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OZET

Bu  ¢alismamin  amaci, denetim  agisindan  isletmenin  siirekliliginin
degerlendirilmesinde giivenilir bir model olusturmaktir. Bu amagla aragtirmada Borsa
Istanbul (BIST) Sinai Endeksinde 2009-2014 yillar: arasinda siirekli olarak kote olan
isletmelerin finansal tablolarindan elde edilen degiskenler kullaniimistir. Aragtirmada
makine ogrenme algoritmalarindan biri olan genetik algoritma kullanmilmistir. Yapilan
aragtirma sonucunda cari oran ve stoklarin toplam aktife orani degiskenlerinin denetim
asamaswda igletmenin stirekliliginin degerlendirilmesinde dnemli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica genetik algoritma kullanilarak olusturulan modellerin basart oranlart
ortalama %73 olarak tespit edilmistir. Ayrica olusturulan kurallarin Tip I hatalart ise
ortalama %20 olarak belirlenmistir. Bu nedenle BIST Sinai Endeksi icin olusturulan
modellerin giivenilir oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Isletmenin Siirekliligi, Denetim, Genetik Algoritma, Borsa
Istanbul.

USING GENETIC ALGORITHM TO GOING CONCERN
ASSESSMENT IN TERMS OF AUDITING: EVIDENCE FROM
BORSA ISTANBUL INDUSTRIAL INDEX

ABSTRACT

The purpose of this paper is to develop a reliable model to going concern
assessment in terms of auditing. For this purpose, the variables derived from the financial
statements of the companies constantly listed in Borsa Istanbul (BIST) Industrial Index
between the years 2009-2014 are used in this research. In the paper genetic algorithm,
one of the machine learning algorithms, is used. The research concluded that current
ratio and ratio of inventories to total assets variables are significant in to going concern
assessment in auditing. Also the success rate of the models developed using genetic
algorithm has been determined as an average of 73%. In addition, Type | errors of the
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generated rules have been determined as the average of 20%. Therefore the models
generated for BIST Industrial Index can be said to be reliable.
Keywords: Going Concern, Auditing, Genetic Algorithm, Borsa Istanbul.

1. Giris

Isletmelerin siirekliliginin degerlendirilmesi sadece denetciler agisindan degil,
yoneticiler, yatirimcilar, finansal analistler ve ¢alisanlar basta olmak iizere bir¢ok isletme
ilgilisini ilgilendirmektedir (Moradi vd., 2012:38). Nitekim son yillarda gorsel ve yazili
basinda isletmelerin siirekliligi konusunda tartismalar yer almistir. Ozellikle Amerika’da
yasanan Enron skandalindan sonra isletmelerin stirekliliginin degerlendirilmesi 6ncelikli
konular arasina girmistir. Buna ragmen bazi isletmelerin denetim raporlarinda
stireklilikleriyle ilgili olumsuz yonde herhangi bir agiklayici ifade yer almadigi halde iflas
etmis veya iflas riski ile karsi karsiya gelmistir (Carey vd., 2008:61). Bu durum, denetim
raporlarma olan giiven agisindan olumsuz bir etki ortaya ¢ikarmaktadir.

Isletmenin siirekliligi kavrami, ongériilebilir bir gelecek iginde isletmenin
faaliyetlerini devam ettirmesi anlamma gelmektedir (UMS 1; ISA 570). Isletmelerin
stirekliliginin giiniimiizde 6n planda olmasi nedeniyle, bu konuyla ilgili diizenleyici
kuruluslar tarafindan da ¢esitli diizenlemeler yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.
Bu konuyla ilgili IFAC tarafindan yaymlanan SAS 59 “Isletmenin Siirekliligi” standard:
ile AICPA tarafindan yayinlanan ve Tiirkiye’de de gecerli olan ISA 570 “Isletmenin
Siirekliligi” standard: denetciler acisindan 6nemli olmaktadir. Ozellikle diinya genelinde
uygulanan ISA 570’e gore denetciler, denetim goriislinii olustururken su iki durumu goz

Oniine almalar1 gerekmektedir:

o Siireklilik varsayiminin zedelenmemesi, ancak dnemli belirsizliklerin isletmede

mevcut olmasi,

o Siireklilik varsayiminin sonlanmasi.

Isletmelerin siireklilikleri denetgiler tarafindan kolaylikla tespit edilebilecek bir
konu degildir. Bu nedenle denet¢ilerin uzmanliklar1 ve mesleki yargilart 6n plana
cikmaktadir (Louwers, 1998:144). Denetgiler tarafindan siireklilik degerlendirmesinde
nicel baz1 verilerin yaninda nitel bilgilere de ihtiya¢ duyulmakta ve degerlendirmenin bir
biitiin olarak yapilmasi gerekmektedir. Isletmenin siirekliliginin degerlendirmesinde,
isletmenin gelecekteki durumuyla ilgili 6nemli siiphelere neden olabilecek olaylar ve
durumlara agagidaki 6rnekler verilebilir (Harris & Harris, 1990:155):

o Siirekli seyreden donem zararlari
e Onemli finansal oranlarindaki (degiskenlerdeki) siirekli seyreden olumsuz
trendler,
e Ugiincii sahis veya kurumlara olan borglarin veya ortaklara temettiilerin
6denememesi gibi ciddi finansal sorunlar,
e |5 giicii sikintis1 gibi igsel baz1 sorunlar,
e Yasal prosediirler ve yiikiimliiliikkler gibi digsal bazi sorunlar
Yukaridaki faktorleri dikkate alindiginda denetginin isletmenin siirekliligini
degerlendirirken ¢ok yonlii bir bakis agisina sahip olmasi gerektigi goriilmektedir. Ancak
burada nicel agidan yapacagi degerlendirmeler, nitel degerlendirmelere gore daha objektif
olacaktir. Bu nedenle finansal degiskenlerin ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi
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gerekmektedir. Bu amagcla literatiirde ¢ok gesitli modeller kullanilmaktadir. Bunlarin
biiyiik bir gogunlugu istatistiksel yontemlere (lojistik regresyon, dogrusal regresyon,
diskriminant analizi gibi) dayanmaktadir. Buna kargin son yillarda makine 6grenmeleri
kapsaminda veri madenciligi, hibrid yontemler ve cesitli algoritmalarin da kullanildigt
goriilmektedir (Bellovary vd., 2007:9).

[statistiksel yontemlerde sadece istatistiksel agidan dnemli olan degiskenler ortaya
konmakta ve degiskenler arasindaki iliski aciklanmamaktadir. Bunun yaninda literatiirde
siklikla kullanilan yapay sinir ag1, bulanik mantik gibi yontemlerde de “kara kutu”
biciminde calisma prensibi olmasindan dolay1 hangi degiskenlerin 6nemli oldugu ve bu
degiskenler arasindaki iligki acik bir sekilde ortaya konmamakta olup, sadece modelin
basar1 orani iizerine odaklanilmaktadir. Buna karsin bu calismada da kullanilan genetik
algoritma gibi smiflandirma modellerinde degiskenler arasindaki iliski ortaya
konulmaktadir.

Isletmelerin siirekliliginin degerlendirilmesi sadece yoneticiler agisindan degil,
yoneticiler, yatirimcilar, finansal analistler ve ¢alisanlar basta olmak iizere bir¢ok isletme
ilgilisini ilgilendirmektedir (Moradi vd., 2012:38). Bu nedenle bu ¢aligmada denetim
isletmenin siirekliginin degerlendirilmesinde BIST Sinal Endeksi esas alinarak bir
arastirma yapilmistir. Arastirmada istatistiksel yontemlerin degiskenler arasindaki iliskiyi
ortaya koymamasindan dolay1 genetik algoritmasi yontemi kullanilmistir. Bu yontem
sayesinde denetcilere isletmenin siirekliligin degerlendirirken bir hiyerarsi sunulmustur.
Bunun i¢in de 2009-2014 yillar1 arasinda siirekli islem goren sirketlerin finansal tablolar1
kullanilarak finansal degiskenler elde edilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Isletmenin siirekliginin de@erlendirilmesi konusunda literatiirde ~makine
O6grenmelerini igeren az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Asagida literatiirde yer alan bazi
calismalar agiklanmustir.

Harris & Harris (1990) calismasinda uzman karar destek sisteminin kullanmig
olup, yapilan ¢alismada modellerin basari oranlar1 %67 ile %87 arasinda bulunmustur.

Koh & Tan (1999) calismasinda yapay sinir agini kullanmig olup, yapilan
calismada modellerin lojistik regresyon be probit ydntemlere goére basari oranini
kargilagtirmigtir. Yapilan ¢aligmada modelin basart orani %100 bulunmustur.

Lenard vd. (2001) ¢alismasinda hibrid yontem kullanmis olup, yapilan ¢aligmada
modelin basar1 oranlart %86 ile %96 arasinda bulunmustur.

Martens vd. (2008) calismasinda karimnca koloni algoritmasini (Ant Miner+)
kullanmis olup, diger bazi yontemlerle karsilastirma yapmustir. Yapilan ¢aligmada
modelin basari orani %97 bulunmustur.

Moradi vd. (2012) caligmasinda bulanik mantik kiimeleme yontemi kullanmig
olup, yapilan ¢aligmada modelin basar1 oranlar1 bazi gozlemler i¢in %56 ile %80 arasinda
bulunmustur.

Salehi & Fard (2013) caligmasinda karar agac1 yontemi ile Naive Bayes Bayesian
Network kullanmis olup, yapilan ¢alismada modelin basar1 oranlar1 bazi gozlemler igin
%99 ile %100 arasinda bulunmustur.
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3. Arastirma Metodolojisi

Genetik algoritma (GA), yapay zekénin bir tiirii olup, muhasebe ve muhasebe-
finans alaninda da kullanilmaktadir. Bu yontem, aragtirma sorununa tek bir ¢6ziim tiretme
yerine birden fazla ¢6ziim segeneginden olusan bir ¢6ziim kiimesi sunmaktadir. Bu
yontemin temelini ise biyolojide yer alan genetik konusu olusturmak olup, buna gore ““iyi
cocuklar, iyi genlere sahip ailelere aittir’ (Terzi, 2012).

Genetik algoritmada Egitim ve Test setlerinin belirlenmesinde veri setinin %80°1
egitim seti, %20’si test seti olarak alinmigtir. Ayrica hangi verinin hangi grupta syer
alacaginin belirlenmesinde ise rastsal se¢im esas alinmustir.

Isletmelerin siirekliliginin degerlendirmesinde gozlemler (0, 1) seklinde
etiketlenmistir. Buna gore 0 degeri, siireklilik varsayiminin gegerli oldugu gozlemleri, 1
degeri ise siirekliliginin zedelendigi gozlemleri temsil etmektedir. Caligmada kullanilan
714 gbzlemin simiflandirmasinda asagidaki kriterler (Harris & Harris, 1990; Martens vd.,
2008; Chen & Church, 1992; Mutchler & Williams, 1990) kullanilmis olup, bu kriterlerin
tamamuni karsilayan gozlemlerde siireklilik varsayiminin zedelendigi kabul edilmistir.

e Donem zarar1

¢ Yasal nedenler (Esas sermayenin karsiliksiz kalmasi veya 2/3 yitirmesi)

¢ Gegmis yil zarart

o Faaliyet zarar1

o Negatif caligma sermayesi

o Negatif isletme faaliyetlerinden nakit akist

Arastirmada 377 gozlem 0, 337 gozlem ise 1 degeri ile etiketlenmistir.
Algoritmalarla yapilan siniflandirma ¢alismalarinda veri setindeki 0 ve 1 degerlerinin
birbirine yakin olmasi sonuglarin daha anlamli olmasi agisindan 6nemlidir. Aksi halde bir
grubun agir basmasi ve algoritmanin baskin olan gruba gore kural ¢ikarmasi gibi olumsuz
durumlar da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu konuda literatiirde yapilan ¢aligmalar
incelendiginde veri setinin birbirine yakin iki gruba boliindiigli goriilmektedir. Nitekim
Mutchler (1985), Chen & Church (1992), Koh & Tan (1999), ¢alismalarinda veri seti esit
oranda gruplandirilmigtir. Buna karsin Raghunandan & Rama (1995) ile Geiger &
Raghunandan (2002) tarafinda yapilan ¢aligmalarda veri setin birbirine yakin bir sekilde
gruplandirilmistir.
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Tablo 1: Tamimlayic istatistikler ve Degiskenler

Std.

IDegiskenler |[Degiskenlerin tanim Min. | Maks. | Ort. | Sapma
Bilango tarihi ile denetim raporu arasindaki

SURE stirenin karekokii 5,00| 19,75| 831 1,19
(McKeown vd., 1991; Louwers, 1998)
Sirket bityiikliigii (toplam aktifin dogal
algoritmasi)

BUYK (Raghunandan & Rama, 1995; Geiger & 6,49 | 23,33 | 19,12 1,86
Raghunandan, 2002; Knechel & Vanstraelen,
2007)
Alacaklar/toplam aktif

ALTA (Ruiz-Barbadillo vd., 2004; Salehi & Fard, 0| 1437| 0,21 0,55
2013)
Stoklar/toplam aktif

STTA (Ruiz-Barbadillo vd., 2004; Salehi & Fard, 0| 236| 0,17 0,14
2013)
Cari oran
(Mutchler, 1985; Chen & Church, 1992;

CARO Raghunandan & Rama, 1995; Goodman vd., 017] 18341 238 2,20
1995; Lenard vd., 2001; Kuruppu vd., 2003)
Finansal kaldirag oran1

KALD (McKeown vd., 1991; Mutchler, 1984; 0,02 166 | 045 0,24
Mutchler, 1985; Lenard vd., 2001)
Calisma sermayesi/toplam aktif

CATA (Bellovary vd., 2007) -0,97| 081| 0,20 0,22

Tablo 1’deki bilgiler incelendiginde 6 yillik gozlemlerde ortalama finansal
tablolarin raporlanma siiresinin 2 aya yakin oldugu, isletmelerin genellikle ¢ok likit
calistiklart ve genellikle sermaye yapisinin %50’ye yakinmin 6zkaynaklarla finanse
edildigi goriilmektedir. Ayrica isletmenin likiditesi agisindan dnemli olan nakde g¢evirme
giiclinii temsil eden alacak ve stoklarinda da ortalama olarak toplam aktif i¢inde diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak da isletmelerin genellikle pozitif calisma
sermayesiyle calistiklar ifade edilebilir.

Genetik algoritmada istatistiksel agidan anlamli olan degiskenler kullanilmistir.
Bunun i¢in degiskenler Kolmogorov-Smirnov testiyle normallik sinamasma tabi
tutulmustur. Analiz sonucunda tiim degiskenler (p<0,00) ¢ikmasindan dolay1 parametrik
olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmigtir (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2: Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Degiskenler Z Anlamhlik Degeri
CARO -11,15 ©0,00
KALD -9,98 ©0,00
CATA -9,23 ©0,00
SURE -6,02 0,00
BUYK -3,55 ©0,00
ALTA -3,53 ©0,00
STTA -5,35 ©0,00
(*)p<0,01
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4. Bulgular ve Tartiyma

GA optimal ¢6ziim seti igin ikili, ti¢lii ve dortlii kurallar tiretilmistir. GA tarafindan
iiretilen en iyi kurallar Tablo 3’te sunulmustur. Tip I hatasi, 1 etiketli gézlemlerin 0 olarak
smiflandirilmasi yiizdesini temsil etmektedir.

Tablo 3: GA ile Uretilen Kurallar

Test Egitim
Setinde | Setinde
Basari Basan | Tip |

Kurallar Kural A¢iklamasi Orani Oram | Hata
ikili kural CARO >=0.3009 VE STTA <= 0.8009 %72 %70 %20
Uslii kural Ef\glzojz 0.8074 VE STTA <= 0.9074 VE CARO %74 %67 %19

KALD <= 0.9107 VE STTA <= 0.8107 VE ALTA
<=0.7107 VE CARO >=0.1361

Toplam %73 %69 %20

Dortlii kural

%73 %70 %22

Tablo 3 incelendiginde genetik algoritma tarafinda iiretilen kurallar CARO ve
STTA degiskenlerini esas almakta ve tiim kurallarda bu iki degisken baz alinarak kural
iiretilmektedir. Bu nedenle igletmenin stirekliliginin degerlendirmesinde olusturulacak bir
modelde bu degiskenler géz 6niine alinmasi gerekmektedir. Ayrica genetik algoritma ile
olusturulan kurallarin ortalama performanst %73 olup, Tip 1 hatast da %20
hesaplanmigtir. Tip I hatasinin %20 civarinda olmas: yeterli olacaktir. Bu nedenle genetik
algoritma tarafindan fiiretilen kurallarin basar1 oranlarmin literatiir agisindan yeterli
oldugu séylenebilir.

Genetik algoritma ile {iretilen kurallarin basari oranlarinin karsilagtirilabilmesi
amaciyla siireklilik degerlemesinde kullanilan karar agaci ve yapay sinir aglar1 da
uygulanmistir. Karar agaci yontemlerinden CHAID yontemi kullanilmis olup,
olusturulan modelin sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Karar Agaci Sonuclari

Gézlemler Tahmin Edilen

1 0 Basari1 Orani
1 256 121 %68
0 69 268 %80
Toplam %46 %55 %73

Karar agaci yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda CARO, ALTA ve
CATA degiskenleri 6n plana ¢ikmistir. Yapay sinir ag1 ile yapilan analiz sonucunda tespit
edilen basar1 oran1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Yapay Sinir Ag1 Sonuclari

= N Tahmin Edilen

Orneklem Gozlemler 1 0 Basart Orani
1 216 99 %69

Egitim Seti 0 61 208 %77
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Toplam %47 %53 %73
1 46 16 %74
Test Seti 0 13 55 %81
Toplam %45 %55 %78

Karar agac1 ve yapay sinir ag1 yontemlerine gore yapilan analiz sonucunda Tip I
hatast sirastyla %32 ve %26 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, genetik algoritma
tarafindan iretilen kurallarin isletmeler agisindan daha dogru degerlendirme imkani
saglayacagini gostermektedir. Ayrica literatiirde Harris & Harris (1990) ile Moradi vd.
(2012) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bulunan basari oranlari dikkate alindiginda
genetik  algoritma ile Tretilen kurallarin basar1 oranlarinin  yeterli olacagi
degerlendirilmektedir.

5. Sonug¢

Bu ¢alisma, Borsa Istanbul Sinai Endeksinde islem géren isletmelerin siireklilik
risklerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu endekse kayitlt olan igletmeler
iizerine gergeklestirilen calismada, elde edilen veriler genetik algoritma ile analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglarin etkinliginin tespiti igin ise karar agaci ve yapay sinir
aglart kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore genetik algoritmanin bagari oraninin
diger yontemlere ve literatiire gore yeterli oldugu ve genetik algoritma ile isletmelerin
stireklilik degerlendirmesinin yapilmasinin giivenilir olacagi tespit edilmistir.

Yapilan  calismada  kullanilan  degiskenler, daha  o6nce  siireklilik
degerlendirmesinde kullanilmis ve etkinligi tespit edilmis olan degiskenlerdir. Ancak
Borsa Istanbul Sinai Endeksi igin genetik algoritma yardimiyla yapilan calismada cari
oran ve stoklarin toplam aktife oranlarinin en 6nemli iki degisken olduklar1 belirlenmistir.
Bu bulgulara gore isletmelerde cari oranin artmasina karsin, nakde doniistiirmek igin
isletmelerde kaynak olabilecek olan stoklarin toplam i¢indeki payinin azalmas siireklilik
acisindan riski artirmaktadir. Ancak daha ayrintili degerlendirme yaparken bu iki
degiskenin yaninda isletmelerde kaldira¢ orani ile alacaklarin toplam aktif i¢indeki
payinin da dikkate alinmasi daha uygun olacaktir.

Genetik algoritma, yapay sinir aglari gibi kara kutu mantigiyla ¢alisan yontemlere
gore daha yararli sonuglar sunmaktadir. Ciinkii bu yontemde degiskenlerden olusan
kurallar silsilesi sunulmakta ve finansal piyasalarda kullanimi1 daha uygun olmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmanin bulgulari, isletmelerin siireklilik degerlendirmesini yapan
yoneticiler, denetgiler ve kamu diizenleyici kuruluslarinca igin yararli olabilecektir.
Ayrica kreditorler agisindan da verilen kredilerin geri doniis riskinin belirlenmesi
asamasinda da kullanilabilecektir.

Gelecekte yapilacak calismalarda daha uzun donemli veri setinin kullanilmasi,
sektorel etkinin de dikkate alinmasi ve nicel veriler yaninda nitel verilerin de kullanilmasi
sonuglarin daha dogru bir sekilde genellestirilmesi i¢in uygun olacaktir.
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