. In accordance with the purpose and scope
of the study, firstly the related literature is reviewed. Then, risk assessment is performed and risk
matrixes are formed over an example first with traditional method and later with applying

Mamdani Method, which is a well-accepted fuzzy inference system, and the obtained results are

compared.
Key Words  : Internal control; risk assessment; fuzzy inference system; Mamdani method.
Jel Codes : C13, M14, M42, M48.
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Giris

1990’11 yillarda yasanan finansal skandallardan sonra diinyada i¢ kontrole verilen 6nem
artmustir. Bu durum gerek ¢ikarilan yasalarda gerek benimsenen yonetim yaklasimlari ve
tekniklerinde de kendini gostermistir. 2008-2009 kiiresel ekonomik krizinin ardindan ise
kurumsal yonetim (Corporate Governence), risk yonetimi ve kurumsal risk yonetimi
(Enterprise Risk Management-ERM) anlayislar1 olduk¢a yaygmlagmistir. Kurumsal
Yonetim anlayisi; adillik, seffaflik, hesap verilebilirlik ve sorumluluk ilkelerine
dayanmaktadir. Bu ilkeler dogrultusunda tiim paydaslarin haklarini korumaya yonelik bir
yonetim faaliyeti tesis etmek amaglanir. O ylizden Kurumsal Yonetim anlayisinin
yayginlagsmasiyla birlikte i¢ kontrole verilen onem de ayn1 oranda artmis; geleneksel mali

i¢ kontrolden risk yonetimine dogru yol alinmistir.

I¢ kontrol sistemi, mali ve mali olmayan tiim iglemlere ait sorumlular1 tanimlayarak hesap
sorulabilirlik saglar. Boylelikle, yolsuzluklarin veya hatali kararlarin Onlenmesi
amaclanir. I¢ kontrol sistemlerinin etkinligi biiyiik dlciide risk degerlendirme asamasinin
basarisina baghidir. Risk degerlendirme faaliyetleri, risklerin tanimlanmasi ve
degerlenmesinden ibarettir. Cagdas yonetim anlayislarinda, kurumlarin maruz
kalabilecegi risklerin ayn1 zamanda firsatlar1 da igerdigi kabul edilmektedir. Eger riskler
gerceket bir sekilde tanimlanamaz ve en dogru sekilde degerlenemezse; riskleri 6nleme,

etkilerini azaltma ve firsatlar1 degerlendirmeye yonelik eylem planlar1 hazirlanamaz.

Tanimlanan risk kriterlerinin “ortaya ¢ikma olasiliklar’” ve ortaya ¢ikmalart halinde
meydana getirecekleri “etkinin siddeti” seklinde iki bileseni oldugu varsayilmaktadir. Bu
iki bilesenin ol¢iilmesi, risk degerlendirme faaliyetlerinin “degerleme” adiminda yapilir.
Bu adimda risk haritalar1 veya risk matrisleri olarak adlandirilan araglar kullanilmaktadir.
Her bir risk kriterinin iki bilesenine ait niimerik degerler tespit edilip risk matrisleri
tizerine yerlestirilerek risk degerleri netlestirilmeye calisilir. Ancak bireysel yargilardan
meydana gelen dilsel verilere ait niimerik degerlerin belirlenmesinde bazi giicliikler
yasanmaktadir. Ayrica, her bir risk kriterinin iki bileseni hakkindaki bireysel goriislerin
stibjektiflik icerdigi ve bunlarin 6l¢iimiine yonelik metrik sistemlerin bulunmadigi da

unutulmamalidir.

Risk teriminin belirsizlik anlamin1 igermesi ve bireysel goriislere dayali dilsel verilere

niimerik degerler atanmasinda yasanan giicliikler nedeniyle; risk degerlendirme
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faaliyetlerinde “bulanik ¢ikarim sistemlerine” bagvuruldugu goriilmektedir. Kesin
olmayan sinirlara sahip elemanlarin olusturdugu bulanik kiime, belirsizlik kavraminin
degerlendirilmesinde bir doniim noktasi olarak kabul edilir. Bulanmik kiime teorisi;
iyelikten liye olmamaya dereceli olarak gecisi agiklama yetenegine sahiptir. Bu 6zelligi
sayesinde belirsizlik kavramlarinin anlamli bir sekilde tanimlanmasina ve Slgiilmesine
imkan saglamaktadir. Bulanik kiime teorisi temeline dayanan “bulanik c¢ikarim
sistemleri” ise belirsizliklere ve insan davranisina uygundur. Dilsel verilerden elde edilen
kalitatif girdilere niimerik deger araliklar atanarak ¢alistirilabilir bir kural tabanli sistem
haline getirilmesini miimkiin kilmaktadir. Kesin ve/veya bulanik girdiler kullanilarak
bulanik ¢iktilar elde edilir ve daha sonra bulanik kiimeyi dogru temsil edecek kesin
degerleri belirlemek amaciyla durulagtirma yapilir. Cesitli miihendislik alanlarindan
finansa kadar farkli konulardaki risk degerlendirme faaliyetlerinde bulanik ¢ikarim

sistemlerinin kullanimini arastiran ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu calismada, bulanik ¢ikarim sistemlerinin i¢ kontrol kapsamindaki risk degerlendirme
faaliyetlerine uygunlugu incelenmektedir. Once i¢ kontrol ve i¢ kontrol kapsamindaki
risk degerlendirme faaliyetleri agiklanmis; ardindan bir literatiir taramasiyla risk
degerlendirme faaliyetlerinde bulanik ¢ikarim sistemlerinin uygulanmasini inceleyen
onceki arastirmalar Ozetlenmistir. Son olarak bir 6rnek {izerinde Once geleneksel
yontemle sonra da kabul gérmiis bir bulanik ¢ikarim sistemi olan Mamdani yontemine
basvurularak risk degerlendirmesi yapilip risk matrisleri olusturulmus ve elde edilen

sonuglar karsilastirilmistir.
1. Kavramsal Cerceve

Bu baslik altinda once i¢ kontrol sistemi kavrami; sonra i¢ kontrol siirecindeki risk

degerlendirme faaliyetleri 6zetlenmistir.
1.1. i¢ Kontrol

Amerikan Sertifikali Muhasebeciler Enstitlisi (AICPA), Treadway Komisyonunu
Destekleyen Kuruluslar Komitesi (COSO), Kanada Sertifikali Muhasebeciler Enstitiisii
Kontrol Kurulu (CICA-CoCo), ABD Sayistay1 (GAO), Uluslararas1 Sayistaylar Birligi
(INTOSAI), I¢ Denetciler Enstitiisii (IIA) ve Avrupa Komisyonu gibi baz1 kuruluslarin
caligmalarinda i¢ kontroliin ¢esitli tanimlar1 yapilmistir. Bunlardan hareketle genel olarak

i¢ kontrol, kurumsal faaliyetlerin mevzuat ve etik ilkeler dogrultusunda verimli ve etkin

88



i¢ Kontrol Kapsamindaki Risk Degerlendirmesinde Bulamk Cikarim Sistemlerinin Kullanimu:

Ornek Bir Calisma

bir bigimde siirdiiriilebilmesi ile mali ve mali olmayan bilgilerin giivenilirligi hakkinda
yeterli ve makul seviyede bir glivence saglanmasi amaglarina yonelik, kurumsal boyutta
benimsenmis politikalar, prosediirler, uygulamalar ve yontemlerden olusan birgok sistemi
blinyesinde barindiran ve siireklilik arz eden bir siire¢ seklinde tanimlanabilir (Kesik,
2005; Yaman, 2008; Dabbagoglu, 2009; Giiner, 2009; Atmaca, 2012; Ozkardes, 2017).
Yoneticilerin kurumu yonetebilmelerine ve muhtemel riskleri gogiisleyerek kurumsal
amaclara ulasmada stirekliligi saglayabilmelerine yardimeci olmak {izere Orgiitsel
altyapinin bir parcasimni teskil eder. Yonetim faaliyetinin kontrollii bir bigimde
stirdliriilmesine yonelik bir yonetim araci olarak da degerlendirilebilir (Korkmaz, 2007;
Demir, 2010; Akyel, 2010). Kurumun faaliyetlerine deger katmak ve bu faaliyetleri
gelistirmek iizere tasarlanmis bagimsiz ve objektif bir giiclendirme ve danigsmanlik

siirecleri olarak da diisiiniilebilir (Karacaer ve Ibrahimoglu, 2003).

I¢ kontrol sistemi kurumun islevsel, teknik, ticari, mali ve ydnetsel biitiin faaliyetlerini
kapsayan, i¢lerine niifuz ederek bunlari tamamlayan; risklerin yonetilmesine yardimci
olarak kurumsal hedeflere ulasilmasina katkida bulunan, riskleri karsilamak i¢in makul
bir giivence saglayan ve mevcudiyeti zorunlu goriilen bir siirectir (Akyel, 2010).
Birbirleri ile uyumlu ve birbirlerini destekleyen dnlemlerden olusan; risk yonetimi ve
kurumsallasma konularinda biiylik 6neme sahip; Onleyici, saptayici, yonlendirici ve
tamamlayici faaliyetlere dair kontrolleri iceren bir sistemdir (Atmaca, 2012; Ozkardes,
2017). Kurumun varliklarin1 korumak, mali bilgilerinin dogrulugunu saglamak,
faaliyetlerin verimliligini artirmak ve yonetsel politikalara bagligi 6zendirmek amaciyla
benimsenmis biitiin tedbir ve ydntemleri ifade eder (Dabbagoglu, 2009). I¢ kontrol
sistemi yalnizca bir yonetmelik ve formlar biitiinli degil; kurum calisanlar ile etkilesime

acik bir siirectir (Giiner, 2009).

1990’11 yillarda yasanan finansal skandallardan sonra diinyada i¢ kontrole verilen 6nem
artmis ve bu durum cikarilan yasalarda da kendini gostermistir. 2008-2009 kiiresel
ekonomik krizinin ardindan ise, krizin muhasebe ve finans temelli nedenleri ekseninde
yeni diizenlemeler yapilmistir (Can, 2010). Bu olaylar kurumsal yonetim (Corporate
Governence), risk yonetimi ve kurumsal risk yonetimi (Enterprise Risk Management-
ERM) anlayislarinin yayginlagsmasina ve geleneksel mali i¢ kontrolden risk yonetimine
dogru yol alinmasina neden olmustur (Power, 2013). Etkin bir i¢ kontrol sistemi, mali ve

mali olmayan tiim islemlere ait sorumlular1 tanimlayarak hesap sorulabilirlik saglar.
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Boylelikle, yolsuzluklarin veya hatali kararlarin 6nlenmesine énemli katkida bulunur
(Usul vd., 2011; Arena vd., 2017). Dolayisiyla, kurumsal yonetim ilkeleri benimsenerek
risk yonetimi ile entegre bir bi¢imde tesis edilecek etkin bir i¢ kontrol sistemi giivenilirlik
diizeyini artirarak kurumsallasma derecesine de katki saglar (Arena vd., 2010; Atmaca,
2012; Cengiz ve Aslanoglu, 2017; Gérmen, 2017; Karcioglu ve Kurnaz, 2017; Ozkardes,
2017).

I¢ kontrol ile karistirilan ve benzer goriinse de farkli bir kavram olan i¢ denetimin de
amaci; yine kurumun faaliyetlerine deger katmak ve gelistirmektir. Mevzuat ile
ekonomiklik, etkinlik ve verimlilik hedeflerine uygunluk agisindan kurumun nasil
yonetildigini degerlendirerek iist yonetime rehberlik eden bagimsiz ve objektif bir
giivence saglayan danmigmanlik faaliyetidir. Yani i¢ denetimin gbrevlerinden biri de i¢
kontrol sisteminin degerlendirilmesi ve sonuglarin iist yonetime sunulmasidir (Norman
vd., 2010; Akg¢akanat, 2012). I¢ kontrol sistemi, kurum faaliyetleri devam ederken siirece
dahildir ve bu faaliyetlerin seyrine miidahale ederek ama¢ ve hedeflerden sapmalari
engelleyebilir veya diizeltebilir. Ancak, i¢ denetim faaliyetler tamamlandiktan sonra
baslar. I¢ denetim kurumun amagclarindan ve ydnetiminden bagimsiz hareket eder fakat
i¢ kontrol kurum y&netiminin bir parcasidir (Karacaer ve Ibrahimoglu, 2003;
Dabbagoglu, 2009; Giiner, 2009; Bayrak¢i ve Demirel, 2017; Ozkardes, 2017).
Ozellikleri bakimindan bu iki kavram karsilastirilmas: Tablo 1°de 6zetlenmistir. Etkin
bir i¢ kontrol sistemi, i¢ denetimin basaris1 lizerinde etkili olacaktir (Kesik, 2005).
Kurumsal yonetim ilkeleri ve deger katmaya yonelik denetim anlayisi nedeniyle; i¢
denetim, i¢ kontrol ve ERM sistemlerinin ayri siiregler olarak ama beraberce ve uyum
icerisinde c¢alistirilmasi arzulanir (Allegrini vd., 2006; Goérmen, 2017; Karcioglu ve

Kurnaz, 2017).

Tablo 1: Ozellikleri Bakimindan I¢ Denetim ve I¢ Kontroliin Karsilastiriimasi

i¢ Denetim i¢ Kontrol
1. Bilginin dogrulugunu ve glvenilirligini | 1. Bilginin dogrulugunu ve glvenilirligini
test edip, yonetime glivence vermek. saglamak.
2. Plan, program ve mevzuata uygunlugu | 2. Plan, program ve mevzuata uygunlugu
test etmek. gerceklestirmek.

3. Etkinlik ve verimliligi tesvik ederek art1 | 3. Etkinlik ve verimlilik saglamak.
deger kazandirmak.

4. Risk denetimi suretiyle bagimsiz ve | 4. Basta yonetimce belirlenen hedeflere ve i¢ ve
tarafsiz faaliyette bulunmak. dis denetime hizmet etmek.
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Kaynak: Toroslu, 2014: 5

I¢ kontrol sistemlerinin kurulmasinda, farkli yaklasimlar dogrultusunda tercih edilen
farkl1 i¢c kontrol modelleri vardir. Bunlardan COSO I¢ Kontrol Modeli, ABD’nin énde
gelen bes muhasebe ve denetim kurulusundan (AICPA, Amerikan Muhasebeciler Birligi-
AAA, Uluslararas1 Finansal Yoneticiler Birligi-FEI, IIA ve Yonetim Muhasebecileri
Enstitiisii-IMA) meydana gelen COSO tarafindan, kurumsal yonetimi yerlestirebilmek ve
hileli raporlamay1 azaltabilmek amaciyla gelistirilmistir (Hayne ve Free, 2014).
Kanada’da CICA tarafindan gelistirilen CoCo, Bilgi Sistemleri Denetimi ve Kontrolii
Kurumu (ISACA) tarafindan 6nerilen CobiT, Japonya’da JSOX, Biiylik Britanya’da Turn
Bull Raporunda 6ngoriilen model, AICPA’nin 6nerdigi SysTrust, Cadbury, Sarbanes-
Oxley, GAO, eSAC, Avustralya I¢ Denetgiler Enstitiisii (ACC) gibi diger i¢ kontrol
modelleri COSO Modelini drnek almustir. Tiirkiye’de de Kamu I¢ Kontrol Standartlarmin
olusturulmasinda COSO I¢ Kontrol Modeli temel alinmistir (Yaman, 2008; Atmaca,
2009; Dabbagoglu, 2009; Giiner, 2009; Orenay, 2010; Kara, 2011; Cémert, 2013; Tiiredi
vd., 2015). COSO modelinin bes unsuru bulunmaktadir. Bunlar, birbirini takip eden
ardisik, miinferit ve bagimsiz asamalar degil; belirli bir esgilidiimle yiiriitiilmesi gereken
ve birbirleriyle girift iliskiler sergileyen bilesenler olarak diisiiniilmelidir. Bu bes bilesen

Sekil 1’de gosterilen COSO i¢ kontrol piramidi ile betimlenmektedir.

izleme

Kontrol

2
&
K Eylemleri
»

N

@

Risk Degerlendirme.

Sekil 1: COSO i¢ Kontrol Piramidi. Kaynak: Cémert, 2013: 56.
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COSO modelinin ii¢ amac1 vardir. Birincisi, kurum faaliyetlerinin mevzuata ve etik

ilkelere uygun bir sekilde siirdiiriilmesi; ikincisi bu faaliyetlerin etkin ve verimli yani

basarili olmasidir. Ugiinciisii ise bu faaliyetlerle ilgili giivenilir mali bilgiler

saglanmasidir. COSO modelinin asagida aciklanan bes temel bileseni bu ii¢ temel amag

dogrultusunda kurum birimleri ve islevler boyutuyla birlikte Sekil 2°’de verilen COSO
kontrol kiipiinii olusturmaktadir (COSO, 1992; 2004; 2013).

Sekil 2: COSO I¢ Kontrol Kiipii. Kaynak: Kamu I¢ Kontrol Rehberi, 2014: 57.

Kontrol ortamu: I¢ kontroliin temel unsuru olup zemini olusturur. Calisanlarin
gorev ve sorumluluklarini yerine getirebilecekleri ortami ifade eder. Diirtistliik ve
etik degerler, yetkinlik, yonetim kurulu ve denetim komitesinin olusumu, yonetim
felsefesi ve calisma tarzi, orgiitsel yapi, yetki ve sorumluluklarin dagitilmasi,
insan kaynaklar1 politikalar1 ve uygulamalar1 kontrol ortamint meydana getirir
(Gtiner, 2009; Comert, 2013).

Risk degerlendirme: Bir kontrol ortami i¢in; 6rgiitsel amaglarin belirlenmesi, ig-
dis risklerin tanimlanip Olclilmesi ve ¢oziimlenerek tedbir alinmasi seklinde
zincirleme olaylardan olusur (McNamee, 1997; Kesik, 2005). Riskin ortaya ¢ikma
olasilig1 ve ortaya ¢ikmasi halinde kurum {izerinde neden olacag etkinin siddeti
belirlenir (Yaman, 2008; Keskin, 2010). Risk degerlendirme bileseni sadece i¢
kontrol degil ayni zamanda i¢ denetim faaliyetlerinin de basaris1 iizerinde

dogrudan etki sahibidir (Knechel, 2007; Comert, 2013).
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Risk tanimlandiginda, risk yoneticileri onu degerlendirmelidirler. Potansiyel kaybin ve

gerceklesme ihtimalinin 6l¢iilmesi anlamina gelen bu islem, degerlendirme 6nceliklerinin

siralanmasin1 gerektirir. Bu siralama asagidaki gibi belirtilebilir (Emhan 2010): Cok

onemli riskler: Iflasla sonuglanabilecek onemli riskleri kapsar, Onemli riskler: iflasla

sonu¢lanmayacak firmayr borca sokacak risklerdir, Onemsiz riskler: Miilkiyeti veya

giinliik gelirleri etkileyen finansal risklerdir.

Kontrol faaliyetleri: Kurum amaglar1 dogrultusunda yonetsel talimatlarin
basarilmasina yonelik siiregler, politikalar, prosediirler ve ilkelerden olusur
(Giiner, 2009; Atmaca, 2012). Onleyici, saptayic1 ve diizeltici tipte olabilirler
(Kesik, 2005; Akyel, 2010). Faaliyetler, finansal raporlama ve uygunluk ile ilgili
kontroller olmak tizere kurumun ii¢ temel amacina gore siniflandirilirlar. Bu
dogrultuda; net gérev tanimlarinin yapilmasi, gerekli diizeyde yetki gogerilmesi,
belgelendirerek kaydetme, varliklarin ve kayitlarmin fiziki kontrolii, yapilan
islerin bagimsiz kisilerce kontrol edilmesi gibi elle ya da otomatik olarak yapilan
bazi eylemleri igerirler (Comert, 2013).

Bilgi ve iletisim: Kontrollerin etkili olabilmesi amaciyla, kurum igerisindeki en
iist ve alt diizeyler arasinda tesis edilecek cift yonlii bilgi akisini ifade eder.
Yapilan isin niteligi ve gerekliligine gore her bir diizeye ihtiya¢ duydugu uygun,
giincel, dogru ve elde edilebilir bilgiler zamaninda saglanir ve ¢ift yonlii bilgi akisi
icin gerekli iletisim imkan ve prosediirleri olusturulur (Yaman, 2008; Akyel,
2010; Comert, 2013).

izleme: Dinamik bir siire¢ olan i¢ kontrol sisteminin degisimlere ayak
uydurabilmesini ve siirekli 1yilestirilebilmesini saglamak amaciyla yapilan
gozetimden olusur (Giiner, 2009). Stirece miidahale firsat1 veren siirekli izleme ve
belirli siireler sonunda yapilan ayr1 degerlendirmeler olarak iki seklinde yapilir. Ig
kontrol sisteminin 6z degerlendirme fonksiyonu, i¢ denetim, istisna raporlar, dis
denetim raporlar1 ve tedarikciler ile miisteriler gibi dis cevreden gelen sikayet ve
onerilerin degerlendirilmesi gibi yontemler kullanilabilir (Comert, 2013; Tiiredi

vd., 2015).
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1.2. i¢ kontrol Siirecinde Risk Degerlendirmesi

Risk, Tiirk Dil Kurumu (2018) tarafindan “Zarara ugrama tehlikesi, riziko” olarak
tanimlanmaktadir. Kurumsal agidan ise; kurumsal stratejiler ve politikalar dogrultusunda
belirlenmis kurumsal amaglar ve hedeflere ulasmayr olumsuz yonde etkileyebilecek
olaylardir. Temel kurumsal riskler; dis ¢cevre, kurumsal siirecler ve bilgi kaynakli olarak
{ic ana grupta ele almabilir. COSO I¢ Kontrol Modelinde ise miisteri, teknoloji ve
mevzuattan kaynaklanan dis; yeniden yapilanma, kaynaklar ve davranigsal faktérlerden
kaynaklanan i¢; cevresel faktorlerdeki degisim ve belirsizliklerden kaynaklanan 6zel
riskler olarak ii¢ ana kategoride siniflandirilir. Fakat bunlar yalnizca tehlike degil; bazi
firsatlar da dogurabilirler. Sekil 3’te riskin tehlike, belirsizlik ve firsat olarak algilanisi
sergilenmektedir. Risk, beklenmedik olaylardan kaynaklanirsa tehlike; degisimden
kaynaklanirsa belirsizlik; riski kurum lehine kullanabilme imkén ve becerisi varsa firsat
olarak tanimlanir. (Kinney, 2003; Keskin, 2010). Ancak, risklerin bu sekilde

tanimlanabilmesi i¢in i¢ kontrol sistemi biinyesinde risk degerlendirmesi yapilmalidir.

Riski isletme yararina kullanma

FIRSAT

RISK
TEHLIKE BELIRSIZLIK
Olaylardan kaynaklanan risk Degisimden Kaynaklanan Risk

Sekil 3: Riskin algilanigi. Kaynak: Keskin, 2010: 39.

Kamu I¢ Kontrol Rehberi risklerin, dogal risk ve kalnti risk esas alinarak
degerlendirilmesini Ongoriir. Rehberde dogal risk, hedeflere iliskin tespit edilmis
risklerin, herhangi bir cevap verilmeden 6nceki seviyesi olarak tanimlanmistir. Kalinti
risk ise yOnetimin riskin ortaya c¢ikma olasiligim1 ve etkisini azaltmak ic¢in aldigi
Onlemlerden sonra arta kalan riskleri ifade etmektedir. Riski yonetmek admna verilen
cevaplar sonrasinda arta kalan risk seviyesinin 6l¢lilmesi istenilmektedir. Kalint1 riskin
seviyesi kabul edilebilir risk seviyesinden yiiksek c¢ikarsa riske verilen cevap
yontemlerinin etkinlik ve yeterliliklerinin sorgulanmasi, verilecek cevaplarin tekrar

gozden gegirilmesi gerektigi belirtilmistir.
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Kurumsal yonetim, risk yonetimi ve ERM perspektifleriyle COSO modeli temelinde tesis
edilecek etkin bir i¢ kontrol sisteminin iglevlerinden biri de risk degerlendirmesidir. Risk
degerlendirmesi; kurumun karsilasabilecegi riskleri tanimlama ve tanimlanmis riskler
hakkinda en uygun kararlar1 alarak yonetebilmek icin riskleri 6lgme yani degerleme
faaliyetlerini igerir. Risklerin ortaya ¢ikma olasiliklar1 ve kurumsal amaglar tizerindeki
potansiyel etkileri hesaplanmaya ¢alisilir. COSO modelinde risk degerlendirme siireci ii¢
asamadan olusur. lk asamasi ve 6n kosulu; kurumsal amac ve hedeflerin acik, net ve
tutarli bicimde belirlenmesidir. ikinci asamasi risk degerleme yani risk 6l¢iimiidiir.
Tanimlanmis risklerin ortaya ¢ikma olasiliklar1 ve potansiyel etkileri belirlenerek riskler
onemlilik derecelerine gore dncelik siralamasina sokulur. Ugiincii ve son asamada ise
riskler ¢oziimlenerek etkilerini minimize edecek kontroller belirlenir. Risk degerlendirme
sayesinde risk istah1 veya kalint1 riskler hakkinda belirlenmis limitleri donemler itibariyle
karsilagtirabilme imkani saglayan bir risk profili elde edilir. Yonetim bu bilgileri, 6rnegin
Sekil 4’teki gibi risk ve kontrol diizeylerini igeren bir risk haritasi {izerinde bir araya
getirerek, riskleri nasil ydnetecegi hakkinda karar alirken kullanabilir. Onemsiz riskler
icin riski kabullenmek; 6nemli riskler icin riski onlemeye veya azaltmaya calismak;
Onleme veya azaltma imkani olmayanlar icin ise ilgili faaliyeti terk ederek riskten
kacinmak yoniinde karar verilebilir (McNamee 1997; Kinney, 2003; Carnaghan, 2006;
Gliner, 2009; Keskin, 2010; Usul vd., 2011; Ak¢akanat, 2012; Comert, 2013; Hayne ve
Free, 2014; Arena vd., 2017; Cengiz ve Aslanoglu, 2017). Sekil 4’te Baloncuklarin
biiyiikliigi olctilebilir ekonomik etkiyi temsil etmektedir.
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Sekil 4: Risk Haritas1 Ornegi. Kaynak: Arena vd., 2017: 8.

Risk karmagik yapida bir kavram oldugundan risk degerlendirmesi de karmasik bir
sirectir. Genellikle riskler objektif kosullar altinda dogrudan sayisal bigimde Olgiilebilir
nitelikle degildir. Bu sorunu agabilmek i¢in giiniimiizdeki en yaygin yaklasim; riskin basit
bir ortaya ¢ikma olasilig1 ile ortaya ¢ikmasi halinde meydana getirecegi basit bir etki
siddeti seklinde iki bileseni oldugunu varsaymaktir. Olasilik ve etki bilesenleri iizerinden
riskler degerlendirilirken, elverigli sayisal veriler varsa kantitatif dl¢glimler yaparak daha
tutarli, gercekei ve gilivenilir sonuglar elde etmek olasidir. Ancak, genellikle sayisal veri
yoksunlugu yasanmaktadir. Bu sorunu asabilmek icin siibjektif ifadelere ve kalitatif
degerlendirmelere bagvurulmasi zorunlu olmaktadir. i¢ kontrol sistemlerinin sayilabilen
ve sayillamayan nitelikteki, 6rnegin mali ve mali olmayan gibi, tiim riskleri icermesi;
ayrik, aralikli ve siirekli verilerin tiimiiyle birlikte c¢alisiimasini gerektirmektedir.
Dolayisiyla, risk bilesenlerinin ve risklerin degerleri belirlenirken kantitatif ve kalitatif
yontemlerin bir kombinasyonunun kullanilmasi daha yerinde olacaktir (Kinney, 2003;

Arena vd., 2017).

Risklerin degerlendirilmesi yapilirken, genelde somut faktorler {izerinde yogunlasirken,
soyut faktorlerin de hesaba katilmasi gerekir. Bu faktorler, organizasyonun stratejik
yonleri, rekabet faktorleri, organizasyonel gelisim ve degisim faktorleri ve sosyal

faktorlerdir (Emhan, 2010).

Sadelik ve kullanim kolaylig1 nedeniyle farkl: disiplinlerdeki farkli uygulama alanlarinda
yapilan risk degerlendirme ve gorsellestirmede en yaygin bicimde kullanilan arag¢ risk
matrisidir. Risk matrisleri; finansal, 15 sagligi ve giivenligi ile ilgili, ¢cevresel, teknik ve
sayginlik riskleri gibi ¢ok farkli alanlardaki risk unsurlarini olasilik ve etki boyutlariyla
Kartezyen bir koordinat sistemi lizerinde sergiler ve derecelendirir. Riskler tehlikelilik ve
miidahale oOnceligine gore genellikle tablo seklindeki bir matris formu igerisinde
siniflandirilir. Risk matrisleri ve haritalarindan risk istahinin belirlenmesinde de
yararlanilmaktadir. Sekil 5’te temel bir ikiye-iki matris formu ve Sekil 6°da ise trafik 15181
ya da 1s1 haritas1 olarak bilinen matris tiirii goriilmektedir. Diisiik, orta ve yiiksek riskli
bolgeleri; sirasiyla yesil, sar1 ve kirmizi renkle belirten trafik 15181 matrisleri uygulamada
en c¢ok kullanilan tiirdiir. Bolgelerin daha hassas bir ayristirmayla gosterilmesi amaciyla

bes ya da yedi renk kullanilmasi da yaygin bir uygulamadir. Bu matris tiiriinde, risklerin
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sayisal degerlerinin karsilik geldigi yerlerde noktalar ile gosterilerek gorsellik
kazandirilmasina da sikg¢a rastlanilmaktadir. Benzer bir bicimde, Sekil 7’deki gibi risk
yiizeylerinin {i¢ boyutlu bir matris tizerinde gosterilmesi de popiiler bir tiirdiir. Ayrica
yine trafik 15181 matrisinden hareketle, beraberce gosterebilmek amaciyla riskleri ve
firsatlar1 yan yana iki farkli matrisin bir bileskesi tiizerinde sergileyen tiir de

kullanilmaktadir (Jordan vd., 2016).
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Sekil 5: Ikiye-Iki Matris. Sekil 6: Trafik Is1g1 Matris.
Kaynak: Jordan vd., 2016: 2 Kaynak: Jordan vd., 2016: 2
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Sekil 7: Ug Boyutlu Matris. Kaynak: Jordan vd., 2016: 16

Risk belirsizlik igeren karmasik bir kavram oldugundan; kurum igerisinde risk iletisimi
ve risk degerlendirme siirecleri de bazi engeller nedeniyle karmasik ve olduk¢a zordur.
Risk bilesenlerinin sayisal degerlerinin belirlenebilmesi; risk degerlendirmesi ve risk
yonetimi faaliyetlerinin kalitesinin Ol¢iilebilmesi; kotii risk degerlendirme sonug ve
stireglerinin kotli kararlar ve ciktilardan ayrilabilmesi icin gerekli uygun kriterler
gelistirilmesi ¢ok glictiir. Ayrica, riskler ve siireclerin kontrol ve denetimi i¢in uygun
yontemler kullanilmalidir. Yonetim, kurum, i¢ kontrol ve i¢ denetimin menfaatlerini
korurken, ayr1 kullanic1 ve kullanimlart diizenlemek i¢in bir raporlama rejimi de tesis
edilmelidir. Risk matrislerinin kullanilmasi1 her ne kadar isleri kolaylastiriyor goriinse de

onemli baz1 sorunlari ortadan kaldiramamaktadir. Ornegin, matrise yerlestirmek {izere
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risk Dbilesenlerinin sayisal degerleri belirlenirken bireylerin dogrudan yaptiklari
puanlamalarin baz alinmasi; kisisel bilgi, deneyim, ¢ekinceler, birimleri ve kendileri
hakkindaki amaglar, hissedilen iist yonetim baskisindan olusan kaygilar gibi etkenlerden
kaynaklanan bireylerin onyargilarin1 yansitmaktadir. Bu nedenle siibjektif ve bazen de
tarafli veya carpitilmis yargilarla yapilan risk degerlendirmesi; tutarli ve gergekei

sonuclar veremeyebilir (Kinney, 2003).

Kurumsal yonetim yaklagimi dogrultusunda; i¢ kontrol, risk yonetimi, ERM ve i¢
denetimin entegre hale gelmesi baz1 i¢ denetgilerde risk degerlendirme faaliyetlerini hatta
tim risk yonetimi siirecini Ustlenerek gorev alanlart genisletme istegi dogurmustur
(Robson vd., 2007; Arena vd., 2010). Oysa risk yonetimi faaliyetleri, yolsuzluk ve
suiistimallerle miicadele gibi konular i¢ deneticinin degil; i¢ kontrol sisteminin gorevleri
kapsamindadir. Ancak, i¢ denetgilerin gorevleri disinda kalan bagka isleri de yaptiklari
veya yapmak zorunda kaldiklar1 yoniinde bulgular vardir (Karcioglu ve Kurnaz, 2017;
Ozkardes, 2017). I¢ denetim esasen bir kurumun i¢ kontrol sisteminin etkinligini
degerlendirir (Selim ve McNamee, 1999; Calderon ve Cheh, 2002; Knechel, 2007,
Knechel vd., 2010; Norman vd., 2010; Agrawal ve Hancock, 2012; Messier, 2014). BDS
330’da i¢ denetim faaliyetlerinde risk degerlendirme siirecinin 6nemi vurgulanmakta ve
BDS 570’te ise i¢ denetimin risk degerlendirme prosediirleri uygulayarak isletmenin
siirekliligini degerlendirmesi dngoriilmektedir (Cetinkaya, 2017; Yasar, 2017). Yani, i¢
kontrol sisteminin bir parcasi olarak goriilen i¢ denetimin riski bertaraf etme veya maruz
kalma diizeyini azaltma yoniinde 6nerilerle kuruma deger katma iglevi vardir (Bayrake1

ve Demirel, 2017; Gérmen, 2017).

Kurumsal yonetim anlayisinin yayginlagsmasiyla, giiniimiizde i¢ denetim; artik i¢ kontrol,
risk yonetimi ve ERM sistemleriyle entegre bir sekilde ve anahtar bir konumda ¢aligir
hale gelmistir (Gérmen, 2017; Karcioglu ve Kurnaz, 2017; Ozkardes, 2017). Ancak, risk
yonetim siirecinin diizenlenmesi, risklerin degerlendirilmesi, risk istahinin belirlenmesi
ve riskler hakkinda yonetimin glivence vermesi gibi faaliyetler i¢ denetimin degil; i¢
kontroliin sisteminin gérevidir (Karcioglu ve Kurnaz, 2017; Ozkardes, 2017). Hatta son
zamanlarda i¢ kontrol odakli i¢ denetim anlayis1 yerine risk odakli i¢ denetim anlayisinin
yayginlastii; bunun da i¢ kontrol kapsamindaki risk degerlendirme faaliyetlerinin
Oonemini artirdig1 soylenebilir (Tiiredi, 2015). Bu baglamda, i¢ denetim 6ncesinde etkin

bir i¢ kontrol sisteminin risk degerlendirmedeki basarisinin; i¢ denetimin de basarisi
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tizerinde hayati 6neme tasidig1 soylenebilir (Peecher vd., 2007; Knechel vd., 2010; Arena
vd., 2012). Eger etkin bir i¢ kontrol sistemi yoksa; i¢ denetim riskleri yanlis ele alabilir

ve yanlis sonuglar ¢ikarabilir (Schultz vd., 2010).
2. Bulanik Cikarim Sistemi

Bulanik kiime yaklagiminda; bir varlik bir kiimenin belirli bir iiyelik derecesinde elemani
olabilecegi gibi ayni anda birden fazla kiimenin de yine belirli bir iiyelik derecesinde
eleman1 olabilir. Boylelikle, bir problem ile ilgili dilsel verilerden saglanan kalitatif
girdilerin, ¢alistirilabilir bir kural tabanli sistem haline getirilmesi miimkiin olmaktadir.
Bulanik modelleme, bulanik “eger-ise” kurallar1 ve “bulanik ¢ikarim” kavramina dayanir.
Bulanik ¢ikarim kesin ve/veya bulanik girdileri kullanarak bulanik ¢iktilar elde eder. Bu
sebeple bulanik kiimeyi dogru temsil edecek kesin degeri elde etmek amaciyla

durulagtirma yapilir.

Liitfi Asker ZADEH (1965) tarafindan yayinlanan “Fuzzy Sets” isimli makale belirsizlik
kavraminin yeniden degerlendirilmesinde bir donliim noktasi teskil etmektedir. Kesin
olmayan sinirlara sahip elemanlarin olusturdugu bulanik kiime teorisi olasilik teorisinin
temelini olusturan Aristo mantigina alternatif bir diisiince olarak bilim diinyasinda yerini
almistir. Bulanik kiime teorisinin iiyelikten liye olmamaya dereceli olarak gecisi agiklama
yetenegi, gerek sosyal bilimler ve gerekse fen bilimleri alanlarinda genis faydalar
saglamaktadir. Bulanik mantik, belirsizligin l¢tilmesinde ¢ok faydali olmasinin yani sira,
yasayan dilde ifade edilen belirsizlik kavramlarin1 anlamli bir sekilde tanimlanmasina
imkan vermektedir. Klasik kiime teorisine gore, belirli bir alana ait biitlin bireyler iki
bakis acisindan incelenir. Bunlar; kiimeye ait olan elemanlar ve ait olmayan elemanlar.
Kiimeye liye ve kiimeye iiye olmayan elemanlar arasinda kesin ve belirsiz olmayan bir
ayrim s0z konusudur. Bulanik mantik teorisi ise her bir elemana matematiksel olarak
tiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak kiimeyi olusturmaktadir. Klasik Mantik
teorisinde oldugu gibi Bulanik Mantik Teorisinin kendine ait matematigi ve kiime yapilari

ile ilgili tanimlar1 vardir (Zimmermann, 1987).
Klasik kiime teorisine gore kiime elemanlari, kiimeye dahil ise 1, dahil degil ise O
degerleri kullanilarak tanimlanmaktadir.

1,xeA
0,xg A

xA<x>={
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Bulanik kiime kurami ise bir elemanin bir kiimeye kismi iiyeligine olanak saglar. Eger
tiyelik derecesi olarak adlandirilan iiyelik fonksiyonunun degeri 1’e esitse x eleman
bulanik kiimeye tamamen aittir. Eger bu deger 0 ise, x bulanik kiimeye ait degildir.
Uyelik derecesi 0 ile 1 arasinda ise x, bulanik kiimenin kismi iiyesidir. Sirali ikililerden
olusan elemanlardan birincisi kiimenin elemani, ikincisi ise bu elemanin tiyelik derecesini

belirten degerdir. Bulanik bir kiimenin sirali ikilileri asagidaki gibi tanimlanir.
A={x u;(x):xe X |

Bulanik kiimede iiyelik fonksiyonu su sekildedir. X, elemanlar1 x’ler olan bir noktalar
kiimesi olsun, yani x ={x} X’in i¢inde bir A bulanik kiimesi bir iiyelik fonksiyonu ,uz\(x)
ile karakterize edilir. Bu fonksiyon X icindeki her nesneyi, 0 ile 1 arasindaki bir reel

saytya [0,1] tekabiil ettirir ve bu fonksiyon asagidaki gibi tanimlanir.

32X - [oa]

Bulanik kiimede « -kesim seviyesi 6nemli bir husustur. A bulanik kiimesinin A, ile

gosterilen « -kesimi, klasik X uzayinda iiyelik dereceleri « ’ya esit veya biiyiik olan tiim

elemanlarindan olusan kesin alt kiimesidir ve asagidaki gibi gosterilir.
A, = {X|/UA (X) 2a,0 € [011]}

Eger A, = {X| Hp (X)> a, ac [0,1]} iliskisi mevcutsa buna A kiimesinin kuvvetli « -
kesimi adi1 verilir.

Bulanik kiime teorisinde bulanik sayilar ve lyelik fonksiyonlar1 kullanilir. Klasik
kiimelerin tersine, bulanik kiimelerin yapisal olarak sahip oldugu esneklikten dolayi,
uygulama alanlarimin farkliligina gére bu islemleri temsil etmek i¢in farkli fonksiyonlarin
tanimlanmas1 miimkiindiir. Bulanik kiime teorisi lizerinde kurulan matematiksel analiz
cercevesinde, sadece bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlart degil, onlar arasinda
gerceklesecek islemler de ¢alisilan alan ile yakindan iliskilidir. Uygun {iyelik
fonksiyonunu tanimlama ve anlamli islemleri belirleme Kkapasitesi bulanik kiime
teorisinin pratik faydasini arttiran en 6nemli yonlerinden birisidir (Klir ve Yuan, 1995).
Bulanik kiime teorisinde kullanilan bulanik sayilar i¢in farkli tipleri olmakla birlikte en

cok kullanilan tipleri, tiggensel ve yamuk tipli bulanik sayilardir (Lai ve Hwang, 1992).
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Bulanik ¢ikarim sistemlerinde; Mamdani ve Takagi-Sugeno tipleri baglica modeller
olarak gosterilebilir. Mamadani tarafindan gelistirilen bulanik model insan davranis ve
tutumlarina ¢ok uygun olmasi sebebiyle yaygin kullanima sahip olup bulanik mantik
modellerinin baslangicini olusturur. Mamdani ve Assilian (1975) ilk kez buhar
motorunun dilsel kontrol kurallar1 kullanarak kontroliinii saglamislardir. Takagi-Sugeno
(1985) bulanik modeli Mamdani tipi bulanik model ilizerine kurulmus bir model olup,
verilen bir giris-¢ikis kiimesinden bulanik kurallari olusturmak igin sistematik bir
yaklasimdir. Keskin girdi degerlerinin bulaniklastirilmasi ve bulanik mantik islemleri
Mamdani tipi bulanik modelleme ile aynidir. Iki model arasindaki temel fark cikt: iiyelik
fonksiyonlarindadir. Tagaki-Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sisteminde soncul kisimdaki
cikti degiskeni, girdi degiskenlerinin dogrusal bir fonksiyonu seklindeki {iiyelik

fonksiyonuna sahiptir. Bu aragtirmada Mamdani (1975) yontemi kullanilacaktir.

Bulanik mantik denetleyicisi; bulaniklastirma, kural tabanli ¢ikarim ve durulastirma
olmak iizere {i¢ temelden meydana gelir. Bulaniklastirma asamasinda girdi
degiskenlerinin degerine karsilik gelen iiyelik fonksiyonlar: [0;1] aralifinda belirlenir.
Kural tabanli ¢ikarimda ise bulaniklastirma asamasindan gelen tiyelik dereceleri dilsel
kurallara gore degerlendirilerek bulanik sonuglar elde edilir. Dilsel kurallara gore

olusturulan kural tabanl ¢ikarim mekanizmasi bulanik mantik denetleyici tasariminin en

onemli kismini olusturn —— la sistem modelinin
. . KURAL TARAM

tamamuini ifade eden bit - 9). Durulastirmada

ise kural tabanli ¢iKart i..i.e. | wrmi i MRLLASTING | cavese (N tOplami sisteme

karim stireci; Sekil

iun iki kurali; Sekil

uygulanabilecek sayisal

9°da iki girdili, bir kesi AN (IR

10°da ise iki girdili, bir aae ot T isteminin iki kurali

verilmistir. Sekil 8: Bulanik Cikarim Sisteminin Siireci
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Sekil 9: iki Girdili, Bir Kesin Ciktili Mamdani Bulanik Cikarim Sistemini iki kurali
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Sekil 10: iki Girdili, Bir Bulanik Ciktili Mamdani Bulanik Cikarim Sisteminin Iki
Kurali

Mamdani Yonteminin adimlar1 sunlardir:

e Adim 1: Girdi degiskenlerin Bulaniklastirilmasi
e Adim 2: Kurallarin olusturulmasi
e Adim 3: Kural Ciktilarinin bir araya getirilmesi

e Adim 4: Durulagtirma

Bulanik mantik uygulamasinin ilk asamasinda bulaniklastirilip  kurallar ile
degerlendirilen sayilarin sistem ¢iktis1 haline getirilebilmesi i¢in durulastirma islemi
yapilmaktadir. Durulastirma islemi ayni zamanda bulanik modelin ¢ikti iirettigi son

asamadir. Literatiirde kullanilan baz1 durulastirma metotlar1 asagida verilmistir.

o Agirhk Merkezi Yontemi: Sistem ciktist iiyelik fonksiyonlarmin agirhik

merkezlerine gére bulunmaktadir.
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e Maksimum Uyelik Metodu: Bu yontemde bulanik degeri en biiyiik olan deger
dikkate alinmaktadir.

e Ortalama Maksimum Uyelik Metodu: Bu yonteme gore en biiyiik iiyelik
degerinin birden fazla nokta sagliyorsa bu degerlerin ortalamasi alinarak ¢ikti
deger iiretilmektedir.

e Ortalama Agirhk Metodu: Cikti degerinin bulunabilmesi i¢in birden fazla
tiyelik fonksiyonunun agirlik merkezlerinin ortalamasi alinmasi mantigina
dayanmaktadir.

e Ortalama Maksimum Uyelik Metodu: Bu yonteme gére en biiyik iiyelik
degerinin birden fazla nokta sagliyorsa bu degerlerin ortalamasi alinarak ¢ikti

deger iiretilmektedir.
3. Literatiir Taramasi

Mustafa ve Al-Bahar (1991) insaat projelerinde finansal ve ekonomik riskleri de igeren
risk degerlendirmesi iizerindeki calismalarinda analitik hiyerarsi prosesinin (AHP)
kullanimin1  6nermislerdir. Risk degerlendirmede klasik ve kavramsal modellerin
kullanilabilecegini dile getirirken kavramsal modellere 6rnek olarak bulanik kiimeyi
gostermislerdir. Ancak, kavramsal modellerle risk degerlendirmesi i¢in detayli kantitatif
bilgi gerektigini ve bunun her zaman saglanamadigini ifade etmislerdir. Karar vermede
yaygin kullanilan bir ara¢ olan AHP’nin risk degerlendirmesi i¢in de kullanisli oldugunu
sdylerken; bazi sorunlara da dikkat ¢ekmislerdir. Ornegin; siirekliligi saglayabilmek
amaciyla her bir bogum altinda (7£2) eleman kullanilmasinin 6nerilmesi, dokuzdan fazla
eleman olmast durumunda sikinti yaratmaktadir. Ayrica, goreceli Onceliklerin
belirlenmesinde  kullanilan ~ soyut kriterlere niimerik degerler —atanmasinda
basvurulabilecek somut Olgiitler bulunmamasi yiiziinden; tiiretilen niimerik skalanin
gecerliligine dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Katilimcilara, dikkatli bir
bi¢cimde tasarlanmig anket yontemi uygulanmasiyla daha kaliteli veri elde edilebilecegini
vurgulamiglardir. Sonuglarin ise hacim, uzunluk veya agirlik kesin rakamlar olmadigin;

Oyle olsa bile mutlaka uzmanlarin goriisiine bagvurulmasi gerektigini 6nermislerdir.

Lawry (2006) Zadeh tarafindan onerilen bulanik kiimeler teorisinin belirsizlik igeren

konseptlerde kullanimini incelemistir. Miiphem konseptlerde calculus tarafindan
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tanimlanamayan iiyelik fonksiyonlarinin bulanik kiime teorisi ile tanimlanabilecegini dile

getirerek bulanik kiime teorisinin bu anlamdaki kullanighiligini ortaya koymustur.

Shevchenko ve Wiithrich (2006) Basel I1 Kriterlerinin 6ngordiigii ileri 6l¢iim yaklagimlari
cercevesinde; Bayesian ¢ikarim ile bankalardaki operasyonel riskin yapisal modellemesi
hakkindaki arastirmalarinda zarar verilerini uzman goriisleri ile birlestirmeye
calismislardir. Operasyonel riskin frekans ve etki bilesenlerinin kantitatif hale getirilmesi
icin Bayesian ¢ikarimi kullanmislardir. Modelin iyi sonu¢ verdigini ve risk profilinin

sayisal degerinin tespit edilmesinde ise yaradigini belirtmislerdir.

Markowski ve Mannan (2009) bulanik mantigin, alevlenebilir maddelerin uzun boru
hatlar1 ile nakledilmesi hakkindaki ana tehlikelerin risk degerlendirmesi tiizerinde
uygulanabilirligini arastirmiglardir. Bulanik Koruma Tabakast Analizi (fLOPA)
cergevesinde risk degerlendirmesi yaparak elde ettiklerin sonuglarin klasik LOPA’ya
gore daha gercekei ve glivenilir oldugunu ifade etmislerdir. Klasik yontemlere dayali risk
degerlendirme ile elde edilmesi imkansiz olan 6nemli bazi bilgilerin bulanik mantik

uygulamasi sayesinde edinilebilecegini ileri slirmiiglerdir.

Markowski vd. (2011) patlayic1 ortamlarda calisan iscilerin is saghgi ve gilivenligi
hakkindaki risk degerlendirmesinde bulanik mantik uygulamasi gergeklestirmislerdir.
Patlayic1 Ortamlardaki Koruma Tabakast Analizinin (EXLOPA) yari-kantitatif nitelikli
girdi degerlerini kullanmasi nedeniyle “eger...ve/veya... ise” mantiksal ¢ikarima uygun
oldugunu ifade etmislerdir. Degerleme kategorileri ile aralarindaki iliskilerin bilgi
yoksunlugu olarak tanimlanabilecek pek ¢ok belirsizligi (epistemik belirsizlik) i¢erdigini
belirtmislerdir. Bulanik kiime teorisini girdi verileriyle ilgili siibjektif ve miiphem
sorunlara uygulanarak Patlayic1 Ortamlarda Bulanik Koruma Tabakas1 Analizini (Fuzzy-
ExLOPA) onermislerdir. Baz1 bilgisayar yardimli analizleri gerektiren bu yontem ile
yaptiklar1 6rnek uygulama ile daha gercekgei risk degerlendirmesi sonuglari elde ettiklerini

ileri stirmiislerdir.

Khaleghi vd. (2013) Olay Agaci Analizi (ETA) ve Koruma Tabakasi Analizi (LOPA)
temelinde bulanik risk degerlendirme ve siniflandirmasi hakkinda bir gaz dagitim 6rnek
olay1 lizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Calismada Mamdani yontemi de kullanilmis ve
bulanik mantik teorisinin risk degerlendirme ve smiflandirmasinda 6nemli avantajlar

sagladig1 yoniinde sonuclar elde edilmistir.
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Majumder vd. (2013) c¢alismalarinda; bulanik mantigi ve bulanik analitik hiyerarsi
prosesini (FAHP) ingaat sitelerindeki risk degerlendirmesinde kullanmiglardir. Mamdani
yontemi ve MATLAB programini kullanarak gerceklestirdikleri arastirmalarinda bulanik
risk degerlendirmesi ve FAHP sayesinde isin gercek durumunun daha iyi ortaya
konulabildigi ve bulanik risk degerlendirmesinin is giivenligi acisindan daha gergekei

bilgiler saglayarak kullanish oldugu yoniinde sonuglar elde etmislerdir.

Shang ve Hossen (2013) bulanik mantigin risk degerlendirme ve karar almaya
uygulanmasini; Kanada Hasar Aktiieryali Birligi (Casualty Actuarial Society-CAS),
Kanada Aktiieryalar Enstitlisii (Canadian Institute of Actuaries-CIA) ve Kanada
Aktlieryalar Dernegi (Society of Actuaries-SOA) Risk Yonetimi Miisterek Departmani
tarafindan hazirlatilan bir rapor ile arastirmislardir. Pazar, kredi, ticaret ve sigorta gibi
alanlarda genellikle klasik kiime teorisine dayanan geleneksel risk degerlendirme
modellerinin kullanildigin1 belirtmislerdir. Bulanik mantik modellerinin ise bulanik kiime
teorisi ve bulanik mantiga dayandigini; bu nedenle haklarinda yetersiz bilgi veya kesin
olmayan veriye sahip riskleri analiz etmede kullanisli olduklarini vurgulamiglardir.
Takagi-Sugeno ve Mamdani yontemlerine atifta bulunmuglardir. Bulanik mantik sistemi
temeline dayanan bir risk degerlendirme ve karar alma platformu tanimlamislardir. Bu
platformda 6nce uzman goriisleri alinmis, ardindan bu goriisler temelinde bulanik mantik
modeli icerisinde risk gostergeleri, iiyelik fonksiyonlar1 ve “eger ... ve/veya ... ise”
seklinde ¢ikarim kurallar1 belirlenmistir. Daha sonra risk kriterleri hakkinda toplanan
verilerle sirasiyla bireysel olarak maruz kalinan riskler, isletme birimi riskleri ve
kurumsal diizeyde riskler analiz edilmistir. Calismada iki uygulamaya yer verilmistir.
Birincisinde, bir firma hakkindaki olumsuz kamuoyunun hisse senetleri degeri lizerinde
yaratabilecegi kisa vadeli ve firma itibar1 lizerinde yaratabilecegi uzun vadeli tehlikelerin
tanimlanmasi ve riskin degerlendirilmesi konu edinilmistir. Ikincisinde ise risk istahi
tizerinden hareketle firmanin biitgeleme konusundaki kararlar1 incelenmistir. Elde edilen
sonuglar bulanik mantik modellerinin 1yi anlagilamayan ve haklarinda dogrudan sayisal
veri bulunmayan risklerin degerlendirmesinde kullanishi oldugunu; bulanik c¢ikarim
sisteminin insan manti81 ve kesin olmayan girdilere uygun oldugunu; karar almaya biiytik

katkida bulundugunu gostermektedir.

Wu vd. (2013) aritma ve petrokimya tesislerinde ekipman korozyonu basarisizligina ait

bulanik kiime temelli risk analizi hakkindaki arastirmalarinda, bulanik sentetik degerleme
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ve bulanik mantiga dayanan bir model kullanmislardir. Elde ettikleri bulanik risk

matrisinin geleneksel risk matrisinden daha iyi sonug verdigini ileri stirmiislerdir.

Yine CAS-CIA-SOA Risk Yonetimi Miisterek Departmani tarafindan hazirlatilan bir
baska raporda, Shapiro ve Koissi (2015) bulanik mantigin risk degerlendirme
uygulamalar1 hakkinda ¢ok genis kapsamli bir literatiir taramasi yapmislardir. Risk
matrisinin bulanik mantik modifikasyonu; AHP’nin bulanik mantik modifikasyonu;
bulanik optimizasyonun risk degerlendirmedeki rolii ve tehlike riskleri ile finansal,
operasyonel ve stratejik riskler alanlarinda yapilan bulanik mantikla risk degerlendirme
uygulamalarina ait 6rnekleri arastirtlmistir. Pek ¢ok uygulamada Mamdani yontemine
basvuruldugu dile getirilmistir. Ornek olay ¢alismalarinda operasyonel risk, tehlike riski,
finansal risk ve stratejik risk hakkinda bulanik mantikla risk degerlendirme metodolojileri
de Ozetlenmistir. Bulanik bilesenleri de uygunsuz bir bicimde biinyesinde bulunduran
kesin (crsip) modellerin; bulanik modeller halinde tekrar formiile edilebilecegi
belirtilmistir. Incelenen 125 adet arastirma 1s13inda; bulanik mantigin risk degerlendirme
uygulamalarinin giivenilir sonuglar verdigi ve bulanik risk degerlendirme modellerinin

aktiieryal bir perspektifle de kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmastir.
4. Ornek Uygulama

Bu bashik altinda Maliye Bakanligi i¢ Denetim Koordinasyon Kurulu tarafindan
yaymlanan Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi’nde yer alan risk
degerlendirme 6rnegi ele alinacaktir. S6z konusu 6rnek aslinda kamu i¢ denetgilerine
yonelik hazirlanmistir. Ancak bu ornek, 5018 sayilt 24.12.2003 tarihli Kamu Mali
Yoénetimi ve Kontrol Kanunu’na dair I¢ Kontrol ve On Mali Kontrole iliskin Usul ve
Esaslar ile Kamu I¢ Kontrol Standartlar1 Tebligi’nde belirtilen i¢ kontrol kriterleriyle
birebir Ortiistiigiinden; 6zellikle kamu kurumlarinin i¢ kontrol faaliyetleri kapsamindaki

risk degerlendirme i¢in de uygun niteliktedir.
4.1. Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi’ndeki Coziim

Rehberde 6rnek olarak verilen (Y) idaresinde A, B, C, D, E ve F birimleri (veya
faaliyetleri) bulunmaktadir. idarenin faaliyetlerine etki eden bes risk kriteri ise; biitce
biiyiikliigii, islem hacmi ve personel sayisi, faaliyetlerin karmasikligi, yapisal, islevsel ve
teknik degisiklikler ile bilgi teknolojileri sisteminin yapisi olarak varsayilmistir. (Y)

idaresinin risk kriterleri ve risk degerlendirme 6lgegi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: (Y) Idaresi risk kriterleri ve degerlendirme 6lcegi.

RISKIN OLASILIK VE ETKi KATSAYILARI
RISK KRITERLERI OLASILIK ETKI

© B
100°den fazla 5 5
60-100 4 4
Biitce Biiyiikliigii 20-60 3 3
5-20 2 2
5’den az 1 1
Islem Hacmi Yiiksek-Personel Sayist 5 5

Cok Yetersiz
. 4 4
Islem Hacmi Ve Personel Sayisi 3 3
2 2
Islem Hacmi ve Personel Sayis1 Dengeli 1 1
Cok Karisik Faaliyetler 5 5
4 4
Faaliyetlerin Karmasikhig 3 3
2 2
Karigik Olmayan Faaliyetler 1 1
Cok Sik Degisiklik Var 5 5
Yapisal, isvl‘e\‘/se‘l Ve Teknik ;1 g
Degisiklikler > >
Nadiren Degisiklik Var 1 1
Cok Genis 5 5
4 4
Bilgi Teknolojileri Sisteminin 3 3
Yapisi

2 2
Cok Genis Degil 1 1

Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi

Kamu I¢ Kontrol Rehberinde, risklerin ortaya ¢ikma olasiliklar1 ve meydana getirecekleri
etkinin; RY Ek 2’de verilen risk oylama formu ile belirlenmesi 6ngoriilmiistiir. En diigiik
ve en yiiksek degerler arasinda puanlama yapilmasi onerilmistir. (Y) idaresinde her bir
birimdeki risk kriterlerine ait olasilik ve etki bilesenlerinin 1 ila 5 arasinda puanlanmasi

sonucunda meydana gelen 6lgiim Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Birimlerin risk diizeyleri dl¢timii 6zeti.

islem ; Bilgi
. Hacmi Ve Faaliyetlerin Yapusal, Isl.evsel Teknolojileri Toplam Risk
Biitce N Ve Teknik . H. . .
- o e Personel Karmasikhig: I, Sisteminin Risk Derecesi
Birimler Biiyiikliigii Degisiklikler
(1) Sayisi Yapisi Puani
@) @ (%)
%) ®)
0:5 E5 0:4 EA4 0: 4 E3 0:2 E3 04 E3
A 71 9.46
R:25 R:16 R:12 R:6 R:12 [71/(25x30)]
0:4 EA4 03 E4 03 E4 04 EA4 03 E:2
B 62 8.26
R:16 R:12 R:12 R:16 R:6
0:4 ES5 04 EA4 0:2 E3 0:2 E3 04 E:3
C 60 8.00
R:20 R:16 R:6 R:6 R:12
0:3 E:2 04 E:2 0:2 E:2 0:3 E:3 0:2 E:2
D
31 4,13
R:6 R:8 R:4 R:9 R:4
04 EA4 02 E:2 03 E:2 05 E:2 04 E3
E 48 6.40
R:16 R:4 R:6 R:10 R:12
0:3 E4 0:3 E2 0:3 E:3 0:4 E3 04 EA4
F
7.33
55
R:12 R:6 R:9 R:12 R:16
Risk Puani 95 62 49 59 62 327
Toplam
Risk
Derecesi 12.66 8.26 6.53 7.86 8.26 43.60
(%)

Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi

Risk 6l¢iimii sonuglaria gore ise Tablo 4°te verilen risk matrisi olusturulmustur. Kirmizi

alanlar ytiksek, sar1 alanlar orta, mavi diisiik ve yesil alanlar kabul edilebilir diizeyde risk

igeren alanlar1 gdstermektedir. Ornegin Al ifadesi, A biriminin birinci risk kriteri olan

biitce biiyiikliigliniin 25 risk puanina sahip oldugunu; dolayisiyla riskli alan 6nceliklerinin

belirlenmesinde bu niimerik degerin dikkate alinmasi gerektigini ifade eder.
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Tablo 4: (Y) idaresi risk matrisi.

12

A3, A5.C5E5 F4

Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi.

Risk matrisine gore birimlerdeki risk kriterlerinin oOncelik siralamasi Tablo 5’te
izlenebilir. Bilesenlere ait en yiiksek degerlerin ¢arpimi 25 puandir. Bu puanlar yiizde
degeri seklinde ifade edilerek risk degerleme oranlari da belirlenir.

Tablo 5: (Y) Idaresi birimlerinin risk kriterlerine ait dncelik siralamasi.

.. . . . . . RISK
BIRIMLERIN RI.SK RISK KRITERI DECGERLEME RiISK DURUMU
KRITERLERI PUANLARI ORANI (%)
Al 25 100 Kabul Edilemez
Cl 20 80 Kabul Edilemez
A2,B1,B4,C2E1F5 16 64 Kabul Edilemez
A3,A5,C5,E5,B2,B3,F1,F4 12 48 Sorunlu
E4 10 40 Sorunlu
D4,F3 9 36 Sorunlu
D2 8 32 ikinci Derece Sorunlu
A4,C3,C4,D1,E3,B5,F2 6 24 ikinci Derece Sorunlu
D3,D5,E2 4 16 Kabul Edilebilir

Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi.
4.2. Bulanik Cikarim Sistemi-Mamdani Yontemine Gore Coziim

Asagida, aym 6rnekteki veriler; bir bulanik ¢ikarim sistemi olan Mamdani Yo6ntemi ile
¢oziilmiistiir. Birinci adimda, Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi’ndeki
uygulama Orneginde yer alan kesin niimerik degerlerin kullanilmasi zorunlulugu

bulunmaktadir. Mamdani Yontemi, kesin girdi degerleri ile c¢alismaya da uygun
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oldugundan bu durum bir sorun yaratmamaktadr. Ilgili 6rnekte olasilik ve etki bilesenleri
bes; risk ise dort farkli deger iizerinden ele alindigindan; ikinci adimda riskin “olasilik™
ve “etki” bilesenlerinin alabilecegi bes farkli muhtemel niimerik deger iizerinden yirmi

bes adet kural olusturulmustur. Bu kurallardan bazilar1 6rnek olarak asagida verilmistir.

e Kural 1: Eger olasilik “¢ok diisiik” ve etki “Onemsiz” ise; risk “diisiik”

e Kural 7: Eger olasilik “diisiik” ve etki “diisiik™ ise; risk “diistik”

e Kural 13: Eger olasilik “makul” ve etki “orta dereceli” ise; risk “orta”

e Kural 19: Eger olasilik “yiiksek™ ve etki “yiiksek” ise; risk “orta yiiksek”
e Kural 25: Eger olasilik “cok yliksek” ve etki “yikic1” ise; risk “yiiksek”

Ucgiincii adimda, bu kurallar temelinde MATLAB programina girisler yapilarak kural
¢iktilar1 bir araya getirilmistir. Dordiincii ve son adimda ise agirlik merkezi yontemine
gore durulastirma yapilmistir. MATLAB programi kullanilarak iki girdili-bir bulanik
ciktili Mamdani Bulanik Cikarim Sistemi uyarinca olusturulan kurallarin girilmesi ve

durulagtirma asamas1 Sekil 11°de gosterilmistir.

B Fis Editor: Untitled - O X

File Edit View

KX
= = T Untitled
A (mamdani)
-
XX

l FIS Name: Untitied FIS Type: mamdani |
And method i i\ Current Variable
Or method = o || Name Likelihood
rplication = - Type input
Ran 0
Aggregation max ) = 05l
Defuzzification mv— 2 | Help cose | |
| Ready |

Sekil 11: MATLAB programi ekran goriintiisii.

Elde edilen sonuglar itibariyle meydana gelen {i¢ boyutlu risk matrisi ise Sekil 12°de
verilmistir. Ug boyutlu risk matrisi incelenirken; riskin aldig1 sayisal degerler asagidaki

gibi anlagilmalidir:

e 0 <r<1Iiserisk diisliktiir. Bu alandaki risk kabul edilebilir ve gormezden gelinir.
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e 1 <r<2iserisk orta diizeydedir. Bu alan ikinci derecede sorunludur ve dikkatli
olunmalidir.

e 2 <r <3 ise risk orta yiiksektir. Bu alan sorunludur ve derhal gerekli tedbirler
alinarak riskin azaltilmasina ¢aligilmalidir.

e 3 <r < 4 ise yiiksektir. Bu alandaki risk kabul edilemez diizeydedir. Eger
miimkiinse riski azaltmak i¢in ¢aba sarf edilmelidir; degilse bu alan veya faaliyet
terk edilmelidir. Terk etme imkan1 da yoksa riskin yol agacagi hasari karsilamak

i¢in hazirlikli olunmalidir.

Diistik, orta, orta yiiksek ve yliksek diizeyler sirasiyla koyu mavi, mavi, yesil ve sari
renklerle ifade edilmistir. Fakat bulanik mantik teorisi geregince, farkli risk diizeylerine
gecisler birden bire ve kesin renk ayrimlart kullanilarak degil; renk tonlar1 agilarak

bulaniklig belirtecek bigimde yapilmistir.

u Surface Viewer: Untitled = O X

File Edit View Options

Risk

Likelihood o .‘ Severity
X (inputj: Severity « Y (input}. Likelihood « . Z (output): Risk 5
X grids: 15 Y grids: 15
Ref. Input: Plot points: 11 Help Close
Ready

Sekil 12: Bulanik ¢ikarim sistemiyle olusturulan {i¢ boyutlu risk matrisi.

Ornegin olasilik degeri 3,8 ve etki degeri 2,5 igin; riskin sayisal degeri 2,5 diizeyinde
belirlenmis ve matris {izerinde yesil ile sar1 arasinda bir renk tonuyla betimlenmistir.

Dolayisiyla bu alandaki risk “orta yiiksek™ diizeydedir ve sorunlu olarak tanimlanir.
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5. Sonug ve Tartisma

Risk yapu itibariyle belirsizlik ifade eder. Ortaya ¢ikma olasiligi ile etki siddetinin diizeyi
ve dolayisiyla da riskin alacagi deger; zaman, gevresel etkenler ve i¢ faktorler gibi
nedenlerle farkli durumlarda farkli boyutlarda sekillenebilir ve higbir zaman sadece bir
dogru veya egri iizerinde yer alan kesin bir rakamsal deger ile ifade edilemez. Bazen
tahmin edilenin altinda bazen ise ilizerinde olusabilir. Bu nedenle; en alt ve en tist sinirlar
igerisinde yer alan bolge icerisinde farkli degerler alabilecegi dikkate alinmalidir. Bulanik
cikarim sisteminde, dogru liyelik fonksiyonu altinda kalan alan kabul edilen bolgeyi;
yanlig liyelik fonksiyonu tizerinde kalan alan ise karsit bolgeyi ifade eder. Bu baglamda,
asagidaki hususlar nedeniyle, bulanik kiime teorisi ile risk kavrami1 yapisal agidan bire bir

ortiistiigii diistiniilmektedir:

e Risk belirsizlik ifade ettiginden; risk degerlendirmesinde bulanik sayilara
basvurmak mantikli olacaktir.

e Riskin ortaya ¢ikma olasilig1 sadece bir ihtimal oldugundan bulanik sayilarla ele
alabilir.

e Riskin neden olacagi etki sadece bir tahmin oldugundan bulanik sayilarla ele
alinmasi en uygun yaklagim olabilir.

e Bulanik sayilar temelinde hesaplanacak risk degeri en gergekci sonuglar1 verebilir.

e Bulanik sayilar temelinde olusturulacak risk matrisi en gergek¢i goriintiiyili

sunabilir.

Bu caligmada varilan sonug; i¢ kontrol siirecinde, bulanik sayilarin kural tabanli bir
sistemde kullanilmasiyla olusturulacak risk matrisi temelinde yapilacak risk
degerlendirme faaliyetlerinin, siibjektif etkileri azaltarak daha gergekci bilgiler
saglayabileceginin goriilmesi olmustur. Durumsallik yaklagimi geregince, degisen veya
degismesi muhtemel tiim etkenlere gore riske karsi cevap verilirken; dogru tyelik
fonksiyonu ve yanlis liyelik fonksiyonu goriilebilir. Boylelikle risk degerlendirmesi ve
risklerin yonetilmesi stiregleri ile ilgili olarak 6nemli yararlar saglanabilir. Dogru ve

yanlis liyelik fonksiyonlar1 sayesinde;

e gdrmezden gelinebilir veya kabul edilebilir risk diizeyi daha gercekei ve giivenli
sekilde tanimlanabilir;

e riskin hangi diizeye kadar 6nlenebilecegi daha net gosterilebilir;
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e riskin hangi diizeye kadar azaltilabilecegi agikca ortaya konulabilir;

e riskten kaginma karar1 verilirken daha giivenilir bilgi saglanabilir;

e riski transfer etme kararlarina daha giivenilir bir zemin sunulabilir;

e risk istah1 belirlenirken giivenli alanlar tanimlanarak bireysel 6nyargi ve hirslarin
engellenmesine katkida bulunulabilir;

e risk istah1 ile kalint1 riskin daha giivenli sinirlar igerisinde kalmasi saglanabilir.
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