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Oz

Cagimiz bilgi cag1 olup, her tiirli bilgiye sahip olmayir gerektirmektedir. Veri icinden analizler
yapilarak anlamli oriintiiler ¢ikartildiginda pek ¢ok kimse tarafindan bilinmeyen, rakiplerin dniine
gecilmesini olanak veren anlamli bilgiler elde edilebilir. Ilgili yontemler, sirketlerin finansal
gostergeleri olan finansal tablolara uygulandiginda, sirketlerin finansal davraniglarina ait faydali
bilgiler elde etmek miimkiin olacaktir. Veri madenciligi, finansal analiz yontemleri olarak ¢ok
yaygin kullanilan yatay analiz, dikey analiz, egilim yiizdeleri analizi ve oran analizinin yaninda
besinci finansal analiz yontemidir. Veri madenciliginin séz konusu bu analiz tekniklerine goére
daha istiin olmasimin nedeni, ¢ok yogun verileri kullanabilmesi ve pek ¢ok kimse tarafindan
bilinmeyen bilgileri kullanima sunmay1 amaglamasidir. Veri madenciliginin uygulanmasinda en
onemli iki kisit; veri madenciligi ve veri madenciliginin uygulanacag alan bilgisine sahip uzman
bulmaktaki zorluk ile kullanilacak bilgisayar yazilim ve donaniminin olduk¢a maliyetli olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Finansal Tablo Analizi, Veri Madenciligi, Kiimeleme Analizi.
JEL Simflandirma Kodlar; G10, G17, G28.

Usage of Data Mining at Financial Decision Making

Abstract

The knowledge age requires controlling every kind of information. Recognition of patterns in data
may provide previously unknown and useful information that can provide competitive advantages.
If related techniques are applied on financial statements, it is possible to acquire valuable
information about companies’ financial situations. It is considered that data mining could be an
alternative of common financial analysis techniques such as vertical analysis, horizontal analysis,
trend analysis and ratio analysis. Against existing financial analysis methods, data mining provides
some advantages, which are ability of manipulation of huge data and competence of obtaining
previously unknown information. There exist two major constraints of data mining implementation
that are lack of experts on both data mining and related domains and cost of computer software
and hardware used.
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1. Giris

Glinimiizde teknoloji ¢ok biiylik miktarlarda verinin elde edilerek,
kaydedilmesini olanakli kilmakta olup; bilgi ¢aginda sayisal modellerle veri
setleri icinde bulunan oriintli, egilim ve aykiriliklarin 6zetlenmesi, diger bir
degisle; verinin bilgiye doniistiiriilmesi daha biiyiik 6nem ve anlam kazanmustir.
Bununla beraber bu veriler icinde anlamli ve yararli bilgilerin elde edilme-
iretilme (isleme) siirecinde biliyiikk zorluklar yasanmaktadir. Geleneksel
istatistiksel yOntemlerle biiylik boyuttaki verilerin ¢6ziimlenmesi kolay
olmamaktadir. Bu nedenle, verileri islemek ve ¢6ziimlemek i¢in, 6zel yontemlere
gereksinim duyulmus olup; bunun sonucunda Veri Madenciligi Yontemleri bu
gereksinimi karsilamak iizere ortaya ¢ikmistir.

Veri tabani sistemlerinin gelismesine paralel olarak firmalar artik ¢ok daha fazla
veri toplamakta olup, giiniimiizde bu faydali bilgilerin toplanmasi endiistriyel
faaliyetlerin odagi haline gelmistir. Veri madenciligi bu bilgi kesfinin anahtar
bileseni olarak kullanilmaktadir (Kepili, 2010).

Veri madenciliginin amaci, yogun veriler iginden geleneksel yontemlerle
bulunamayacak, fark yaratacak bilgileri bulmanin yani sira, 6zellikle giiniimiiziin
rekabetci kosullarina uygun olarak rakiplere ve emsallere karsi fark yaratmaktir.
Bu iglem bir madencinin tas ve kaya parcalar1 arasindan degerli bir madeni
cikartmasi ve islemesi faaliyeti gibidir.

Ote yandan finansal tablo hazirlanmas: diisiincesi son yiizyilda ortaya ¢ikmis
olup, sosyal bir gelisim gostermistir. Finansal tablolar, bir sirketin ge¢mis ve
simdiki performanslart hakkinda karsilastirmali bilgiler vermekte ve finansal
tablolar araciligi ile sunulan bilgiler, sirket yoneticileri, hissedarlar, tedarikgiler,
kredi saglayan kurumlar, sendikalar, kamu kurumlar1 vb. gercek ve tiizel
kisiler/kurumlar ic¢in olduk¢a degerlidir. Bu bilgiler sayesinde, s6z konusu
kurumlar finansal tablo analizi yontemlerini kullanarak bilgi alma
gereksinimlerini karsilamakta, sirketin mevcut durumu hakkinda bilgi sahibi
olmakta ve gelecekteki finansal durumunu 6ngérmektedirler.

Son birka¢ yilda veri madenciligi yontemlerinin finans diinyasinda oldukcga
siklikla kullanildigr goriilmektedir (Terzi, 2012, 169). Bu c¢alismada, veri
madenciligi teknikleri ile finansal tablo analiz yontemleri birlikte ele alinarak
incelenmis ve veri madenciligi tekniklerinin finansal tablo analiz yontemi olarak
kullanilabilirligi degerlendirilmis olup, ¢alisma yeni bir finansal analiz teknigi
tanimlamay1 amaglamistir. Bu ¢aligmay1 6nemli kilan ii¢ neden sunlardir:

e Birinci neden; ekonomik ve finansal sistemlerin temel taslar1 olan
isletmelerin; finansal tablolarinin analizinde yeni bir yontemin uygulamaya
konulmasinin amaglanmasidir. Bilindigi iizere giliniimiiziin rekabetci kosullar
finansal tablo kullanicilarinin her kesimini daha net bilgilere ulasmaya
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zorlamakta olup, kullanilacak yontemler yeni bilgilere ulasilmasini
kolaylagtiracak ve firmanin rakipleri karsisinda avantaj ve ayricaliklara sahip
olmasini saglayacaktir.

e 1Ikinci neden; finans ve bilgisayar bilimleri gibi, iki farkli disiplin arasinda
isbirligi ve paylasimi saglamak, daha giivenilir bilgileri tireterek, firma etkinlik
ve tlretkenligini arttirmaktir. Sayisal ve matematiksel finans konularini bir
araya getiren finans miithendisligi’ alammin gelisimine de katkida bulunulmast
s6z konusudur. Giiniimiizde her konuda uzmanlagsma biiyiik gelisim
gostermekte olup, bunu disiplinler aras1t uzmanlagsma izlemektedir. Bilgisayar
bilimi gelecege 1s1k tutacak yazilim ve donamimlar1 gelistirme konumunda
onder iken, finans bilimi ise; ekonomileri ayakta tutan sirketlerin mali
durumlarimin yani varlik ve kaynak yapilari ile aralarindaki iliskilerin asli
gostergeleridir. Bir diger ifadeyle, ekonomik (aktif yan) finansal (pasif yan)
yapilarini ve bu yapilarda olusan gelisim ve degisimleri gostermekte ve
gosterimde finansal tablolardan yararlanilmaktadir. Buna bagl olarak da, bu
disiplinlerin birer temsilcisi olan finansal tablo analizi ve veri madenciligi
birlikte incelenerek aralarinda isbirligi ve paylasimin saglanma kosullari
detayl1 bir bicimde ve karsilastirmali olarak arastirilmastir.

e Uciincii neden ise; Tiirkiye’de akademik anlamda bu tip bilimsel bir
calismanin bugiine kadar yapilamamis olmasidir. Bugiin veri madenciligi
konusunda biiyiikk bir eksiklik soz konusu olup, bu eksiklik heniiz
giderilememistir. Kamu ve 6zel sektor sirketleri, 6zellikle pazarlama sirketleri
ile bankalar veri madenciligiyle ilgili yurt dis1 destekli c¢alismalardan
yararlanmaktadir. Her ne kadar kamunun elinde olduk¢a genis bir veri tabani
mevcut olsa dahi, 6zel sektoriin bu konudaki gereksinmeleri tam anlamiyla
karsilanamamistir. Bu nedenle de yabanci damigmanlik firmalarinin verdigi
hizmeti almak zorunda kalmaktadirlar.

Yukarida belirtilen nedenlerle,

e Kaullanilmayan biiyiik miktarlarda veri bulunmasi,
e Rekabetin siddetinin artmasi ve etkisinin yayginlagsmasi,
e Hazir teknoloji ve teknolojide siirekli yenilenme ve gelisim,

faktorleri “Neden Veri Madenciligi? ” sorusunun yanitidir.
2. Temel Kavramlar

“Muhasebe, finansal (mali) ozellik tasiyan ticari islemler ile kismen de olsa
benzeri ekonomik olaylari, para cinsinden sistemli bir bigcimde, saptama, toplama,

® Finans mithendisligi; ekonomi, bilgisayar bilimleri ve uygulamali matematik gibi alanlarin arag
ve bilgi birikimlerini kullanarak mevcut finansal problemlerin ¢oziimiinii arayan ve yenilikgi
finansal iirlinler ortaya koyan; ticari bankalar, yatirim bankalari, sigorta acenteleri ve yatirim
fonlar1 tarafindan kullanilan finans alanidir.

61



Cankir1 Karatekin Universitesi Cankir1 Karatekin University
Iktisadi ve Idari Bilimler Journal of The Faculty of Economics
Fakiiltesi Dergisi and Administrative Sciences

kaydetme, siniflandirma ve anlamli olarak ozetleme islemleriyle, ulasilan
sonuglart yorumlayarak ticari kisiligin sahip ya da ortaklarina, yoneticilere ve bu
kisilikle iliskisi bulunan diger kimselere, gereksinme duyduklart uygun ve yararli
bilgileri saglayan sanat, bilim ve uygulama sistemidir” (Altug, 2005, 5).

Finansal tablolarin temelinde muhasebe kayitlar1 yer almaktadir. Finansal
muhasebe kapsaminda toplanan ve islenen is olgulari, Genel Kabul Gormiis
Muhasebe ilkeleri ve Muhasebe Standartlarma gore defterlere kaydedildikten
sonra, belirli dénemlerde ilgililere sunulmak {izere finansal tablolara doniisiirler
(Arat, 2005, 10). Bu nedenle finansal tablolar; “Muhasebe sistemi icinde
kaydedilen ve toplanan bilgilerin, belirli zaman aralikiariyla bu bilgileri
kullanacak olanlara iletilmesini saglayan araglardir” bigiminde tanimlanmaktadir
(Akdogan ve Tenker, 2010, 4).

Finansal tablolar, biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermekle birlikte; bazi sosyal,
ekonomik ve hukuksal nedenlerle ulusal diizenlemelerin olusturulmasi sirasinda
farkli iilkeler tarafindan farkli finansal tablo kullanicilarinin gereksinimlerini
dikkate almas1 gibi nedenlerle bazi farkliliklar gosterebilir. S6z konusu farkliliklar
finansal tablolarin unsurlari i¢in farkli tamimlamalarin kullanilmasina neden
olmustur. Ayrica s6z konusu farkliliklar finansal tablolarda yer alan kalemlerin
muhasebelestirilmesinde farkli kriterlerin kullanilmasina ve bu kalemler i¢in farkli
Olglim esaslarmin benimsenmesine yol agmistir (UFRS, 2008, 3). Ancak diinya
genelinde bu farkliliklara ragmen birgok firma tarafindan finansal tablolarin
(kismen isletme i¢i olmak {izere) isletme dis1 kullanicilarinin  bilgi
gereksinimlerini karsilama amaci degismez. Bunun yani sira veri madenciliginde
kullanilacak 6rnek verilerin tagimasi gereken bazi 6zellikler s6z konusu olup, bu
ozellikler sunlardir (Sinanovic ve Gvozden, 2002, 27):

Anlagilabilirlik,
Yenilik,
Kullanilabilirlik,
Gegerlilik,
Onemlilik.

Ulkemizde Tekdiizen Hesap Plani gergevesinde diizenlenecek finansal tablolar
(Akgiig, 2011, 2);

Bilango,

Gelir Tablosu,

Satiglarin Maliyeti Tablosu,

Fon Akim Tablosu,

Nakit Akim Tablosu,

Kar Dagitim Tablosu,

Oz Kaynaklar Degisim Tablosu,
Net Calisma Sermayesi Tablosudur.
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Finansal tablolar analiz edilerek; hile arastirmalarini, kredi kullanim kararlarini,
yatirim kararlarin1 destekleyecek vb. yararli bilgiler elde edilir. Finansal tablo
analizlerinde amag karar alma mekanizmasinin somut bulgularla desteklenmesi ve
karar almanin kolaylastirilmasidir. En ¢ok kullanilan finansal tablo analiz
yontemleri; egilim yiizdeleri analizi, yatay analiz, dikey analiz ve oran analizi
yontemleridir.

e Geleneksel finansal tablo analiz yontemlerinden biri egilim yiizdeleri analizi
yontemidir (Paramasivan ve Subramanian, 2009, 17). Bu yontemde, temel yil
ilk kolona yerlestirilip, diger yillar sonraki kolonlara yerlestirilir (Gropal, 2008,
38). Sonrasinda diger yillarin temel yillara gore yiizdesel degisimi hesaplanir.

e Diger bir finansal tablo analiz yontemi, yatay analiz yontemidir. Yatay analiz,
sirketlerin finansal degiskenlerinin yillara goére, degisimini izlememize
yardimci olur. Kalemlerin karsilastirilmasi gelisim egilimini gosterir. Bu
sayede sirketin giicli ve zayif yonleri ile sorunlarinin ortaya konulmasi
amaglanir. Bu tip analiz bir yillik veri yerine verinin yillara gore degisimine
odaklanir (Gropal, 2008, 38).

e Dikey analiz yonteminde her kalemin toplam igindeki yiizdesi hesaplanir.
Dikey analiz sirketlerin birbirleriyle karsilastirilmas: durumunda oldukga
faydalidir. Biiytikliik i¢indeki ylizdeye bakilarak, sirketlerin biiytikliik farki
sorunu ortadan kaldirilmis olur (Rana, 2007, 207). Bilangonun aktif tarafinda
varlik toplam1 100 kabul edilip, her bir kalem bu degerle oranlanir. Benzer
sekilde toplam varliga esit olan toplam yiikiimliiliik tutar1 da her yilikiimliiliik
ve dzkaynak kalemiyle oranlanir (Kramer ve Johnson, 2009, 214).

e Oranlar yoluyla analiz (oran analizi) yonteminde, yaygin ve genis kullanim
alan1 bulmus oranlar finansal analiz araglar1 olarak kullanilmaktadir. Bir oran,
iki niceligin matematiksel olarak iligkisini ifade eden bir gdstergedir. Oranlarin
hesaplanmasi kolay olmasina ragmen, elde edilen rakamlarin anlamlandirilmasi
oldukca giictlir. Oranin anlamli olmasi igin, satis fiyati ile maliyet iliskisi gibi
ekonomik olarak anlamli iligkileri agikliyor olmas1 gerekmektedir.

3. Veri Madenciliginin Karar Almada Kullanimi

Ekonomik degeri olan herhangi bir maddeyi yeryiiziine ¢ikarip, o maddeyi paraya
dontistiirme islemine “Madencilik” denir. Elmas, bor, komiir gibi farkl
maddelerin madenlerden c¢ikarilmast da farkli sekillerde gerceklesmektedir.
Ornegin elmasin, gizlendigi derinliklerden bulunup ¢ikartilmasi ¢ok uzun ve zorlu
ugraglar gerektirmektedir. Yalnizca 1 karatlik bir pirlanta iiretebilecek ham elmas
kiitlenin ¢ikarilmasi i¢in, yaklasik 250 ton topragin biiyiik bir sabirla kazilmasi
gerekmektedir. Bugilinkii ileri teknoloji dahi, bu islemi kolaylastirmaya
yetmemektedir (Giirsoy, 2009, 1).

Ote yandan veri madenciligi veri noktalari-kaynaklari ve diizenlenmesi-islenmesi
arasindaki iliskilerin belirlenmesinde, mevcut veriler bir dizi islemin iletim
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giiciiniin ~ biiyiik  oranlarda kullanilmasidir. Bunun i¢inde algoritmalar,
matematiksel teknik ve istatistikler, makinesel o6grenme uygunluklari vb.
diizenlenerek ve Ornek bulgular kullanilarak veri bankalar1 otomatik olarak
aranmaktadir. Bu arama-veri madenciligi, veri bankalarindan bilginin
kesfedilmesidir (“Was ist Daten-Bergbau?”, 2013).

Veri madenciligi yapisal bir teknik olarak endiistrinin genelinde 6zellikle Kredi
Karti Kullamiminda, AVM lerde, Finansal Hizmet Isletmelerinde, Bankalarda,
Tele Pazarlamacilik ve Dogrudan Satislarda, Hava Yolu Tasimaciliginda, Uretim
Isletmelerinde-Imalat Firmalarinda, Telefon-Iletisim Hizmetlerinde, Sigortacilikta
(Sinanovic ve Gvozden, 2002, 19-21) yaygin bir bicimde kullanilmakta ve “KDD
= Knowledge Discovery in Data Bank = Wissenentdeckung in Datenbanken”
olarak tanimlanmaktadir. 1989 yilinda Gregory Pratetesky-Shapiro tarafindan
kullanicilarina sunulan KDD, bilgiler i¢in gerekli verileri ve ham verileri analiz
ederek sonuclar1 agiklayan bir teknik olarak gelistirilmistir. Bu yontem
kullanicilarina algoritmalardan ornekler bulmalarina olanak vermekle beraber
verilerin genelinde daima aynilik ve dogruluk s6z konusu degildir. Ciinkii hatalar
ortaya koyan tiim yontemler birlestirilmektedir (““Was sind der unterschiedliche
Daten Bergbau-Verfahren?”, 2013).

Veriler, veri tabanlarindan ¢ikarilmayi bekleyen degerli madenler gibidir. Veri
madenciligi teknikleri veriden bilginin ¢ikarilmasi noktasinda devreye girerek
etkilerini gostermektedir. Veriden anlaml iliskiler ve oriintiiler (patterns) ¢ikarma
stirecine yazinda “Veri Madenciligi”, “Bilgi Cikarmi”, “Bilgi Kesfi”, “Veri
Arkeolojisi” ve “Veri Sablon Isleme” gibi isimler verilmektedir. Veri madenciligi
tanimin1 daha cok istatistik¢iler, veri analizcileri ve yonetim bilisim sistemleri

kullanicilart tercih etmektedirler (Giirsoy, 2009, 271).

Veri madenciligi eldeki mevcut verilerden {istii kapali ¢ok net olmayan onceden
bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanish bilginin ¢ikarilmas: olup; bu da
kiimeleme, veri Ozetleme, degisikliklerin analizi, sapmalarin tespiti gibi belirli
sayida teknik yaklagimlari igerir (Isikli, 2009). Veri madenciliginin kullanim
amaglar1 (Kurtbauknecht, 2002, 14);

Tesebbiisiin bolim ve toplam verimliliklerinin belirlenmesi,

Miisteri istek ve gereksinmelerinin anlagilmasi-tespiti,

Rantabl-karli miisterilerin ayrilmasi ve yenilerinin olusturulmas,

Miisteri sadakatinin-bagliliginin yiikseltilmesi,

Yatirim tizerinden getiri (ROI) yiikseltilmesi ve reklam giderlerinin azaltilmasi,
Miisteri risklerinin belirlenmesi,

Web sayfasi rantabilitesi-karliliginin arttirilmasi,

Zararl1 kullanimlar ve zararlarin yaniltici etkilerinin ortadan kaldirilmasi vb.
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olup, veri madenciligi tekniklerinin siniflandirilmasina temel olusturmustur. Bu
nedenle asagida yer alan amaglar veri madenciligi tekniklerinin isimleriyle aynidir
(Refaat, 2007, 7-8).

e Smiflandirma: Bu tip problemlerde, veri tabanindaki her bir kayit 6nceden
tanimlanmis sonlu belirli bir simif veya kategori etiketi altinda toplanir.
Ornegin bir banka, her bir miisterisini yeni bir kredi kartiyla ilgilenip
ilgilenmeyecegine gore siniflandirmak isteyebilir.

e Tahminleme: Bu tip problemlerde, siirekli degiskenlerin bilinmeyen degeri
tahmin edilir. Ornegin, vergi otoriteleri, ev sahiplerinin gelirlerini tahmin
etmekle ilgilenirler. Tahminleme probleminin miimkiin olan ¢ikt1 sayisi, tanimi
geregi sonsuzdur.

e Ongorme: Gelecekteki bir degerin tahmin edilmesidir. Bu konudaki tipik
ornekler hisse senedi fiyatlarinin tahmini, ticari mal fiyatlarinin tahmini ve
hava kirliligi endeksinin gelecekteki degerinin tahmini seklinde siralanabilir.

e Kiimeleme: Daha az benzer elemanlardan olusan bir kiimenin daha fazla
benzer elemanlardan olusan alt grup veya kiimelere boliinmesi isidir. En tipik
ornekleri miisteri ve pazarlarin birbirine benzer veya farkli Ozellikler
gosterenlerinin belirlenmesidir.

e Benzerlik Analizi: Benzerlik analizinin diger isimleri pazar sepeti analizi ve
iliski analizidir. Buradaki amag, birlikte artan ya da azalan degerleri bulmaktir.
Bu degerler; iiriinler, islemler, operasyon siralari veya veri tabanina yazilan
objeler olabilirler. En tipik 6rnegi, bir siipermarkette birlikte alinan tirlinlerin
tespiti i¢in yapilan pazar sepeti analizidir. Ornegin tavuk ve barbekii sosunun
birlikte satin alinip alinmadig: ile ilgilenen bir analist benzerlik analizini
kullanacaktir.

Veri madenciligi uygulama asamalar1 en yalin anlamda;

e Veri madenciligi Oncesi islemler,
e Veri madenciligi ve
e Veri madenciligi sonrasi igslemler

olarak siiflandirilmaktadir. Veri madenciligi oncesi islemler, veri se¢imi, verinin
On islemesi ve doniistirme olarak; veri madenciligi sonrasi islemler ise bilginin
cikartilmasi/kontrolii ve degerlendirilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Veri
madenciligi uygulamasi verinin se¢imi ile baslayip, verinin degerlendirilmesiyle
son bulan tekrarl siirectir. Bunun anlami, veri madenciliginin en dogru sonuca
ulagilana kadar uygulama adimlarinin tekrarlanmasi gerekliligidir. Asagidaki akis
diyagraminda, veri madenciliginin uygulama asamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 1: Veri Madenciligi Uygulama Asamalar
Kaynak: Yada (2002)

4. Uygulama Ornegi

Madenciligin sonuglarinin istatistiksel olarak dogruluk diizeyi, veri se¢imi ve
kullanilan madencilik teknigine baghdir. Veri madenciligi tekniklerinin
uygulanmas1 sonucu bulanacak sonuglar ve ulasilacak yargilar kullanilan veri
kadar saglikli olacaktir (Kudyba ve Richard Hoptroff, 2001, 25). Bu arastirmada
kullandigimiz mali tablolarin kaynagi IMKB (yeni ismiyle Borsa Istanbul-BIST)
olup, bu tablolarin kullanilmasinin se¢iminde; mali tablolarin  hazirlama
esaslarina uygunlugu, standartlara uygunlugu ve denetlenmis olmasimin IMKB
tarafindan garanti edilmis olmas1 en 6nemli etkendir.

Analize Tiirk imalat Sanayi Sirketlerinden 2009 yil1 i¢in 152 adedi, 2010 y1l1 i¢in
151 adedi ve 2011 yili i¢in 148 adedi dahil edilmistir. 2008 yilindan itibaren
degerlendirildiginde 2009 yilinda sirketlerin tamami faaliyetlerine devam etmis
olup, 2010 yilinda sirketlerin %99°u, 2011 yilinda sirketlerin %97’si faaliyetlerine
devam etmistir. Bu sayisal verilerden 2008’de yasanan kriz sonrasi sirket sayisi
anlaminda istikrarin devam ettigi anlagilmaktadir.

Bilim dallarinda saglanan ilerleme sonucu pek ¢ok analiz teknigi kullanicilaria
sunulmustur. Analizler sirasinda tekniklerin bir ya da birka¢indan yararlanilmakta
olup, analistler dogru teknigi se¢gmekle yiikiimlidiirler. Bu uygulamada kullanilan
analiz teknikleri degerlendirildiginde asagidakine benzer bir tablo olusmaktadir.

e (Calismada ¢ yillik verilerin kullanilmast ve yillara gore degisiminde
incelenmis olmasindan dolayr “Dinamik Finansal Analiz” yapilmistir.

e Veri kullanimi dikkate alindiginda, verileri kullanilan sirketlerin personeli
olmamamiz ve verilerin IMKB araciliyla elde edilmis olmasi nedeniyle “Dis
Finansal Analiz” uygulanmistir.

e Ayrica finansal tablo kalemlerinin yillara gore degisimi ya da aktif
toplami/pasif toplami/satislar gibi temel bir finansal tablo kalemlerine gore
orant yerine birbiriyle iliskili olabilecek finansal kalemlerin oranlarinin
kullanilmasi itibariyle “Oran Analizi” ara¢ olarak kullanilmistir.
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e Tahmin edici modeller arasinda, siniflandirmada gruplar 6nceden belirli iken,
kiimeleme analizinde onceden belirli degildir. Cari oran, asit test orani gibi
oranlarin normlarmin sektérden sektore, iilkenin icinde bulundugu duruma
gore, zaman icinde degistigi bilindigi i¢in c¢alismamizda veri simiflarinin
onceden belli oldugu modeller kullanilmamigtir. Veri siniflarinin analiz
sirasinda belirlendigi Kiimeleme Analizi veri madenciligi analiz yontemi
olarak tercih edilmistir.

e Calisma sirasinda OPTICS, DBScan, K-Means ve EM algoritmalari
denenmistir. Agirlikli  olarak EM  Algoritmas1 kullanilip, K-Means
Algoritmasindan da iki algoritma sonuglarmin karsilagtirilmasinda
yararlanilmistir.

On isleme asamasinda hesaplamay1 zorlastiracak sayidaki ozellikler makul bir
saytya ¢ekilip, aykirihiklar ayiklanmustir. Ozellik sayismin azaltilmasi, gereksiz
oldugu diisiiniilen ve sorgular1 yavaslatan bazi bilgilerin silinmesi suretiyle veri
temizleme asamasidir. (Hsu, 2008, 2585). Ozellikleri bir matrisin kolonlari,
bilgileri de satirlar1 olarak kabul edildiginde, 6zellik sayisinin azaltilmasi bu
matrisin kolon sayisin1 azaltmaya, aykiriliklarin ayiklanmasi ise yine bu matristeki
satir sayisin1 azaltmaya karsilik gelir. Yaygin veri sayisini azaltma ydntemleri
asagida verilmistir (Sentiirk, 2006, 17-18).

Veri Birlestirme: Bu yontemde verilerin anlamlarini kaybetmeyecek sekilde
diizenlenmesi ve verilerin birlestirilmesi amag¢lanmaktadir.

Boyut indirgeme: Cok degiskenli istatistiksel analizlerde degiskenlerin sayisini
azaltmada kullamlan olduk¢a popiiler bir yontemdir. Ozellikle bilisim
teknolojilerinin ve buna bagli olarak da veri toplama teknolojilerinin geligsmesi
sonucu degisken sayis1 hizla artmaktadir. Bu artig ihtiya¢ olan degiskenlerin
yaninda yapilacak analizlerde gerekli olmayan, fazla veya ise yaramayan
degiskenler de bulunmasina neden olmaktadir. Veri madenciligi ¢ok biiyiik veri
ambarlarindan ylizlerce binlerce degisken arasindan anlamli iligkiler ¢ikarmaya
calisirken performansi olumsuz etkileyecek ise yaramayan degiskenlerin elenmesi
bu siirecin basariya ulagmasi bakimindan énemlidir.

Veri Sikistirma: Orijinal verileri temsil edecek indirgenmis veya sikistirilmis
veriler elde etmeye dayali bir yontemdir. Veri sifreleme veya veri doniistiirme,
veri sikistirmada uygulanan yontemlerdir. Eger sikistirma islemi sonucunda elde
edilen sikigtirllmig veriler, orijinal veri kiimesini hicbir bilgi kaybi olmaksizin
temsil edebilirse, kullanilan sikistirma teknigi kayipsiz olarak adlandirilmaktadir.
Orijinal veri kiimesine gore, kismen bir bilgi kayb1 varsa; bu amagla kullanilan
sikistirma yontemi de kayipli olarak adlandirilmaktadir.

Kesiklestirme: Bazi veri madenciligi algoritmalar1 sadece kategorik degiskenlere
gore islem yapabilmektedirler. Bu tiir algoritmalarin kullanilmasi gerektiginde
stirekli verilerin kesikli verilere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu sekilde siirekli
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verilerin kesikli verilere dontstiiriilmesiyle elde edilen kategorik degerler, orijinal
veri degerlerinin yerine kullanilmaktadirlar.

Calisma sirasinda agirlikli olarak bilango ve gelir tablosu kalemleri kullanilmis
olup, bilgi yoniinden bu iki tablonun dayanag: ticari defter kayitlar1 ve belgeler,
sekil sartlar1 yoniinden dayanagi tek diizen hesap planidir. Oranlarin bir kismi
sadece bilanco, bir kismi sadece gelir tablosu kalemlerinin kendi aralarindaki
iliskileri gosterirken, bir kism1 da bilango ile gelir tablosu arasindaki etkilesimi
gostermektedir.

Veri madenciliginde verinin siitun sayisinin fazla olmasindan ¢ok satir sayisinin
fazla olmasi daha dogru bir analiz yapilmasini kolaylastiracaktir. Bu nedenle Cari
Oran, Asit Test Orani, Toplam Borg/ Ozsermaye Orani (Likidite Oranlari), Kisa
Vadeli Finansal Borglar / Satiglar Orani, Ticari Bor¢ Devir Hizi, Alacak Devir
Hizi (Mali Yap: Oranlar1), Alacaklarm Tahsil Siiresi, Stok Devir Hizi, Isletme
Sermayesi Devir Hiz1 (Faaliyet Oranlar1), Kar / Satislar Oran1, Kar / Ozsermaye
Orani (Karlilik Oranlari), Faaliyet Kaldiraci, Finansal Kaldirag, Toplam Kaldirag
(Kaldirag Oranlar1) oranlar1 digerlerine goére daha dnemli bulunarak, bu oranlar
tizerinde calisiimistir.

Ayrica veri igerisinde aykiri verinin belirlenip ayiklanmasi analizin saglikli olmasi
acisindan oldukca Onem tasiyan bir husustur. Veri madenciligi analizlerinin
kalitesi tiim analizlerde oldugu gibi kullanilan verinin kalitesiyle ¢ok yakindan
iligkili olup, verinin kalitesi analizin kalitesini belirlemektedir. Aykiriliklar ug
degerler olup; veri araligi limitlerine yakin olabilecegi gibi uzak da olabilir.
Aykiriliklarin tanimlanmasi veri girisinde hatalar1 temsil ettikleri i¢in oldukc¢a
onemlidir. Aykiriliklar hata degil, dogru veriler olsalar bile, cogu yontem aykiri
verilere karsi hassas olup, diizgiin olmayan sonuglar iiretebilir (Larose, 2005, 34).

Aykin sirketlerin yillik degisimi, iilkenin i¢inde bulundugu ekonomik durumun
yillara gore degisimi hakkinda, yine aykir1 sirketlerin sektorlere gore dagilimu,
sektorlerin birbirlerine kiyasla bulunduklart durum hakkinda analistlere bilgi
saglayacaklar1 agiktir. Yapilan analize imalat sanayine mensup 2009 yil1 igin 152
sirket, 2010 y1l1 i¢in 151 sirket ve 2011 yil1 i¢in 148 sirket dahil edilmis olup,
2009 yili i¢in 43, 2010 yili i¢in 40 ve 2011 yili i¢in 43 adet sirket aykir
bulunmustur. Aykirt sirketler hesaplanan her bir oran i¢in “Ortalama + 2 X
Standart Sapma” araligimin disinda kalan sirketler olarak belirlenmis olup,
sirketin tek bir aykir1 orani olsa bile analiz disinda birakilmstir.
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Tablo 1: Veri Seti Icinde Aykir Sirketlerin Yillara Gore Dagilimi ve
Yiizdeleri
2009 2010 2011
Say1 | Yiizde| Sayr | Yiizde | Say1 | Yiizde
Aykar Sirket Sayisi 43 | 28% 40 26% 43 29%

Degerlendirmeye o . .
Alman Sirket Sayis 109 | 72% | 111 4% 105 | 71%

Toplam Sirket Sayisi 152 | 100% | 151 100% | 148 | 100%

Yillar itibariyle analiz yapilirken degerlendirmeye alinan sirketlerin toplam
sirketler i¢cindeki paylar1 yiizdesel olarak %72, %74, %71 olup aralarinda 6nemli
bir fark bulunmamaktadir. Bu sonug ise, 3 yil siiresince kullanilan verilerin
istikrarli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Degiskenler  arasindaki  araliklarin  diizenlenmesi ~ amaciyla ~ Z-Skor
Standardizasyon, Minimum-Maksimum Normalizasyon, Ondalik Olgeklendirme
Teknikleri aracilifiyla doniistiirme islemi yapilabilir. Dontistiirme, diger adiyla
normalizasyonun amaci, gelir gibi ¢ok biiylik rakamlar ile cari oran gibi sayisal
degeri kiiciik rakamlar arasindaki araliklarin kiiciiltiilmesidir.

Veri madencileri, sonug tizerinde her bir degiskenin etkisini standartlastirmak igin
sayisal degerleri normalize etmelidirler. Bu konuda normalizasyon islemi yapan
teknikler mevcut olup, asagida ti¢ii incelenmektedir (Larose, 2005, 36).

Min.-Maks. Normalizasyon: Min.-Maks. normalizasyon islemi alan degerinin

minimum degerden ne kadar biiylik olduguna bakar ve bu farklar1 siralar (Larose,
2005, 5.36).

_ (X —min(X)) (X — min(X))

X aralik(x) (maks(X)— min(X))

Ondalik Olg¢eklendirme: Ondalik lgeklendirme ondalik noktasini degistirirken
orijinal dijit degerini korur. Tipik olgeklendirmede deger -1 ile +1 araliginda kalir.
Asagidaki esitlik (i) durumu igin (v) oOzelliginin degeri v(i) iken ondalik
6lgeklendirmeyi tanimlar (Kantardzic ve Zurada, 2005, 24-25).

v'(i) = v(i)/10*
v*(1) en kiigiik k degeri yani max(jv*(i)]) < 1 i¢in 6lgeklenmis degerdir.

Oncelikle maksimum [v'(i)| degeri veri seti i¢inden bulunur. Daha sonra ondalik

nokta yeni, 6l¢eklendirilmis ve mutlak degeri 1’den kiicilik oluncaya kadar hareket
ettirilir. Sonrasinda bolen diger v(i)’lere uygulanir. Ornegin, en biiyiik deger 435
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ve en kiiclik deger -834 iken 6zelligin maksimum mutlak degeri 0.834 ve tiim v(i)
i¢in bolen 1 000 alinir (k=3) (Kantardzic, 2003, 24-25).

Z-Skor Standardizasyonu: Z-Skor Standardizasyonu, diinyada pek ¢ok
istatistiksel analizde yaygin olarak kullanilir. Alan deger ile ortalama deger
arasindaki farki alarak standart sapma ile oranlar (Larose, 2005, s.37).

X — ortalama(X)

standart sapma(X)

¥ =

Calismada aykir1 oranlara sahip sirketler ayiklandiktan sonra, Minimum-
Maksimum Normalizasyon ve Z-Skor Normalizasyon formiilleriyle normalize
degerlerl hesaplanmustir. Ancak, ger¢ek deger aralifindan ¢ok fazla sapma oldugu
icin normalize degerler yerine gercek degerler alinmustir. Ornegin cari oran 2009
yili igin 0,61-15,60 araliginda deger alirken Minimum-Maksimum Normalizasyon
sonrasit 0-1 araliginda, Z-Skor Normalizasyon sonrasi -0,87-5,88 araliginda
degismistir. Hesaplanan oranlara normalizasyon formiillerinin uygulanmis hali
kiimeleme analizi sonrasi bulunan rakamlarin ilk degerlerle ve yazindaki
standartlarla karsilastirilma olanagini ortadan kaldirdig: i¢in hesaplanan finansal
oranlar normalize edilmemistir.

Veri madenciliginin uygulama asamasinda kullanilacak ham veriler yukarida
belirtilen yontemlerle islenmis, veri madenciligi uygulanabilecek olgunluga
getirilmistir. Veri madenciligi uygulamasmin ¢iktis1 tipki veriler gibi, sayisal
degerlerden olusuyor olacaktir. Bu sayisal degerler tek baslarina bir anlam ifade
etmezler. Bu nedenle alan uzmanlar1 tarafindan bu sayilarin yorumlanarak,
yargilara doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Veri madenciligi uygulamalarinda SPSS’in “Clementine”, Silicon Graphics’in
“MineSet”, IBM’in Intelligent ve SAS Institute’iin “Enterprise Miner” yazilimlar
kullanilabilmektedir (Cios ve Digerleri, 2007, 22). Ayrica “WEKA”,
“RapidMiner” gibi agik kaynak kodlu uygulamalar1 kullanmak da miimkiindir.

Calisma sirasinda OPTICS, DBScan, K-Means, EM algoritmalar1 denenmistir.
OPTICS ve DBScan algoritmalarinda kiimelerin yeterince ayrismadiginin
goriilmesi lizerine bu algoritmalarin kullanilmasindan kagimilmistir. K-Means
algoritmast sadece merkezcil elemani dondiirmesi nedeniyle sadece EM
algoritmasinin sonuglarin1 degerlendirmek i¢in kullanilmistir. En son olarak
denenen EM algoritmasiyla kiimelesmenin yeterli sayida oldugu goriilmiistiir. EM
algoritmas1 uygulanmasi yoluyla 2009 yil1 i¢in 3, 2010 yil1 i¢in 4, 2011 yil1 i¢in 2
adet kiime elde edilmistir.

Her bir yil i¢in olusan kiimelerin alt kiimeleri bulunmasi istenildiginde EM

algoritmasiyla ikinci seviyede 2009 yili ig¢in 7, 2010 yil1 i¢in 6, 2011 yil1 i¢in 5
adet kiimenin olustugu ve 10 adet firmadan daha az sirket iceren kiimelerin alt

70



M.Ozkan & L.Boran Bahar/Spring 2014
Cilt 4, Say1 1, ss.59-82 Volume 4, Issue 1, pp.59-82

kiimelere boliinemedigi goriilmiistiir. Ikinci kirilimda kiimelerin ¢ok fazla
pargalanmamasi nedeniyle, ilk seviyenin yeterli olacagi kanaati ile sonuglarin
yorumlart ilk kirilimda olusan kiimeler iizerinden yapilmistir (bkz. Ek 1).

EM algoritmasinin uygulanmasi yoluyla bulunan kiimelerin homojenligini kontrol
etmek icin sektorel dagilim, aktif toplami ve satiglar, hisse senetlerinin fiyat artisi
ve EM algoritmasi ile K-Means algoritmasinin karsilastirilmast olmak tizere dort
adet kontrol noktasi belirlenmistir. Kontrol sirasindaki beklentimiz, olusan
kiimelerde benzer sektorlere ait sirketlerin yer almasi ve  aktif
toplami/satislar/hisse senedi fiyat artis1 gibi rakamlar agisindan her bir kiime
icerisinde yer alan sirketlerin homojenlik gostermesidir.

IIk kontrol noktas1 olarak sektdrel dagilima bakilmis olup, tutarli bir durum
gozlenmistir. Sektor bazinda sirketler kiimelere dagilmak yerine, ayn1 sektdrdeki
sirketler agirlikli olarak belirli kiimelere toplanmiglardir. Ayni sektorden olan
sirketlerin ayn1 kiimelere yerlesmesi sektorel karakteristigi sirketlerin yansittigini

gostermesinin yani sira, bu durum kiimelerin dogru olustugunun da bir kanitidir
(bkz. Ek 2, 3 ve 4).

Ikinci kontrol noktasi olan, aktif toplami ve satislar dagilimi da olusan kiimelerin
homojenligini desteklemistir. Ayrica 2009 ve 2010 yillar igin sirketlerin aktif
toplamlar1 tiim kiimeler i¢in 0 — 200.000.000 TL araliginda kalmis olup, 2011 yili
icin bir miktar sirketin aktif toplamlar1 200.000.000 TL- 400.000.000 TL araligina
sarkmistir (bkz. EK 5, 6 ve 7).

0 —200.000.000 TL araliginda, olusturulan kiimeler arasinda aktif toplami ve satis
gelirleri kalemleri dagilimi acgisindan c¢ok biiyiik farklar olmayip, daha spesifik
sonuca ulasabilmek icin araliklarin daha kiiciik tutulmasi gerektigi diistiniilmustiir.
Daha derine inebilmek i¢in olusan kiimeler ile aktif toplami ve satiglar
rakamlarina gore 0 — 200.000.000 TL araligina giren sirketler tekrar incelenerek,
finansal durumu daha kotii olan sirketlerden olusan kiimeler i¢in bu iki degerin alt
sinirlarda toplandig1 saptanmustir.

Ucgiincii kriter olarak, hisse senetlerindeki fiyat artis1 belirlenmistir. 2009 yil1 i¢in
Kiime 1 icindeki sirketlerin hisse senetlerine yatirim yapanlar daha fazla kar etmis
olup, bu durum 2010 yilinda igin Kiime 2 ve Kiime 3 i¢in gegerlidir. 2011 y1l1 i¢in
durum bir hayli farkli olup, zarar ettiren sirket sayis1 Kiime 1’de daha fazladir
(bkz. Ek 8, 9 ve 10).

Son kriter iki algoritmanin karsilastirilmasidir. Bu karsilastiritlmaya bagl olarak
EM ve K-Means algoritma sonuglarinin ortlismedigi, diger i¢ kritere gore farkli
bir sonu¢ verdigi tespit edilmistir. EM algoritmasiyla elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri kullanilarak “Ortalama + Standart Sapma” araligi ile K-

Means algoritmasiyla elde edilen agirlik merkezi karsilastirildiginda, agirlik
merkezi degerinin EM algoritmasiyla elde edilen araligin disinda kaldigi
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gozlenmistir. Bu oran “Ortalama + 2 x Standart Sapma” araligi i¢in daha
diisiik olmustur (bkz. Ek 11).

Yorumlama asamasina girdi olabilecek veriler, veri madenciliginin uygulanmasi
asamasinin ¢iktilar1 olan sayilar ve gorsellestirme sonucu elde edilen grafik ve
diyagramlar olabilir. Elde edilen oOrilintiiniin yorumlanmasinda kesin yargilara
varilabiliyor olmasi, karar destek sistemleri agisindan daha ¢ok tercih edilir. Eger
yorumlar siyah ve beyaz alanlardan ziyade gri alanlara isabet ediyorsa, verinin
gozden gecirilmesi, kullanilan teknigin gozden gecirilmesi gibi yollara gidilip
dongii tekrarlanir.

Bu inceleme sirasinda sirket sayisi onun altinda olan sektorler birinci derecede
onemli olmadig1 i¢in dikkate alinmanus olup, Tiirk Imalat Sanayinin verileri
icinde aykiriliklar incelediginde, “Dokuma, Giyim Esyasi” sektorii ve “Deri ve
Gida, Icki ve Tiitiin” sektorii sirketleri her ii¢ yil icin diger sektdrlere gore daha
fazla aykin sirket icermektedir. Ayrica bu sektorlere ait sirketler kiimelerin
kesisen kisimlarinda yer almis ve siniflandirilmalarinda sorun yasanmistir. Bunun
anlami, gerek yatirimcilar, gerekse kredi saglayicilarin bu sektordeki sirketlerle
calisirken daha dikkatli olmalar1 gerekliligidir. Bu sektorlerin daha fazla aykiri
sirket igermesinin nedenleri arasinda,

Uriin say1sinin bu sektorlerde fazla olmasi,

Uriin fiyatlarmin farkli olmast,

Uretimlerinin kolay olmast,

Bu {irtinlerin temel ihtiya¢ olmamast,

Uriin fiyatlarinin ¢ok sik degismesi ve fiyat dalgalanmalarindan kolay
etkileniyor olmasi vb. sayilabilir.

Ayrica kiimeler arasinda kesisen alanlarda kalan sirketler sonuglarin
yorumlanmasini gii¢lestirmistir.

Imalat sanayi sirketlerini kiimelere ayirarak bazi yargilara varmaya ¢aligirken, EM
algoritmasi ile elde edilen kiimeler i¢in birer ortalama deger ve standart sapma
degeri elde edilmistir. K-Means algoritmasi ise kiime sayis1 ve kiimelerin agirlik
merkezi degerlerini vermistir. Ortalama deger ve standart sapma degeri ile
kiimelerin siirlarint belirlemek miimkiin iken, agirlhik merkezi degeri ile
kiimelerin sinirlarini belirlemek miimkiin degildir. Dolayisiyla EM algoritmasinin
verdigi sonuglar1 bazi karsilagtirmalar yoluyla kontrol etme sans1 s6z konusu iken,
K-Means algoritmasinin {rettigi sonuclarin kiime sinirlarinin belirlenememesi
nedeniyle tek basmma kontrol etmek miimkiin olmayacaktir. K-Means
algoritmasmin rettigi sonuglarin ancak baska bir algoritma destegi ile
degerlendirilmesi olasidir. Bu nedenle bu c¢alismada K-Means algoritmasinin
urettigi agirhk merkezi degerlerini, EM algoritmasinin {rettigi sonuclarla
karsilagtirarak her iki algoritmanin ne kadar paralel (ya da farkli) sonuglar tirettigi
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kontrol edilmistir. Bu inceleme sonunda beklenilenin aksine her iki algoritmanin
tirettigi sonuglarin Ortiisme oraninin “Ortalama + Standart Sapma” aralig1 i¢in
%70-%90 olarak saptanmis olup, tiim veri madenciligi algoritmalarinin tiim
uygulamalar i¢in kullanilamayacag1 vurgulanmistir.

EM ve K-Means algoritmalariin iirettigi sonuglar degerlendirerek, K-Means
algoritmasiyla hesaplanmis “Ortalama + Standart Sapma” araligmin disinda
kalan agirlik merkezi degerinin en ¢ok satiglar kalemini igeren finansal oranlarda
goriildiigli saptanmistir. Bunun nedeni ise gelir tablosunda yer alan satislar
degerinin ¢ok genis bir aralik i¢cinde deger almis olmasidir.

Yapilan kiimeleme ¢alismasinda 2008 yilinda yasanan krizin etkileri de
goriilmektedir. 2008 yilinda belirlenen kiimelerin disinda kalan 25, 2010 yilinda
27 sirket varken, 2011 yilinda sadece 7 sirket bulunmaktadir. 2011 yilinda
siiflandirilamayan sirketlerin sayilarinin diger yillara gore az olmasi, yasanan
kriz sonrasi kriz yasayan filkelerin ekonomilerinin iyilesme egilimine girdiginin
gostergesidir. Ayrica 2011 yilinda sadece iki kiimenin olusmasi 2008 yilinda
yasanan krizin etkilerinin bir dl¢lide gegtiginin gostergesidir.

Bu c¢alismada olusturulmus kiimeler iizerinde c¢eliski olusturan tek nokta
kullanilan iki algoritmanin farkli sonuglar olusturmasi olup, bu sonug analiz
sirasinda secilecek algoritmanin dogru se¢ilmesi gerektiginin ne kadar énemli bir
husus oldugunu gdstermektedir. Olusan kiimelerin miimkiin oldugunca kesismiyor
olmasi ve yorumlanabilecek sayida kiime olusmasi gerekmektedir. Bu galismada
makul sayida kiime olusmasina karsin kiimeler arasinda kesigsmeler goriilmiistiir.
Bunun anlami kullanilan degerlerin normal bir dagilim gostermesidir.

5. Sonuc ve Oneriler

Finansal analizin amaci, isletmelerle ilgili olarak isletmenin Oncelikle genel
durum, varlik ve kaynak yapisinin daha sonra ise ayrintili bir bicimde ele
alindiginda likidite durumu, isletmenin karlilik durumu, isletmenin sermaye
yapist, isletme aktiflerini kullanim durumu ve isletme hakkinda 6nemli egilimlerle
ilgili bilgileri saglamaktir (Ceylan ve Korkmaz, 2008, 41). Bu ¢alismada da bu
durum dikkate alinarak c¢alisma siirecinde sirketlerin ilgili finansal oranlari
hesaplanmis, finansal oranlar kullanilarak sirketler gruplandirilmis ve sirketler
kiimeleme ¢alismasi sonucunda ayni grupta yer alan diger sirketler ile
karsilagtirilarak analiz sonucu degerlendirilmistir.

Bu calismanin ilk adiminda ilgilenilecek veri seti belirlendikten sonra, veriler
icindeki aykiriliklar belirlenmistir. Bir sonraki asamada veriler iizerine
normalizasyon teknikleri uygulanmistir. Normalizasyon islemi sonunda, verinin
gergek araligindan uzaklastigi goriilmiistiir. Bu durum yorumlamada zorluklara
yol acacagi i¢in normalizasyondan vazgecilmistir. Daha sonrasinda ise verilere
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bilgisayar programlari yardimiyla OPTICS, DBSCAN, K-Means ve EM veri
madenciligi algoritmalar1 uygulanmistir.

En son adimda belirlenen kontrol noktalarina gore olusan kiimelerin dogrulugu
kontrol edilmistir. Bu asamada aykir sirketlerin agirlikli olarak ayni sektdrlerden
ciktig1, ayni sektordeki sirketlerin agirlikli olarak aynmi kiimelerde yer aldiklari
tespit edilmistir. Yine aktif toplami, satislar ve hisse senedi fiyat artis1 dikkate
alinarak incelendiginde benzer durumun olustugu goriilmiis olup, tiim bu bulgular
yapilan analizi desteklemektedir. Diger bir kontrol noktasi olan farkl
algoritmalarin iirettigi sonuglarin karsilagtirilmasi ise; istenildigi gibi bir sonug

o

vermemis olup, algoritma degistiginde sonuglarin da degistigi gozlenilmistir.

Muhasebe denetimi calismalarinda isletmelerin mali tablolarinin, mali durumu ve
faaliyet sonuglarin1 dogru ve diiriist, genel kabul gormiis muhasebe ilkelerine ve
yasal diizenlemelere uygun olarak yansitip yansitmadigi konusunda bir goriis
olusturulmaya calisilir (Bozkurt, 2006, 27). Uygulama asamasinda yapilan
aykirilik analizi durumu olagandisi olan sirketler hakkinda bilgi vermistir. Bazi
aykirihik analizi uygulamalarmin  konusu, sadece bu sirketlerin finansal
tablolarinda aykiri durumlarin tespiti olabilecegi gibi, bu ¢alismada aykirilik
analizi sadece aykir sirketlerin yapilan analizin diginda birakilabilmesi amaciyla
kullanilmustir.

Uygulanan algoritmalar, ¢alisma igin verileri gruplandirmistir. Bir grubun bazi
yonleri 6n plana ¢ikarken, diger bir grubun farkli yonleri 6n plana
cikabilmektedir. Bu sekilde degerlendirildiginde finansal tablo ilgililerinin ilgi
alanlarma girebilecek sirket kiimelerinin olusturulmasi miimkiin olup, bu sayede
finansal tablo ilgilileri dogru gruplara odaklanarak, istedikleri bilgileri alarak
zaman ve diger maliyet unsurlar1 agisindan tasarruf saglayabilirler.

Bu calismanin sagladig1 bir diger avantaj da oran analizinde oldugu gibi 6nceden
belirlenmis, donemsel veya sektorel olarak degisebilecek kriterlerin temel
alinmas1 yerine her analizin kendi degerlendirme kriterlerini olusturmasi ve
bunlari kullamlmasidir. Ornegin kriz ortamlarinda bu referans degerlerine
bakildiginda tiim sirketlerin durumu kotii goriinebilir. Ama bu referans
degerlerinin dinamik olarak hesaplandig1 bu analizde bu tip kriz ortamlarinda bile
gercekten 1yl durumda olan sirketleri belirlemek miimkiindiir.

Bu caligmada yapilan analizin benzeri ii¢ y1l ve yilbasina yaklasik 150 ve daha
fazla sirket icin geleneksel yollardan yapilmasi halinde giinlerce siirmesi soz
konusu olacaktir. Oysa burada yapilan analizde finansal tablolardan belirli
degerlerin cekilmesinin ardindan saatlerle ifade edilebilecek bir siirede analiz
gerceklesebilmistir. Yapilan analiz sayesinde finansal acidan kag tip sirketin
mevcut oldugu ve hangi sirketin hangi gruba dahil oldugu hizli bir bigimde
saptanmistir.
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Yatay analiz, dikey analiz ve oran analizlerinde oldugu gibi finansal tablolara veri
madenciligi uygulandiginda da yorumlama asamasinda uzman (ihtisas sahibi)
gorlsiine ihtiya¢ vardir. Finansal tablolara veri madenciligi uygulamasi sirasinda
hem veri madenciligi, hem de finans alaninda uzman kisilerin bilgi ve
yorumlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Oysa diger finansal analiz yontemleri dort
isleme dayandigi icin sadece finans alaninda uzmanlagsmis kisiler tarafindan
uygulanabilir. Bu durum da veri madenciligi uygulamalarimin maliyetini
arttirmaktadir.

Veri madenciligi uygulamalar1 hem veri madenciligi uzmanligr hem de iizerinde
caligilan konuyla ilgili uzmanlik gerektirmektedir. Bu iki uzmanligi bir arada
bulunduracak uzmanlar1 bulmak oldukga gii¢ olup, bu durumun sonucu olarak
uygulamada bir¢ok zorluklarla karsilagilmaktadir.

Veri madenciligi uygulamalarin mutlaka bilgisayar kullanimi1 gerekmektedir.
Bunun nedeni kullanilan algoritmalarla yapilan hesaplamalar oldukca karmasik ve
fazla sayidadir. Ayrica veri madenciligi uygulamalarinda ¢ok fazla veri yer
almaktadir. Bu iki durum bilgisayar kullanimini bir zorunluluk haline getirmistir.
Veri madenciliginin ilk ortaya ¢iktig1 90’1 yillarda bilgisayarlar ¢ok pahali oldugu
icin veri madenciligi kullaniminin yayginlagmas: gecikmistir. Giiniimiizde
bilgisayar ve bilgisayar programlarinin fiyatlar1 kabul edilebilir seviyeye inmistir.
Yine de bu konu veri madenciligi uygulamalari i¢in bir kisit olusturmaktadir.

Gelecek caligmalarda veri madenciliginin farkli teknikleri finansal oranlara
uygulanabilir, finansal oranlar likidite oranlari, bor¢lanma oranlari, faaliyet
oranlari, karlilik oranlari, kaldirag oranlar1 seklinde boliimlendirilerek ayri ayri
uygulanabilir ve hatta finansal oran yerine bazi bilango ve gelir tablosu kalemleri
analiz i¢inde kullanilabilir. Elde edilecek sonuglar finansal analistleri, veri
madenciligi ile finansal tablolarin yorumlanmasi konularinda yeni ufuklara
yonlendirebilir.

Sonug olarak; ayrica bu hususta akademik ¢alismalara daha fazla 6nem verilmesi
bu ¢alismalarin Kamu otoritesince 6zendirilerek tesvik edilmesi, arastirmalarin ve
arastirma calismalarinin  arttirilmasi, veri madenciligi  egitim-6gretiminin
yayginlagtirilmasi ve desteklenmesi ile daha biiyiik yararlar saglanacaktir.
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Ek 1: Sirketlerin EM Algoritmas1 Kullanilmasi Yoluyla Olusan Kiimelere
Dagilim
2009 2010 2011
Kirihm 1 Kirilim 2 Kirilm 1 Kirilim 2 Kirihm 1 Kirilim 2
Kiime 1.1 7 Kiime 1.1 Kiime 1.1 | 20
Kiime 1 7
Kiime 1 28 |Kime 1.2 | 19 Cakisan 0|Kime 1l | 64 |Kimel1.2 | 33
Cakisan 2 Kiime 2.1 | 29 Cakisan 11
Kime 2.1 | 13|Kime?2 | 35 |Kiime 2.2 Kiime 2.1 2
Kime 2 |24 |Kime 2.2 9 Cakisan 4 Kiime 2.2 | 30
Kime 2 | 34
Cakisan Kiime 3.1 | 25 Kiime 2.3
Kime 3.1 | 17|Kime3 | 40 |[Kime3.2 | 15 Cakisan 0
Kiime 3.2 9 Cakisan 0
Kime3 |32
Kiime 3.3 3 Kiime 4.1
Kiime 4 2 Cakisan | 7
Cakisan 3 Cakisan
Cakisan | 25 Cakisan | 27

Ek 2: Ortalama + Standart Sapma Formiiliine Gore 2009 Yilh Firmalarin

Grup Dagilim

Kiime 1 | Kiime 2 | Kiime 3 | Cakisan
DIGER IMALAT SANAYII 100%
DOKUMA, GiYIM ESYASI VE DERI 14% 21% 64%
GIDA, ICKI VE TUTUN 21% 7% 50% 21%
KAGIT VE KAGIT URUNLERI, BASIM VE
YAYIN 50% 25% 13% 13%
KIMYA, PETROL KAUCUK VE PLASTIK
URUNLER 11% 32% 47% 11%
METAL ANA SANAYI 10% 50% 10% 30%
METAL ESYA, MAKINE VE GEREC YAPIM 18% 24% 35% 24%
ORMAN URUNLERI VE MOBILYA 50% 50%
TAS VE TOPRAGA DAYALI 54% 17% 21% 8%
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Ek 3: Ortalama + Standart Sapma Formiiliine Gore 2010 Yilh Firmalarin

Grup Dagilim

Kiime 1

Kiime 2

Kiime 3

Kiime 4

Cakisan

DIiGER IMALAT SANAYIi

100%

DOKUMA, GIYIM ESYASI VE
DERI

40%

47%

13%

GIDA, iCKi VE TUTUN

42%

42%

17%

KAGIT VE KAGIT URUNLERI,

BASIM VE YAYIN 11%

22%

22%

44%

KIMYA, PETROL KAUCUK VE

PLASTIK URUNLER 5%

30%

40%

5%

20%

METAL ANA SANAYI

58%

25%

17%

METAL ESYA, MAKINE VE
GEREC YAPIM

22%

54%

5%

18%

ORMAN URUNLERI VE
MOBILYA

100%

TAS VE TOPRAGA DAYALI 26%

21%

11%

42%

Ek 4: Ortalama + Standart Sapma Formiiliine Gore 2011 Yili Firmalarin

Grup Dagilim
Kiime 1 | Kiime 2 | Cakisan

DIiGER IMALAT SANAYIi 100%
DOKUMA, GiYIM ESYASI VE DERI 55% 18% 27%
GIDA, ICKi VE TUTUN 69% 23% 8%
KAGIT VE KAGIT URUNLERI, BASIM VE

YAYIN 63% 38%

KIMYA, PETROL KAUCUK VE PLASTIK

URUNLER 68% 26% 5%
METAL ANA SANAYI 82% 18%

METAL ESYA, MAKINE VE GEREC YAPIM 73% 16% 11%
ORMAN URUNLERI VE MOBILYA 50% 50%

TAS VE TOPRAGA DAYALI 35% 65%
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Ek 5: 2009 Yilina Ait Veri ile Elde Edilen Kiimelerin AKktif ve Satislar
Toplamina Gore Dagilimu (x 1.000.000 TL)

Kiime1l |Kiime2 |Kiime3 |Cakisan
Aktif Toplamm 14 12 20 13
0-200 Satislar 17 14 19 16
Aktif Toplamm 9 5 3 6
200 - 400 | Satiglar 7 3 4 5
Aktif Toplamm 2 3 3 1
400 - 600 | Satislar 1 2 1 1
Aktif Toplamm 0 1 1 2
600 - 800 | Satislar 2 3 5 1
Aktif Toplamm 3 3 5 3
800 - Satislar 1 2 3 2

Ek 6: 2010 Yilna Ait Veri ile Elde Edilen Kiimelerin Aktif ve Satislar
Toplamina Gore Dagilim (x 1.000.000 TL)

Kiimel |[Kiime2 |Kiime3 |Kiime4 |Cakisan

Aktif Toplamm 3 29 17 1 12

0-200 |[Satislar 6 31 21 1 10
Aktif Toplamm 3 3 8 0 5

200 - 400 | Satislar 1 2 6 0 7
Aktif Toplamm 1 1 5 0 1

400 - 600 | Satislar 0 0 3 0 3
Aktif Toplamm 0 0 3 1 2

600 - 800 | Satislar 0 0 1 1 2
Aktif Toplamm 0 2 7 0 7

800 - | Satislar 0 2 9 0 5
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Ek 7: 2011 Yilina Ait Veri ile Elde Edilen Kiimelerin Aktif ve Satislar
Toplamina Gore Dagilimu (x 1.000.000 TL)

Kiime 1 |Kiime2 |Cakisan

Aktif Toplam 28 13 4

0-200 |Satislar 31 18 5
Aktif Toplam 11 11 1

200 - 400 | Satislar 7 9 0
Aktif Toplam 3 5 0

400 - 600 | Satislar 5 1 0
Aktif Toplam 6 1 0

600 - 800 | Satislar 4 2 0
Aktif Toplam 16 4 2

800 - | Satislar 17 4 2

Ek 8: 2009 Yilh Hisse Senedi Karliliginin Olusturdugumuz Kiimeler Arasinda
Dagilhim

Sayr | - (%100) | (%100)-0 | 0-9%100 | %100 - %200 | %200 -
Kiime 1 28 7% 57% 32% 4%
Kiime 2 24 21% 38% 33% 8%
Kiime 3 32 6% 34% 44% 16%
Cakisan 25 60% 20% 20%

Ek 9: 2010 Yih Hisse Senedi Karhihgimin Olusturdugumuz Kiimeler Arasinda
Dagilm

Sayr1 | - (%100) | (%100)-0 | 0-9%100 | %100 - %200 | %200 -
Kiime 1 7 29% 57% 14%
Kiime 2 35 26% 57% 11% 6%
Kiime 3 40 20% 60% 15% 5%
Kiime 4 2 50% 50%
Cakisan 27 11% 78% 11%
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Ek 10: 2011 Yih Hisse Senedi Karlihgimin Olusturdugumuz Kiimeler
Arasinda Dagilhim

Say1 | - (%100) | (%100)-0 | 0-%100 | %100 - %200 | %200 -
Kiime 1 64 64% 30% 3% 3%
Kiime 2 34 68% 29% 3%
Cakisan 7 29% 71%

Ek 11: “Ortalama * Standart Sapma” ve “Ortalama + 2 x Standart Sapma”

Formiillerine Gore 2009-2010-2011 Yillar1 icin EM ve KMeans Algoritma
Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

+ Standart Sapma | + 2 x Standart Sapma

o Aralk Icinde 57% 71%
o

N | Aralik Disinda 43% 29%
S | Aralik Icinde 59% 86%
S | Aralik Diginda 41% 14%
= | Aralik iginde 64% 89%
S | Aralik Diginda 36% 11%
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