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Finansal piyasalarin giderek karmasiklasmasi ve mevcut verilerin katlanarak artmasi, hileli finansal tablo tespitini kritik ve
zor bir konu haline getirmistir. Biiyiik hacimli verilerden ve finansal verilerin karmasikligindan ilgili bilgiyi ¢cikarip hileli
finansal tablo tespit etmeye olanak saglayan cesitli veri madenciligi yontemleri gelistirilmistir. Son yillarda veri madenciligi
yontemleri, hileli finansal tablo tespiti i¢in en giivenilir yontemlerden biri haline gelmistir. Bu arastirmanin amac, hileli
finansal tablo tespitinde veri madenciliginin uygulanmasina iligkin mevcut arastirmalar hakkinda bir inceleme saglamak ve
bulgular: karsilastirmaktir. Bu arastirmada bilimsel dergilerde yayinlanan, hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi
yontemlerini uygulayan arastirmalarin nicelik acisindan degerlendirilmesiyle birlikte arastirmacilara ve uygulayicilara bir
veri taban olusturulmasi amaclanmistir. Arastirma sonucunda, en yaygin kullanilan veri madenciligi yontemlerinin sirasiyla
karar agaci, destek vektor makineleri, lojistik regresyon ve yapay sinir agi oldugu goriilmiistiir. Arastirmada en iyi
performans gosteren yontemlerin ise lojistik regresyon, hibrit modeller, sinir ag1 ve XGBoost algoritmasinin oldugu ve ele
alinan arastirmalarin %56,10’unda érneklem biiyiiklerinin 1.000’den az oldugu tespit edilmistir.
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JEL Kodlari: M40, M42, C38

ABSTRACT

The increasing complexity of financial markets and the exponential increase in available data have made fraudulent financial
statement detection a critical and difficult issue. Various data mining methods have been developed that make it possible to extract
relevant information from large amounts of data and the complexity of financial data in order to recognize fraudulent financial
statements. In recent years, data mining methods have become one of the most reliable methods for fraudulent financial statement
detection. This study aims to provide a review of existing research on the application of data mining in fraudulent financial
statement detection and compare the findings. This study aims to quantitatively evaluate research published in scientific journals
that applies data mining methods to fraudulent financial statement detection and to create a database for researchers and
practitioners. The study revealed that the most frequently used data mining methods were decision trees, support vector machines,
logistic regression, and artificial neural networks. It was also detected that the best performing methods were logistic regression,
hybrid models, neural network and XGBoost algorithm, and 56.10% of the studies had sample sizes less than 1,000.
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1. GIRIS

Finansal tablolar, bir isletmenin finansal faaliyetlerini ve finansal durumunu ortaya koyan gelirlerini, giderlerini,
kredilerini, alacaklarini, zararlarini, karlarint vb. igeren kayitlar olarak tanimlanmaktadir. Bu kayitlar finansal tablo
kullanicilarina yonetimin igletme performansi ve olasi sorunlari i¢in yaptigi bazi agiklamalari igermektedir. Temel
finansal tablolar, isletme durumunun net bir resmini sunarak, isletmenin ne diizeyde basarili oldugunu gostermekte,
bunun bir sonucu olarak da, isletmenin giivenilir olup olmadigin1 belirlemeye yardimei olmaktadir. Finansal tablo hilesi,
isletmenin avantajl gdriinmesini saglamak icin yanls beyanlarda bulunarak finansal tablo kullanicilarini yaniltmay1
icermektedir. Bu tiir hilenin arkasindaki itici giiciin hisse senedi fiyatlarini artirmak, kisisel ya da kurumsal banka
kredileri almak, vergi yiikiimliiliiklerini azaltmak veya miimkiin oldugu kadar c¢ok yatirimeci ¢ekmek oldugu
goriilmektedir (Al-Hashedi & Magalingam, 2021).

Association of Certified Fraud Examiners (ACFE) tarafindan yaymnlanan rapora gore muhasebe hilesi varliklarin
suistimal edilmesi, yolsuzluk ve finansal tablo hilesi olmak {izere ii¢ temel kategoriye ayrilmaktadir. ACFE tarafindan
yayimlanan raporda, tiim hilelerin yalnizca % 10’unu finansal tablo hileleri olusturmasina ragmen, finansal tablo
hilelerinin neden oldugu finansal kaybin oldukga yiiksek oldugu belirtilmistir (ACFE, 2020). Finansal tablo hilesi
genellikle kurumsal hile (Corporate fraud) olarak adlandirilmaktadir. Rezaee (2005) tarafindan finansal tablo hilesi,
isletmelerin 6nemli Ol¢iide yanlis beyanda bulunan finansal tablolar1 sunarak, finansal tablo kullanicilarini 6zellikle
yatirimeilart ve alacaklilart aldatmaya veya yaniltmaya yonelik kasitli girisimler olarak tanimlanmistir. American
Institute of Certified Public Accountant (AICPA) tarafindan hileli finansal raporlama, finansal tablolarin tiim énemli
yonleriyle genel kabul gormiis muhasebe ilkelerine uygun olarak sunulmamasina neden olan, finansal tablo
kullanicilarini aldatmak igin tasarlanmis, finansal tablolardaki tutar veya agiklamalarin kasithi olarak yanlis beyan
edilmesi veya ihmal edilmesi seklinde ifade edilmistir (AICPA, 2021).

SPK tarafindan yayimlanan teblige gore hileli finansal raporlama; “finansal tablolarda yer almasi gereken tutarlari veya
aciklamalar1 atlayarak veya yanlis sunarak finansal tablo kullanicilarini kasten yaniltmak™ olarak ifade edilmistir. Hileli
finansal raporlama asagidaki eylemleri de icermektedir: (a) Muhasebe kayitlar1 veya dokiimanlar iizerinde sahtecilik
(belge sahtekarlig1), tahrifat, manipiilasyon ve/veya gergege aykiri belge diizenleme, (b) Finansal tablolara yansitilmasi
gereken olaylarin, islemlerin ve diger 6nemli bilgilerin kasitli olarak ihmal edilmesi veya yanlig beyan edilmesi ve (c)
Finansal tablolara yansitilmasi gereken olaylarin, islemlerin ve diger 6nemli bilgilerin muhasebelestirilmesi, 6l¢iilmesi,
siniflandirilmasi, sunumu ve agiklanmasinda muhasebe ilkelerinin kasitli olarak yanlis uygulanmast (SPK, Seri X,
No.22).

Veri madenciligi ve muhasebe hile tespiti arasindaki baglanti, gelismis bir analitik arag olarak veri madenciliginin
denetcilere karar verme ve hileleri tespit etmede yardimci olmasindan kaynaklanmaktadir. Veri madenciligi yontemleri,
hile tespitinin etkisi ve verimliligi arasindaki ¢eligkiyi ¢6zme potansiyeline sahiptir. Veri madenciligi, genellikle ¢ok
biiyiik veri kiimelerindeki gizli kaliplar1 ¢gikarmak ve kesfetmek icin kullanildigindan, hileli finansal tablolarin tespitinde
6nemli bir rol oynamaktadir. Bir denetginin hileli bir islemin varligindan ve arkasindaki niyete iliskin mutlak bir yargiya
ulagmasi, her zaman miimkiin degildir. Denet¢i agisindan bakildiginda en uygun maliyetli segenek, mevcut verilerden
yeterli hile kanit1 elde etmek icin 6zel matematiksel ve veri isleme algoritmalarini kullanmaktir (Sharma & Panigrahi,
2013). Veri madenciligi yontemleri, son yillarda muhasebe hilelerini tespit etmek i¢in en giivenilir metodolojilerden
biri olarak kabul edilmektedir (Ngai ve digerleri, 2011; Zhou & Kapoor, 2011).

Bu aragtirmanin amaci, hileli finansal tablo tespitinde veri madenciliginin uygulanmasina iligkin mevcut arastirmalar
tizerine bir inceleme yaparak bulgular1 karsilastirmaktir. Arastirma, 6zellikle asagidaki sorulari ele almaktadir.

e Arastirmalarda yer alan veri madenciligi, makine 6grenimi, derin 6grenme ve yapay zeka yontemleri nelerdir?
e En iyi performans gosteren yontemler nelerdir?

e Arastirmalarda kag farkli yontem kullanilmistir?

e Arastirmalarin veri seti 6rneklem biiytikliikleri nedir?

e Arastirmalarin yaym yila goére dagilimi nasildir?

e Mevcut aragtirmalarin iilkelere gére dagilimi nedir?

e Arastirmalarin yayimlandig: dergilere gore dagilimi nasildir?
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Bu arastirmanin, mevcut olan literatiir hakkinda gelecekte yapilacak aragtirmalar igin bir gosterge saglamasi
beklenmektedir. Ayrica, arastirmacilarin ¢akisan ¢abalardan kaginmasina ve uygulamalarini yeni gelismelerle uyumlu
hale getirmesine yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Aragtirmanin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir. ikinci boliimde, literatiirde bulunan baslica arastirmalara
yer verilmigtir. Ugiincii boliimde, aragtirma metodolojisi sunulmustur. Dérdiincii boliimde tartismaya yer verilirken, son
boliimde ise aragtirmanin sonuglari ve onerileri agiklanmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde farkli finansal hile tiirlerinin tespitinde veri madenciligi yontemlerini kullanan ¢alismalar bulunmaktadir.
Literatiirde bu kapsamda yer alan mevcut arastirma egilimlerini inceleyen baslica ¢aligmalar asagida Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. {lgili Literatiir Incelemelerinin Karsilastirilmasi

Yazarlar vil Kalzsadlgl Incelenen Hile Kategorisi
Donem Calisma Sayisi

Yue ve digerleri 2007 | 1995-2007 18 Finansal hile

Ngai ve digerleri 2011 | 1997-2008 49 Banka, sigorta, menkul kiymetler ve
emtia, diger ilgili finansal hileler

Sharma & Panigrahi 2013 | 1995-2011 45 Finansal hile

Albashrawi 2016 | 2004-2015 65 Finansal tablo, banka, sigorta, ilgili
diger finansal hileler

Barman ve digerleri 2016 | 1997-2014 27 Banka, finansal tablo, sigorta hilesi

Esen 2016 | 1994-2015 79 Eiallgll;a;, sigorta, kiymetli evrak, diger

West & Bhattacharya 2016 | 2004-2014 29 Banka, finansal tablo, sigorta hilesi

Selimoglu & Altunel 2019 | 2008-2018 65 Finansal tablo hilesi ve hile denetimi

Al-Hashedi & Magalingam | 2021 | 2009-2019 75 E;rr;kﬁi*é's?o”a' finansal tablo, kripto

Ashtiani & Raahemi 2021 | 2020 Oncesi 47 Finansal tablo hilesi

Gupta & Mehta 2021 | 1995-2019 28 Banka, finansal tablo, sigorta hilesi

Shahana ve digerleri 2023 | 1995-2022 84 Finansal tablo hilesi

Beemamol 2024 | 1989-2022 24 Finansal tablo hilesi

Ramzan & Lokanan 2024 | 2011-2022 88 Finansal tablo hilesi

Gupta & Mehta 2024 | 1995-2020 28 Finansal tablo hilesi

Rao & Mandhala 2024 | 2016-2018 72 Finansal tablo hilesi

Literatiir incelendiginde finansal hile alaninin 6nceki arastirmalarda biiyiik ilgi gordiigii ve farkli finansal hile tiirlerinin
ele alindig1 goriilmektedir. Finansal hile faaliyetleri sektorlere gore degisiklik gostermektedir. Finansal hilenin farkli
arastirmalara gore (Albashrawi, 2016; Al-Hashedi & Magalingam, 2021; Ashtiani & Raahemi, 2021; Esen, 2016; Ngai
ve digerleri, 2011) finansal tablo hilesi, banka hilesi, sigorta hilesi, menkul kiymet hilesi, vergi hilesi, kripto para hilesi
gibi farkli tiirlere ayrildig1 goriilmektedir. Finansal hile tiirlerine gore literatiirii inceleyen cesitli ¢alismalar (Albashrawi,
2016; Al-Hashedi & Magalingam, 2021; Barman ve digerleri, 2016; Esen, 2016; Gaffaroglu & Alp, 2023; Gupta &
Mehta 2021; Ngai ve digerleri, 2011; West & Bhattacharya, 2016) mevcuttur. Albashrawi (2016) tarafindan yapilan
arastirma sonucunda, incelenen 65 makalenin 41°1 (%63) hile tespitinde arastirilan en biiylik iki finansal uygulama alan
olarak finansal tablo hilesi ve banka hilesi oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde sadece hileli finansal tablolarin tespitine yonelik yapilan arastirmalar1 inceleyen (Beemamol, 2024; Shahana
ve digerleri, 2023) ¢alismalar bulunmaktadir. Bununla birlikte, hileli finansal tablolarin tespitinde veri madenciligi,
makine dgrenimi, yapay zekd ve metin madenciligi gibi yontemlerin sonuglarini degerlendiren (Ashtiani & Raahemi,
2021; Gupta & Mehta, 2021; Ramzan & Lokanan, 2024; Rao & Mandhala 2024; Selimoglu & Altunel, 2019; Sharma
& Panigrahi, 2013; Ugurlu & Sevim 2015a; Yue ve digerleri, 2007) arastirmalar da mevcuttur.

Mevcut literatiir incelendiginde en az 3 yillik (2016-2018) donemi (Rao & Mandhala, 2024) ve en fazla 34 yillik (1989-
2022) donemi (Beemamol, 2024) kapsayan arastirmalarin oldugu tespit edilmistir. S6z konusu aragtirmalarda incelenen
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calisma sayilar1 18 (Yue ve digerleri, 2007) ile 88 (Ramzan & Lokanan, 2024) arasinda degisiklik gostermektedir. Veri
madenciligine dayali finansal hile tespiti i¢in genel bir gergeve tasarimi Onerilerine bazi ¢aligmalarda (Sharma &
Panigrahi, 2013; Yue ve digerleri, 2007) yer verilmistir. Tlgili literatiirde, ilk inceleme arastirmasmin 2007 yilinda (Yue
ve digerleri, 2007) yapildig1 goriilmektedir. Son yillarda ise literatiirde (Ramzan & Lokanan, 2024; Rao & Mandhala
2024; Beemamol, 2024) dénemli bir artis oldugu goriilmektedir. Mevcut literatiirde konuya iligkin artan ilgi ve 6nem
acik bir sekilde gozlenmektedir.

Mevcut arastirmalardan bazilart (Ashtiani & Raahemi, 2021; Gupta & Mehta 2021; Ramzan & Lokanan, 2024; Shahana
ve digerleri, 2023) analize dahil edilecek g¢aligmalart belirlerken bir arastirma protokoliinii takip etmistir. Konu
kapsaminda Tiirkiye Ornekleminde yapilan literatiir incelemelerinde, sistematik bir arastirma protokolii izleyen
aragtirmaya rastlanmamistir. Bu aragtirmada PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) 2020 arastirma protokolii izlenmistir.

Mevcut arastirmalarda kullanilan veri tabanlart incelendiginde ACM DL, EBSCO, Emerald, IEEE Xplore, JSTOR,
ProQuest, Sage Publications, ScienceDirect, Scopus, Springerlink, Taylor and Francis, Web of Science, Wiley, World
Scientific ve Yok Tez Merkezi veri tabanlarinda yapildig1 tespit edilmistir. Bu arastirma hem Ingilizce hem de Tiirkge
literatiirii kapsamasi nedeniyle ScienceDirect, Scopus, Web of Science, DergiPark ve TRDizin veri tabanlari arastirma
kapsamina alinmis ve ilgili veri tabanlarinda taramalar gerceklestirilmistir.

Literatiirde yer alan arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde, hile tiirlerine gore kategorilere ayrilarak veri
madenciligi uygulamalarina yer verildigi gézlenmektedir. Albashrawi (2016), finansal hile tiirlerini finansal tablo hilesi,
banka hilesi, sigorta hilesi ve diger ilgili finansal hileler olmak {izere dort kategoride siniflandirmistir. Aragtirmada hile
tiirleri icerisinde en ¢ok finansal tablo hilelerinin incelendigi tespit edilmistir. Bu bulgu neticesinde bu arastirmada
finansal hile tiirlerinden hileli finansal tablo tiirline odaklanilmistir. Bununla birlikte, elde edilen literatiir taramasi
1s181nda, Tiirkiye 6rnekleminde mevcut inceleme aragtirmalarinin spesifik olarak hileli finansal tablo ve veri madenciligi
performanslarinin karsilastirmali olarak sunulmadig tespit edilmis ve arastirma boslugu belirlenmistir. Dolayistyla bu
aragtirmanin, hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi yontemlerine yonelik arastirma egilimlerini inceleyerek
literatiire katki saglamasi1 beklenmektedir.

3.METODOLOJi

Bu boliimde, arastirmanin amact, kapsami ve bulgularina iliskin bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Aragtirmanin amaci, hileli finansal tablolar tespit etmek i¢in veri madenciligi yontemlerini uygulayan aragtirmalar
iizerine inceleme yaparak ortaya konulan bulgular1 karsilastirmaktir. Sistematik Incelemeler ve Meta Analizler i¢in
Tercih Edilen Raporlama Ogeleri (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA))
kilavuzu, sistematik incelemelerde incelemenin neden yapildigini, yazarlarin ne yaptigini ve ne bulduklarinm seffaf bir
sekilde raporlamalarina yardimci olmak amaciyla hazirlanmigtir. Bu aragtirmada sonuglart raporlamak ve tiim
asamalardaki bilgi akigin1 kanita dayali ayrintilarla seffaf bir yontemle aciklamak icin PRISMA 2020 akis semast
izlenmigtir. PRISMA 2020, aragtirmalari belirleme, segme, degerlendirme ve sentezleme yontemlerindeki gelismeleri
yansitan raporlama rehberligi icermektedir (Page ve digerleri, 2021). Aragtirmada, ilgili aragtirmalar belirleme siireci
Sekil 1’de gosterilen PRISMA 2020 akis semasinda sunulmustur.

Literatiir taramasina yonelik anahtar kelimeler ve arama dizeleri bulmak, sistematik bir arama siirecinin ilk adimidir
(Tranfield ve digerleri, 2003). Bu nedenle, literatiir taramasi ScienceDirect, Scopus, Web of Science, DergiPark ve
TRDizin olmak tizere toplam beg veri tabani ilizerinden 15 Subat 2025 tarihinde (arama bitis tarihi) gergeklestirilmistir.
[k arama sonuglarma gore 600 arastirmaya ulasilmustir. {lgili arastirmalar belirlemek icin ¢ok sayida anahtar kelime
kullanarak arama kriterleri gerceklestirilmistir. Ancak ilgili sonuglara ulagan en kabul edilebilir arama kriterleri Tablo
2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Veri Tabanlarinda Kullanilan Arama Dizesi ve Arama Sonugclari

Uygulanan Ulasilan
Veri Tabam Arama Sorgusu Arastirma
Simir
Sayisi
_ _ grlt;i,tsg?_tract ( "frau_d" ) AND ( "financigl _statement" OR '_'financia_l
ScienceDirect specified reporting™) AND ( "data mining™ OR "machine learning” OR 36
K "deep learning" OR “artificial intelligence™ )
eywords
Acrticle title, ("fraud*" ) AND ( "financial statement*" OR "financial
Scopus Abstact, reporting™) AND ( "data mining" OR "machine learning" OR 230
Keywords "deep learning" OR "artificial intelligence™ )
("fraud*" ) AND ( "financial statement*" OR "financial
Web of Science | All Fields reporting™) AND ( "data mining" OR "machine learning" OR 176
"deep learning" OR "artificial intelligence™ )
("financial) AND (“fraud") AND ( "data mining" OR
i "machine learning” OR "deep learning" OR "artificial 102
Dergipark Derglpark intelligence" )
Arama Motoru - - o
("finansal") AND ("hile") AND ("veri madenciligi" OR 25
"makine" OR "derin 6grenme" OR "yapay zeka")
(abstract : ("financial” AND "fraud" AND (“data mining" OR 19
"machine learning” OR "deep learning” OR "artificial
intelligence™ )))
(title : ("financial™ AND "fraud” AND ("data mining” OR
TRDizin TRDizin "machine learning" OR "deep learning" OR "artificial 6
Arama Motoru | intelligence" )))
(abstract : ("finansal" AND "hile" AND ("veri madenciligi" 5
OR "makine" OR "derin 6grenme" OR "yapay zeka")))
(title : ("finansal" AND "hile" AND ("veri madenciligi" OR 1
"makine" OR "derin 6grenme" OR "yapay zeka")))
Toplam Ulasilan Arastirma Sayisi: 600

Aragtirma kapsami agagida Tablo 3’te sunulan dahil etme ve harig tutma kriterlerine gore belirlenmistir.

Tablo 3. Arastirma Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri

Dahil Etme Kriterleri

Hari¢ Tutma Kriterleri

Taranan veri tabanlarinda yinelenen aragtirmalarin bir kez

ele alinmasi

Taranan veri tabanlarinda yinelenen arastirmalar

2006-2024 yillar1 arasinda yayinlanan aragtirmalar

2006-2024 yillar1 arasinda yer almayan aragtirmalar

Veri madenciligi, makine 6grenimi, derin dgrenme ve
yapay zekad yontemlerini hileli finansal tablo tespitine

uygulayan aragtirmalar

uygulamayan aragtirmalar

Veri madenciligi, makine 6grenimi, derin 6grenme ve
yapay zeka yontemlerini hileli finansal tablo tespitine

Dogruluk (accuracy) performans degerlendirme Olgiitii

bulunan aragtirmalar

bulunmayan aragtirmalar

Dogruluk (accuracy) performans degerlendirme 6lgiitii

Veri tabanlarinda yer alan arastirmalardan erigilebilen

aragtirmalar

aragtirmalar

Veri tabanlarinda yer alan arastirmalardan erigilemeyen

Yalnizda hakemli dergilerde yer alan arastirma makaleleri

siiflandirilmayan arastirmalar

Hakemli dergilerde ve arastirma makalesi olarak

Yayn dili Ingilizce ve Tiirkce olan arastirmalar

Yayn dili Ingilizce ve Tiirkge olmayan arastirmalar

Denetisim Dergisi, 33, 333-355, 2025
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Aragtirmada, dahil etme kriterlerini kargilayan arastirma makalelerini belirlemek igin titiz bir se¢im siireci
yiriitlilmiistiir. Bu siirecin sonunda dahil etme kriterlerini karsilayan arastirma makaleleri analize dahil edilmistir.
Analize dahil edilecek arastirma makalelerinin belirlenmesine yonelik siirecin ayrintilart Sekil 1’de PRISMA 2020 akis
semasinda sunulmustur.

Sekil 1. PRISMA 2020 Akis Semasi

Veri tabanlari (600):
ScienceDirect (36)

Scopus (230)

¢ Hari¢ Tutma Kriterlerine
Gore Cikarilan Yayinlar

Tarama yapilan yaymlar

(n = 600) (n = 559)

v

Dahil edilen yayinlar

(n=41)

| Dahil Edilen | | Tarama | | Tanimlama

Aragtirmada veri toplama siireci, makalenin incelenmesini ve ardindan arastirma yili, hileli / hilesiz veri seti dagilima,
yontemlerin dogruluk oranlari, kullanilan toplam yontem sayis1 ve en iyi performans gdsteren yontem gibi belirli
bilgilerin ¢ikarilmasini igermektedir. Veriler, ilk tarama sonucunda elde edilen 600 arastirmanin bagliklari, veri tabani,
yayin tiirli, arastirma yili ve yazar(lar) dikkatli bir sekilde taranmasi i¢in Microsoft Excel dosyasi olarak indirilmistir.
Tarama sonucunda belirlenen 41 arastirma makalesi, analize dahil edilmistir. Analize dahil edilen arastirmalara iligkin
bilgiler (Ek 1: Hileli Finansal Tablolarin Tespitinde Veri Madenciligi Yontemlerini Kullanan Baslica Arastirmalarin
Ozeti (2006-2024))’de sunulmustur.

3.2. Arastirmanin Bulgularn

Incelenen aragtirmalarin veri madenciligi yontemlerine goére dagilimi, en iyi performans gdsteren ydntemlerin
kargilagtirilmasi, kullanilan yontem sayilari, drneklem biiyiikliikleri, yaymlarin veri tabanlarina gére dagilimi, yayin
yilina gore dagilimi, iilkelere gore dagilimi ve yaymlanan dergilere gore dagilimi ile ilgili bulgular bu bdliimde
aciklanmistir.

3.2.1. Incelenen Arastirmalarin Veri Madenciligi Yontemlerine Giore Dagilimi
Veri Madenciligi terimi istatistik, makine 6grenimi, veri tabanlar1 ve gorsellestirme alanlarindan tiiretilen ¢ok sayida

algoritma, model ve yontemi ifade etmektedir. Bu yontemlerin bir¢cogu hileli finansal tablo tespitinde uygulanmistir.
Tablo 4, en sik kullanilan 10 veri madenciligi yontemini gostermektedir.
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Tablo 4. En Sik Kullanilan 10 Veri Madenciligi Yontemi

. Arastirmalarda Toplam | Yiizde
SN. Yontem Izullanllma Sale;l (%)
1 DT (Karar Agaci) 31 14,76
2 SVM (Destek Vektor Makineleri) 27 12,86
3 LR (Lojistik Regresyon) 24 11,43
4 ANN (Yapay Sinir Ag1) 20 9,52
5 RF (Rastgele Orman) 19 9,05
6 K-NN (K-En Yakin Komgu) 11 5,24
7 XGBoost 9 4,29
8 NB (Naive Bayes) 7 3,33
9 AdaBoost 6 2,86
10 BBN (Bayes inang Aglar) 6 2,86
11 Diger Yontemler 50 23,81
Toplam: 211 100,00

Hileli finansal tablo tespiti i¢in kullanilan veri madenciligi yontemlerinin sistematik bir incelemesi Tablo 4’te
sunulmustur. Incelenen 41 adet arastirmada, toplam 46 farkli veri madenciligi yontemi kullamlmistir. Y0ontemlerin
arastirmalarda toplam kullanilma sayisinin 211 oldugu tespit edilmistir. En sik kullanilan “siniflandirma” kategorisine
giren veri madenciligi yontemi sirastyla karar agaci, destek vektor makineleri, lojistik regresyon, yapay sinir aglar1 ve
rastgele ormandir. Incelenen 41 adet arastirmada, %14,76 oranla “karar agaclar1” en ¢ok kullanilan yontemdir. Karar
agaclarini, %12,86 ile destek vektdr makineleri, %11,43 ile lojistik regresyon, %9,52 ile yapay sinir aglar1 ve %9.05 ile
rastgele orman yontemi izlemektedir.

Literatiirde yer alan arastirmalar finansal hile tespitinde veri madenciligi yontemlerinin kullanim sikligina gore
karsilastirildiginda, yapay sinir aglarmin (Barman ve digerleri, 2016; Ngai ve digerleri, 2011; Sharma & Panigrahi,
2013; West & Bhattacharya, 2016) en fazla kullanilan yontem oldugu tespit edilmistir. Yapay sinir aglarini lojistik
regresyon (Albashrawi, 2016; Ngai ve digerleri, 2011; Sharma & Panigrahi, 2013) ve destek vektér makineleri (Al-
Hashedi & Magalingam, 2021; Barman ve digerleri, 2016; West & Bhattacharya, 2016) yontemleri izlemistir. Baz1
arastirmalarda (Ngai ve digerleri, 2011; Sharma & Panigrahi, 2013) bayes aglar1 ve karar agaci yontemlerinin finansal
tablo hileleri tespitinde yaygin olarak kullanildig tespit edilmistir. Gupta & Mehta (2021) diger arastirmalardan farkli
olarak arastirma makalelerinin meta-analizine dayanarak, istatistiksel yaklagimlara kiyasla makine O6grenimi
yaklagimlarinin, 6zellikle 6rnek verilerin sayisi az oldugunda daha iyi siniflandirma dogrulugu sagladigini ifade etmistir.
Geleneksel istatistiksel yontemlere dayali aragtirmalarin aksine, hileli finansal tablolar1 tespit etmek igin literatiirde veri
madenciligi ve makine 6grenimi yontemleri kullanilmaktadir. Veri madenciligi ve makine 6grenimi yontemleri
geleneksel istatistiksel yontemlerden daha yiiksek tahmin dogrulugu sunmaktadir. Ayrica, veri madenciligi ve makine
Ogrenimi yontemleri geleneksel istatistiklerin gerektirdigi varsayimlara ihtiyag duymamakta ve dogrusal olmayan
sorunlari etkili bir sekilde ele alabilmektedir (Jan, 2021). Yapay zeka caginda, hileli finansal tablolari tespit etmek icin
bazi galigmalarda (Craja ve digerleri, 2020; Jan, 2021; Li ve digerleri, 2024; Tatar & Kiymik, 2021) derin 6grenme
yontemleri de uygulanmistir. Derin 6grenme, sinir aglarina dayali olmakla birlikte, bunlardan daha fazla katmana
sahiptir ve 6zellikleri etkili bir sekilde yakalayarak karmasik sorunlarla basa ¢ikabilmektedir. Craja ve digerleri (2020)
tarafindan derin 6grenme, makine 6grenimiyle karsilastirildiginda, hileli finansal tablolar1 daha etkili bir sekilde tespit
edebilme yetenegine sahip oldugu ifade edilmistir.

3.2.2. En Iyi Performans Gosteren Yontemlerin Karsilagtirilmast

Hileli finansal tablolarin gercek bir endise kaynagi oldugu is diinyasinda, performansin 6l¢iilmesinde gesitli faktorler
ele alinmaktadir. Ancak performans Ol¢iimiinde genellikle dogruluk degerlendirme Olgiitii dikkate alinmaktadir.
Dogruluk, basarili simmiflandirma sayisinin toplam siniflandirma sayisina orani olarak hesaplanir. Bu performans
Ol¢iimlerine ek olarak, bir¢ok arastirmaci tarafindan baska bazi 6l¢iimler de (kesinlik, hassasiyet, F-0l¢iisi, tip I hata,
tip-1l hata, AUC, ROC, kappa gibi) kullanilmistir. Tablo 3’te ifade edildigi gibi dogruluk olgiisii belirtilmeyen
aragtirmalar, yapilacak karsilastirmali degerlendirme sonug¢larinin daha saglikli olabilmesi agisindan hari¢ tutulmustur.
Aragtirmalar bazinda, dogruluk Olciisiine goére en iyi performans gosteren veri madenciligi yontemleri Tablo 5’te
sunulmustur.
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Tablo 5. Dogruluk Olgiisiine Gére En Iyi Performans Gosteren Y&ntemler

%‘Ogérlzflrg’;ﬁ:;s '\t’gf Yazar(lar), Y1l (Dogruluk (%) Orani)

RF (Rastgele Orman) 9 An & Suh, 2020 (79,90); Craja ve digerleri, 2020 (86,53); Hamal &
Senvar, 2021 (93,74); Kirda & Ozgelik, 2021 (89,83); Papik &
Papikova, 2021 ( 83,75); Papik & Papikova, 2022 (85,50); Phong ve
digerleri, 2024 (72,3); Wyrobek, 2020 (94,70); Xiuguo & Shengyong,
2022 (87,74)

ANN (Yapay Sinir Ag1) 8 Ata & Seyrek, 2009 (77,36); Aksoy, 2021 (96,15), Kili¢ & Onal, 2022
(88,89); Lin ve digerleri, 2015 (92,8); Nhien ve digerleri, 2024
(97,23); Terzi & Sen, 2012 (91,0); Ugurlu & Sevim, 2015a (90);
Wang & Chen, 2024 (67,73)

DT (Karar Agac1) 5 Aksoy, 2021 (96,15); Chen ve digerleri, 2014 (85,71); Chen, 2016
(87,97); Gupta & Gill, 2012 (94,74); Tatar & Kiymik (84,25)

XGBoost 4 Ali ve digerleri, 2023 (93,66); Li ve digerleri, 2024 (96,94); Sun ve
digerleri, 2023 (68,01); Sun ve digerleri, 2024 (86,3)

DL (Derin Ogrenme) 3 Li ve digerleri, 2024 (90,85); Jan, 2021 (94,88); Tatar & Kiymik
(84,25)

BBN (Bayes inang Aglar1) 2 Hajek & Henriques, 2017 (90,09); Kirkos ve digerleri, 2007 (90,3)

Hybrid 2 Javadian Kootanaee ve digerleri, 2021 (80,0); Singh Yadav & Sora,
2022 (98,85)

AdaBoost 1 Zhu ve digerleri, 2024 (74,51)

CatBoost 1 Lokanan & Sharma, 2024 (92)

DS (Karar Kiitiigii) 1 Sorkun & Toraman, 2017 (81,0)

Ensemble 1 Song ve digerleri, 2014 (88,9)

ERT (Asir1 Rastgele Agaglar) 1 Riskiyadi, 2024 (86,48)

GAM  (Genellestirilmis Katki | 1 Tragouda ve digerleri, 2024 (88,0)

Modeli)

LR (Lojistik Regresyon) 1 Liou, 2008 (99,05)

PNN (Olasilik Sinir Ag1) 1 Ravisankar ve digerleri, 2011 (98,09)

Stacking 1 Kotsiantis ve digerleri, 2006 (95,1)

SVM (Destek Vektor Makineleri) | 1 Yao ve digerleri, 2019 (80,63)

Tablo 5 incelendiginde, arastirmalarda en iyi performans gosteren yontemin rastgele orman ydntemi oldugu

goriilmektedir. Incelenen 41 adet arastirmanin dokuzunda en iyi performansi rasgele orman ydntemi gostermistir.

Rastgele orman ydntemini sirasiyla, sekiz adetle yapay sinir aglari, bes adetle karar agaci ve dort adetle XGBoost

algoritmasi izlemistir.

Aksoy (2021) aragtirmasinda hem yapay sinir aglart hem de karar agaci yontemleri ayn1 oranda (%96,15) en iyi
performanst gostermistir. Tatar ve Kiymik aragtirmalarinda hem karar agacit hem de derin 6grenme yontemleri ayni
oranda (%84,25) en iyi performansi gostermistir. Dolayistyla iki arastirmada iki farkli yontem ayni oranda en iyi
performanst gostermistir. Uygulanan yontemler bazinda en yiiksek dogruluk oranlarinin karsilastirilmasi asagida Sekil

2’de sunulmustur.
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Sekil 2. En lyi Performans Gdsteren Yontemlerin Dogruluk Oranlarina Gore Karsilagtiriimasi

Dogruluk (%)

LR — 99,05
A" 93,85
PNN s 98,09
A 97,23
XGBoost 96,94
A 96,15
Stacking S 95,1
A—— 94 88
RF 94,7
A 92
BEN s 90,3
A— 889
GAM S 83
A 86,48
DS e g1
A 80,63
AdaBoost ST 74,51

0 20 40 60 80 100

Sekil 2°de arastirmalar bazinda yapilan degerlendirmede, en yiiksek dogruluk oranina sahip 17 farkli veri madenciligi
yontemi oldugu goriilmektedir. En yiiksek performansi gosteren yontem, %99,05 ile lojistik regresyon yontemi
olmustur. Lojistik regresyonu sirastyla %98,85 ile hibrit model, %98,09 ile olasilik sinir ag1 ve %97,23 ile yapay sinir
ag1 yontemi takip etmistir. Dogruluk performans olgiitlerinin %74,51 ile %99,05 araliginda oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla ilgili arastirmalarda dogru siniflandirma basarilarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hileli finansal tablo tespitinde 6ne ¢ikan farkli veri madenciligi yontemleri, Tablo 6’da avantajlar1 ve dezavantajlari ile
karsilagtirilmistir.

Tablo 6. Hileli Finansal Tablo Tespiti I¢in Farkli Veri Madenciligi Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Veri l\.{ladenFIIIgI Avantajlari Dezavantajlari
Yoéntemi
Rastgele Orman | Calisma sireci hizlidir ve dengesiz verilerle Egitim verisi araliginin disinda yeni 6rintdleri
kullanilabilir. tahmin etmek igin verimsizdir.
Yapay Sinir Agi Algoritmik olmayan ve ikili siniflandirma Egitim icin yliksek hesaplama glicl gereklidir.
problemleri igin uygundur.
Karar Agaci Uygulanmasi basit ve kolaydir, egitim igin ilk kurulum yiiksek hesaplama giicii gerektirir ve
¢ok diistik hesaplama glicl gerektirir. problem alaninin yliksek temsiline sahip bir
egitim seti gerektirir.

Bayes inang Algoritmik olmayan ve ikili siniflandirma Dolandiricilik tartyle ilgili tipik ve anormal
Aglan problemleri igin uygundur. davranislar hakkinda eksiksiz bilgi gereklidir.
Lojistik Uygulamasi kolaydir ve ¢cogunlukla kredi Daha yiiksek hesaplama karmasikligi ancak daha

Regresyon karti ve finansal tablo hile tespiti icin dusik performans gostermektedir.

kullanihr.
Destek Vektor Dogrusal olmayan siniflandirma Donustlrilmus girdi seti nedeniyle sonuglari

Makineleri problemini ¢dzebilir ve egitim igin diigtik islemek zordur.

hesaplama giicli gerektirir.
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(Al-Hashedi & Magalingam 2021; Barman vd. 2016)

Son zamanlarda bazi ¢aligmalar, daha iyi hile tespiti dogrulugu elde etmek ve drnekleri siniflandirmak igin birden fazla
algoritmanin gii¢clii yonlerini birlestiren hibrit yontemler kullanmistir (Javadian Kootanaee ve digerleri, 2021; Singh
Yadav & Sora, 2022). Javadian Kootanaee ve digerleri (2021), destek vektdr makinesi ile gelistirilmis bir ID3 karar
agact hibrit model olarak sunulmustur. Singh Yadav & Sora (2022), hibrit evrisimli sinir agin1 kullanarak finansal hile
beyanlarmi tespit etmek i¢in denetimsiz bir 6grenme modeli sunmustur. Sunulan hibrit model, finansal tablolardan veri
madenciligi tabanli metin 6zelligi ¢ikarma ile biiylik miktarda veriyi hizli ve etkili bir sekilde isleyebilmektedir. Finansal
tablo hile tespitinde karsilasilan yaygin sorunlardan bazilari asirt uyum, siniflandirma dogrulugunun diisikligi,
hesaplamalarin karmagik siireci, verinin kit olmasi, degisen ve karmasik kaliplarin analiz edilmesinin zor olmasidir.
Ayrica; smif dengesizliginin yiiksekligi en biiyiik zorluklardan birisi olup, veri analizlerinde sorunlar ortaya
¢ikarabilmektedir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek ig¢in hibrit modeller gelistirilmektedir. Hibrit modeller, biiyiik
hacimli verilerin igerisinde gizli olan ayrintilar1 ortaya ¢ikarabilir ve finansal aragtirmalardaki karmagik sorunlari
¢ozebilir (Singh Yadav & Sora, 2022).

3.2.3. Incelenen Arastirmalarda Kullanilan Yontem Sayist

Bazi aragtirmalarda sadece bir adet veri madenciligi yontemi kullanirken bazi aragtirmalarda birden fazla veri
madenciligi yontemi kullanilmigtir. Asagidaki Tablo 7°de incelenen aragtirmalarda kullanilan yontem sayilari
sunulmustur.

Tablo 7. Incelenen Aragtirmalarda Yéntem Sayist

Toplam Kullanilan Arastirma Sayisi Yizde (%)
Yontem Sayisi
1 3 7,32
2 5 12,20
3 5 12,20
4 5 12,20
5 6 14,63
6 5 12,20
7 6 14,63
8 2 4,88
9 1 2,44
10 1 2,44
12 1 2,44
14 1 2,44
Toplam: 26 100,00

Tablo 7, incelenen arastirmalarda toplam kullanilan veri madenciligi yontem sayilarini vermektedir. Arastirmalarda 1
ile 14 arasinda farkli say1larda yontem kullamlmistir. incelenen arastirmalarda sadece bir yontem kullanan ii¢ arastirma,
iki yontem kullanan bes arastirma, {i¢ yontem kullanan bes arastirma, dort yontem kullanan bes aragtirma, bes yontem
kullanan alt1 aragtirma, alt1 yontem kullanan bes arastirma, yedi yontem kullanan alti1 arastirma, sekiz yontem kullanan
iki aragtirma vardir. 9, 10, 12 ve 14 farkli yontem kullanan birer arastirma bulunmaktadir. Arastirmalarda en sik iki ile
yedi arasinda farkli yontem kullanildig1 goriilmektedir.

3.2.4. Incelenen Arastirmalarin Orneklem Biiyiikliigii

Incelenen arastirmalardaki veri setleri, hileli/hilesiz olmak iizere iki kategoride toplanmustir. Arastirmalarin rneklem
biiyiikliikleri agagida Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Orneklem Biiyiikliikleri

Orneklem Biiyiikliigii | Arastirma Sayist Yiizde (%)
>1.000 18 43,90
>500 5 12,20
>200 1 2,44
<=200 17 41,46
Toplam: 41 100,00

Tablo 8 incelendiginde, ele alinan arastirmalarin yarisindan fazlasmin (%56,10) 1.000’den az 6rnekleme sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun en énemli sebebi, hileli finansal tablo verilerine ulagsmadaki kisithiliklardir. Orneklem biiyiikliigii
200’den az 17 arastirma, 200-500 aras1 bir arastirma, 500-1000 aras1 bes arastirma ve 1.000 iizeri 18 arastirma oldugu
goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigii 1.000 {izeri olan arastirmalarin 6zellikle son bes yilda yapildig tespit edilmistir.
Aragtirma veri setlerine iligkin hileli ve hilesiz dagilimi1 (Ek 1: Hileli Finansal Tablolarin Tespitinde Veri Madenciligi
Yéntemlerini Kullanan Baslica Arastirmalarin Ozeti (2006-2024))’de sunulmustur.

3.2.5. Incelenen Yayinlarin Veri Tabanlarina Gore Dagilimi

Inceleme kapsamina giren arastirmalar belirlenirken, bes farkli veri tabani kullanilmustir. Literatiirde yer alan bazi
aragtirmalarda (Al-Hashedi & Magalingam, 2021; Ashtiani & Raahemi, 2021; Ngai ve digerleri, 2011; Ramzan &
Lokanan, 2024; Shahana ve digerleri, 2023) kullanilan veri tabanlar1 belirtilmistir. Bu dogrultuda veri tabani kapsami
da dikkate alinarak ScienceDirect, Scopus ve Web of Science veri tabanlar1 belirlenmistir. Bu arastirmada, mevcut
literatlirdeki arastirmalardan farkli olarak Tiirk¢e aragtirmalart da kapsamasindan dolay1 DergiPark ve TRDizin veri
tabanlar1 da kullanilmigtir. Veri tabanlarinda belirlenen arama dizelerine gore ilk taramada ulagilan arastirma sayilari
asagida Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Veri Tabanlarina Gére Yayin Sayist

Veri Tabam Yaymn Sayisi Yiizde (%)
ScienceDirect 36 6,00
Scopus 230 38,33
Web of Science 176 29,33
DergiPark 127 21,17
TRDizin 31 5,17
Toplam: 600 100,00

Tablo 9 incelendiginde, arastirmalarin %38,33line Scopus, %29,33’iine Web of Science ve %21,17’sine Dergipark veri
tabani aracilifiyla ulasildigi goriilmektedir. Erisim saglanan arastirmalarin %88,83’iine bu ii¢ veri tabani araciligryla
ulagilmigtir. Diger veri tabanlarina bakildiginda, arastirmalarin %6’sma ScienceDirect, %5,17’sine TRDizin veri
tabanindan ulasildig1 goriilmektedir.

3.2.6. Incelenen Arastirmalarin Yayin Yilina Gore Dagilimi

Yaym yil1 2006’dan 2024°e kadar olan arastirmalarin yaym yillarina gére dagilimi asagida Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. incelenen Arastirmalarin Yayimn Yilina Gore Dagilimi

Yil Yayin Sayisi Yiizde (%)
2006 1 2,44
2007 1 2,44
2008 1 2,44
2009 1 2,44
2010

2011 1 2,44
2012 2 4,88
2013

2014 2 4,88
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2015 2 4,88
2016 1 2,44
2017 2 4,88
2018
2019 1 2,44
2020 3 7,32
2021 4 9,76
2022 7 17,07
2023 2 4,88
2024 10 24,39
Toplam: 41 100,00

Tablo 10, incelenen arastirma makalelerinin yayn yilina gore dagilimini gostermektedir. 2006’dan 2024’e kadar
incelenen 41 adet arastirmanin yillara gére dagilimi verilmistir. 2010, 2013 ve 2018 yillarinda herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamigtir. Arastirma yapilan yillara bakildiginda yayin sayilari 1 ile 10 arasinda dagilim gostermistir. 10 adet
aragtirmayla en ¢ok 2024 yilinda arastirma yapilmistir. Dolayistyla literatiirde hileli finansal tablo tespitinde veri
madenciligi yontemlerinin uygulandigi aragtirmalarda son yillarda artis oldugu tespit edilmistir.

3.2.7. Incelenen Arastirmalarin Ulkelere Gore Dagilimi

Incelenen hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi uygulamalari arastirmalarinin iilkelere gore dagilimi Tablo
11°de sunulmustur.

Tablo 11. incelenen Arastirmalarin Ulkelere Gore Dagilimi

Ulke Yayin Sayist1 | Yiizde (%)
ABD 10 24,39
Tiirkiye 9 21,95
Cin 8 19,51
Tayvan 5 12,20
Yunanistan 3 7,32
Vietnam 2 4,88
Afrika 1 2,44
Endonezya 1 2,44
Giiney Kore 1 2,44
Iran 1 2,44
Toplam: 41 100,00

Ele alinan 41 arastirmanin iilkelere gore dagilimi incelendiginde en ¢ok arastirmanin ABD’de yapildig: goriilmektedir.
Tiirkiye dokuz adet arastirmayla ikinci sirada yer almaktadir. Tablo 3’te ifade edildigi gibi ele alinan aragtirmalarin
yaymn dili Ingilizce ve Tiirkgedir. Tiirkiye 6rnekleminde yapilan dokuz arastirmanin yaym diline bakildiginda dort
arastirmanin Ingilizce, bes arastirmanm Tiirkce olarak yaynlandigi goriilmektedir. Diger iilkelerde yapilan
aragtirmalarin yayin dili sadece ingilizce olmasindan dolay1 Tiirkiye érnekleminde yapilan arastirma sayisi ikinci sirada
yer almigtir. Tiirkiye’yi sekiz adet aragtirmayla Cin izlemistir. Arastirma kapsaminda ele alinan arastirmalarin %65,85’1
ilk t¢ iilkede yapildig1 tespit edilmistir. Ayrica (Ek 1: Hileli Finansal Tablolarin Tespitinde Veri Madenciligi
Yontemlerini Kullanan Baslica Arastirmalarm Ozeti (2006-2024))’'nde yer aldig1 gibi Cin &rnekleminde yapilan
arastirmalarin yarisi 2024 yilinda yapilmistir. Dolayisiyla son yillarda Cin 6rnekleminde yapilan arastirmalardaki artig
dikkat ¢ekmektedir.

3.2.8. Incelenen Arastirmalarin Dergilere Gire Dagilumi

Incelenen hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi uygulamalar1 arastirmalarinin dergilere gére dagilimi Tablo
12°de sunulmustur. Tablo 12 incelendiginde, arastirmalarin daha ¢ok bilgisayar bilimleri alaninda yer alan dergilerde
yayinlandig1 goriilmektedir. Veri madenciligi, makine 6grenimi, derin 6grenme ve yapay zeka kapsaminda yer alan
dergilerin daha ¢ok tercih edildigi, muhasebe ve denetim kapsaminda yer alan dergilerin daha az tercih edildigi ifade
edilebilir.
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Tablo 12. Incelenen Arastirmalarin Dergilere Gore Dagilimi

. Yayimn | Yiizde
Dergi Ad1 Sa;’m (%)
Decision Support Systems 2 4,88
IEEE Access 2 4,88
International Journal of Computational Intelligence 2 4,88
Knowledge-Based Systems 2 4,88
Mubhasebe ve Vergi Uygulamalar1 Dergisi 2 4,88
Procedia Computer Science 2 4,88
Sustainability 2 4,88
Applied Sciences 1 2,44
Asian Review of Accounting 1 2,44
Calitatea 1 2,44
Concurrency and Computation: Practice and Experience 1 2,44
Data Technologies and Applications 1 2,44
Economics & Politics 1 2,44
Equilibrium, Quarterly Journal of Economics and Economic Policy 1 2,44
Expert Systems with Applications 1 2,44
Intelligent Systems and Applications in Engineering 1 2,44
Intelligent Systems in Accounting, Finance and Management 1 2,44
International Journal of Accounting Information Systems 1 2,44
International Journal of Advanced Computer Science and Applications 1 2,44
Isletme Arastirmalar1 Dergisi 1 2,44
Journal of Combinatorial Mathematics and Combinatorial Computing 1 2,44
Journal of Forecasting 1 2,44
Journal of International Commerce, Economics and Policy 1 2,44
Journal of Network Intelligence 1 2,44
Journal of Optimization in Industrial Engineering 1 2,44
Maliye ve Finans Yazilari 1 2,44
Managerial Auditing Journal 1 2,44
Mubhasebe ve Denetime Bakig Dergisi 1 2,44
SpringerPlus 1 2,44
Siileyman Demirel Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 1 2,44
Systems 1 2,44
The British Accounting Review 1 2,44
The Scientific World Journal 1 2,44
Yasar Universitesi E-Dergisi 1 2,44

Toplam: 41 100,00

Tablo 12, analizde yer alan 41 aragtirmanin dergilere gore dagilimini listelemektedir. Liste, aragtirmanin yayinlandigi
dergi adini, yayin sayisim1 ve yiizdesini i¢cermektedir. 41 adet arastirma, 34 farkli dergide yayinlanmistir. Yayin
sayilarina bakildiginda, yedi adet dergide ikiser adet, diger 27 dergide ise birer adet yaymlandig1 goriilmektedir.

4. TARTISMA

Bu arastirmada, 2006°dan 2024’e kadar hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi uygulamalarini ele alan bilimsel
dergilerde yayimnlanan 41 adet aragtirma makalesi incelenmistir. S6z konusu makaleler kullanilan veri madenciligi
yontemleri, en iyi performans gdsteren yontemler, kullanilan yontem sayisi, veri seti drneklem biiyiikliigii, yayinlarin
veri tabanlarina goére dagilimi, yayin yili, yayinlandig tilke ve yayinlandig1 dergi kriterleri bakimindan incelenmistir.
Incelenen 41 adet arastirma sonucunda tespit edilen durumlar asagidaki gibidir:

e incelenen 41 adet arastirmada 46 farkli veri madenciligi yontemi kullanilmistir. Ydntemlerin toplam kullanim
sayist 211 adettir. En sik kullanilan 10 veri madenciligi yonteminin kullanim sikliklar1 ve kullanim yiizdeleri
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Tablo 4’te gosterilmistir. Hileli finansal tablo tespiti i¢in karar agaci, destek vektdr makineleri, lojistik
regresyon, yapay sinir aglari ve rastgele orman yontemlerinin esnek hesaplama avantaji ve yiiksek dogruluk
performanslt modeller sunmasi agisindan daha ¢ok tercih edildigi (>%50) tespit edilmistir.

e  Karar agac1 yonteminin %14,76 ile veri madenciliginde en yaygin kullanilan hileli finansal tablo tespit yontemi
oldugu ve bunu %12,86 ile destek vektdr makineleri, %11,43 ile lojistik regresyon, %9,52 ile yapay sinir aglar
ve %9,05 ile rastgele orman yontemi izlemistir. Bu sonug karar agaci yonteminin, hileli finansal tablo tespitinde
kullanilan 6nde gelen veri madenciligi yontemi oldugunu gostermektedir. Literatiirde (Ngai ve digerleri, 2011;
Sharma & Panigrahi, 2013) ilgili yontemlerin finansal tablo hileleri tespitinde yaygin olarak kullanildigi
goriilmekte olup, bu durum galigma bulgulari ile 6rtiismektedir.

e Veri madenciligi uygulama smifi, kiimeleme, siniflandirma, aykiri deger tespiti, tahmin, regresyon,
gorsellestirme olmak iizere alti kategoriye ayrilmaktadir (Ngai ve digerleri, 2011). Literatiirde yer alan
arastirmalar, finansal tablo hilelerinin tipik bir siniflandirma sorunu oldugunu gostermektedir.

e incelenen 41 arastirmanin dokuzunda, kullanilan veri madenciligi yontemleri arasinda en fazla performans
gosteren rastgele orman yontemi olmustur. Bunu sirasiyla, sekiz arastirmada yapay sinir aglari, bes arasgtirmada
karar agac1 yontemi izlemistir. Dolayistyla hileli finansal tablo tespitinde rastgele orman ydnteminin, kullanilan
yontemler arasinda en fazla performans gosteren yontem oldugu sonucuna ulasilmistir.

e incelenen arastirmalar bazinda degerlendirildiginde, dogruluk &l¢iisiine gére en yiiksek performansi gdsteren
yontem %99,05 ile lojistik regresyon olmustur. Bunu sirasiyla %98,85 ile hibrit model, %98,09 ile olasilik
sinir ag1, %97,23 ile yapay sinir ag1 izlemistir. Dogruluk performans dlgiitlerinin %74,51 ile %99,05 araliginda
olmasidan dolay1, dogru siniflandirma basarilarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Yapilan arastirmalar, veri madenciligi yontemlerinin finansal raporlarda hileleri tespit etmede basarili
oldugunu gostermektedir. Terzi (2012), veri madenciligi yontemlerinin kullanilmasinin isletmelere hile ve
hatalarin 6nlenmesinde biiyiik avantajlar saglayacagini ifade etmistir.

e Arastirmalarda kullanilan veri madenciligi yontem sayist 1 ile 14 arasinda degismektedir. Aragtirmalarda en
sik iki ile yedi arasinda farkli yontem kullanildig: tespit edilmistir. Ayni veri seti iizerinde birden fazla
yontemin kullanilmasi yontem performanslarini karsilastirma bakimindan fayda saglamaktadir. Bu agidan
birden fazla yontemin kullanilmastyla en yiiksek performans gosteren yontemin tercih edilmesi miimkiin
olmaktadir.

e Veri seti biiyiikliiklerine bakildiginda arastirmalarin yarisindan fazlasi (%56,1) 1.000’den az 6rnekleme sahip
oldugu goriilmektedir. Buradaki temel sorunun, arastirma yapmak i¢in temel olusturacak kamuya agik verilerin
eksikliginden kaynaklandigi gzlenmistir.

e Literatiirdeki aragtirma sonuglari ¢aligmalarda kullanilan yontem performansinin veri setine, veri madenciligi
yontemine ve secilen degiskenlere biiyiik dlciide bagh oldugunu gostermektedir. Incelenen arastirmalarimn
tamaminda finansal degiskenler kullanilmistir. Kullanilan finansal degiskenlerin sayisina bakildiginda ii¢
(Phong ve digerleri, 2024) ile 99 ( Zhu ve digerleri, 2024) arasinda degistigi goriilmiistiir. Finansal olmayan
degiskenler ise sadece dokuz arastirmada kullanilmis olup diger arastirmalarda kullamlmamustir. Ilgili
calismalara ait detay bilgiler (Ek 1: Hileli Finansal Tablolarin Tespitinde Veri Madenciligi Yontemlerini
Kullanan Baslica Arastirmalarin Ozeti (2006-2024))’nde sunulmustur. Ayrica ele alinan literatiir kapsaminda

Tiirkiye 6rnekleminde finansal olmayan degisken kullanan arastirmaya rastlanilmamastir.

e Arastirma ScienceDirect, Scopus, Web of Science, DergiPark ve TRDizin olmak iizere bes veri tabani tizerinde
yapilmistir. ilk tarama sonucunda 600 adet arastirmaya erisilmis olup Tablo 3’te ifade edilen hari¢ tutma
kriterlerinden sonra 41 adet arastirma belirlenmistir. Arastirmalarin %88,83’tine Web of Science, Scopus ve
Dergipark veri tabani araciligiyla ulasilmistir.

o Tespit edilen arastirmalarin yayin yili 2006°dan 2024’°¢ kadar olan zaman araligini kapsamaktadir. 19 yillik
periyoda bakildiginda, 2006-2014 arasinda dokuz arastirma, 2015-2019 arasinda alt1 arastirma, 2020-2024
arasinda 26 arastirma oldugu tespit edilmistir. Son yillarda, hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi
yontemlerinin giderek daha fazla uygulandig1 gézlenmistir.
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e Tespit edilen arastirmalarin iilkelere gore dagilimina bakildiginda, en ¢ok ABD’de aragtirma yapildigi
goriilmektedir. ABD’yi yayin dili hem Tiirkge hem de Ingilizce olan arastirmalari kapsamasindan dolay: dokuz
adet arastirmayla Tiirkiye izlemistir. Cin’de sekiz adet, Tayvan’da bes, Yunanistan’da ii¢, Vietnam’da iki
arastirma yapilirken, Afrika, Endonezya, Giiney Kore ve iran iilkelerinde birer arastirma yapildig
gozlenmistir.

e Analize dahil edilen 41 arastirma, 34 farkli dergide yayinlanmistir. Yayin sayilarina bakildiginda, yedi dergide
ikiser aragtirma ve 27 dergide birer arastirma yaymlandig1 gozlenmistir.

Yapilan arastirma sonucuna gore, hileli finansal raporlama tespiti igin veri madenciligi uygulamalarinin biyiik bir
potansiyele sahip oldugu gézlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Hileli finansal tablolarin tespit edilmesinde veri madenciligi yontemlerinin uygulanmasi igletmenin bilgi kullanicilari
olarak ifade edilen yoneticiler, denetgiler, vergi otoriteleri, finansal analistler ve diger ilgili taraflar i¢in 6nemli bulgular
sunmaktadir. Ornegin denetgiler bu bulgular1 kullanarak daha etkili kanitlar toplayabilir ve denetim planin
geligtirebilirler. Ek olarak, denetciler bu sonuglari kullandiklari yazilima dahil ederek isletmelerin finansal tablolarimi
analiz edebilir ve “kirmizi bayrak™ olarak bilinen risk faktorlerini tespit edebilirler (Terzi & Sen, 2012: 38). Veri
madenciligi uygulamalari gesitli is, denetim ve muhasebe siireclerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmekte ve sirketler
veri madenciligi uygulamalarinin gelistirilmesine giderek daha fazla sermaye ayirmaktadir. Hileli finansal tablo
tespitinde veri madenciliginin kullanilmasiyla birlikte denetgilerin, kredi derecelendirme uzmanlarinin ve yatirimeilarin
isleri kolaylastirilabilir ve karar verme siireclerinde zaman ve maliyet avantaji sunabilir.

[lerleyen yillarda bu arastirma alanlarina iliskin yeni sorunlar ve tehditlerin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir, ancak ayni
zamanda daha fazla yenilik, olasi firsatlar ve etkili ¢ozlimler getirecegi de agik¢a goriilmektedir. Daha fazla arastirma
cabalariyla birlikte veri madenciliginin muhasebe ve denetim alaninda daha da degerli bir arac haline gelecegi agiktir.
Bu aragtirma sonuglarinin muhasebeciler, denetgiler, finansal analistler, yoneticiler ve gelecekte yapilacak akademik
aragtirmalar i¢in 6nemli bir referans kaynagi olacagi ongdriilmektedir.

Gelecekteki arastirmalar igin Oneriler asagida sunulmaktadir:

e Hileli finansal tablo tespiti iizerine yapilan Onceki aragtirmalar, belirli veri madenciligi yontemlerine
odaklanmistir. Ancak gelecekteki arastirmalar farkli yontemleri birlestiren hibrit modeller, derin 6grenme ve
metin madenciligi alanlarina yonelerek aralarinda karsilagtirmalar gerceklestirebilir.

e Uygulayicilar, kullanim siklig1 ve performansi dikkate alarak en uygun veri madenciligi yontemini secebilirler.
Boylece hileli finansal tablo tespitinde daha yiiksek bir dogruluk diizeyi elde edilmesi saglanabilir.

e Arastirmalarin %78,05’inde iki ile yedi arasinda farkli veri madenciligi yontemi kullanilmistir. Gelecekte
arastirmalarda, en az yedi farkli veri madenciligi yontemi kullanarak karsilagtirma yapilmasi 6nerilmektedir.

e Arastirmalarda kullanilan degiskenlerin standart olmadig: farkli degiskenler kullanildigi goriilmektedir. Ugurlu
& Sevim (2015b) arastirmalarinda hileli finansal tablo tespiti icin genel kabul gérmiis degisken setinin
olmadig1 sonucuna ulagmis olup, bu arastirma sonuglari ile paralellik gostermektedir. Gelecekteki arastirmalar
i¢in Ozellikle denetci, i¢ denetim, yonetim, metinsel ve dilsel gibi finansal olmayan degiskenlerin kullanilmast
onerilmektedir.

e Veri madenciligi uygulama sinifi olarak arastirmalarda “siniflandirma” analizi lizerinde yogunlagsma olmustur.
“Smiflandirma” analizleri disinda “kiimeleme” yontemleri de analizlerde kullanilabilir. incelenen arastirmalar
icerisinde sadece bir arastirmada (Singh Yadav & Sora, 2022) kiimeleme yontemi kullanildigi, diger
aragtirmalarda smniflandirma kategorisi kullanildigi tespit edilmistir. Tiirkiye oOrnekleminde yer alan
arastirmalarda, kiimeleme kategorisinde yer alan arastirmaya rastlanilmamstir. Ozellikle Tiirkiye
ornekleminde yapilacak aragtirmalarda siniflandirma disindaki kategorilerin ele alinmasi 6nerilmektedir.

e Arastirmalarin %56,10’u 1.000’den az ornekleme sahiptir. Arastirmalarda veri setinin diigiilk olmasinin en
onemli sebebi hileli kategorisine giren sirket sayisinin hilesiz kategorisine giren sirket sayisindan ¢ok daha
diisiik olmasidir. Dolayisiyla, veri setinin az olmasi, sonuglarin yanliligi problemine neden olabilir. Bu nedenle
orneklem sayilarinin dengeli dagilimi gozetilerek arttirilmasina yonelik, Hamal & Senvar (2021)’in
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arastirmalarinda da ifade edildigi gibi, Sentetik Azinlik Orneklem Arttirma Y dntemi (Synthetic Minority Over-
sampling Technique (SMOTE)) teknigi 6nerilmektedir.

e Arastirmalarda en ¢ok ABD oOrneklemi kullanilmaktadir. Gelecekteki arastirmalar diger iilkelerden elde
edilecek veri setlerini de kullanip, ayni veri madenciligi yontemlerini uygulayarak sonuglari karsilastirabilir.

Bu arastirmanin iki 6nemli kisithligi vardir. ilk olarak arastirmada, 2006 ile 2024 yillar1 arasinda yayimlanan makaleler
icin birden ¢ok anahtar kelime ile gevrimigi veri tabanlar1 taranmustir. {leride yapilacak arastirmalarda, konferans
bildirileri, ders kitaplari, tezleri kapsayacak sekilde ve yil araligini artirarak arastirma genisletilebilir. Ikinci olarak,
yalnizca hileli finansal tablolarin tespitinde veri madenciligi yontemlerini uygulayan arastirma makaleleri dikkate
alinmistir. Gelecekteki arastirmalar, bankacilik, sigortacilik, kripto para vb. diger alanlarda hileleri tespit etmek i¢in
ilgili veri madenciligi uygulamalarini igerecek sekilde genisletilebilir.

Bu arastirmada, hileli finansal tablo tespitinde veri madenciligi yontemlerini uygulayan aragtirmalar sistematik olarak
incelenmistir. Arastirma kapsaminda akademik makalelerin bir incelemesi yapilmig ve veri madenciligi yontemlerinin
hileli finansal tablo tespitinde uygulanmasina yonelik aragtirmalarin bir bibliyografyasi sunulmugtur. Bu arastirmayla
hileli finansal tablo tespiti ile ilgili gelisen literatiiriin sistematik bir incelemesi ortaya konularak, hileli finansal tablo
tespitinde veri madenciligi yontemlerinin uygulanmas1 hakkinda hem akademisyenlerin hem de uygulayicilarin
bilgilendirilmesi amag¢lanmistir. Bu nedenle; bu alandaki literatiiri zenginlestirerek, gelecekte yapilacak arastirmalara
bir temel olusturacagi diisiiniilmektedir. Arastirmanin, hileli finansal tablo tespiti alaninda c¢aliganlar i¢in degerli
icgoriiler saglayacagi ve alana daha fazla ilgi uyandirmaya yardime1 olacagi umulmaktadir.

Ekler

Ek 1: Hileli Finansal Tablolarin Tespitinde Veri Madenciligi Yontemlerini Kullanan Baslica Arastirmalarin Ozeti
(2006-2024)

En lyi
et .. " Toplam
Veri Seti . Degisken Kullanilan Yontemler . Performans
SN.| - vazarlla) Y etigitesiz) | U™ | Gzellikleri* (Dogruluk %)** vontem | Gicteren
Sayisi N
Yontem
1 Kotsiantis ve 2006 | 41/123 (164) Yunanistan | F(25) DT (91,2), ANN (73,4), BBN | 12 Stacking
digerleri (74,1), K-NN (79,7), Ripper (95,1)
(86,8), LR (75,3), SYM (78,6),
Stacking (95,1), Voting (92,1),
BestCV (91,2), Grading (93,3),
Stacking (93,9))
2 Kirkos ve 2007 | 38/38(76) Yunanistan | F(27) DT (73,6), ANN (80,0), BBN | 3 BBN (90,3)
digerleri (90,3)
3 Liou 2008 | 1.515/1.515 Tayvan F(52) LR (99,05), DT (95,59), ANN | 3 LR (99,05)
(3.030) (95,82)
4 Ata & Seyrek | 2009 | 50/50 (100) Tirkiye F (24) DT (67,92), ANN (77,36) 2 ANN (77,36)
5 Ravisankar 2011 | 101/101 (202) Cin F(35) PNN (98,09), LR (66,86), SVM | 6 PNN (98,09)
ve digerleri (70,41), GP (94,14), GMDH
(93,00), MLFF (78,36)
6 Gupta & Gill | 2012 | 29/85 (114) ABD F (35) DT (94,74), NB (87,72), GP | 3 DT (94,74)
(87,72)
7 Terzi & Sen 2012 | 25/25 (50) Tiirkiye F (15) DT (80,0), ANN (91,0) 2 ANN (91,0)
8 Chen ve 2014 | 66/66 (132) Tayvan F(24),FO(5) | DT (85,71), LR (80,95), SVM | 3 DT (85,71)
digerleri (72,02)
9 Song ve 2014 | 110/440 (550) Cin F(23) LR (77,9), DT (78,6), BPNN | 5 Ensemble
digerleri (85,1), SVM (85,5), Ensemble (88,9)
(88,9)
10 Lin ve 2015 | 129/447 (576) Tayvan F(27),FO(6) | LR (88,5), DT (90,3), ANN | 3 ANN (92,8)
digerleri (92,8)
11 | Ugurlu & 2015 | 97/192 (289) Tiirkiye F (10) ANN (90) 1 ANN (90)
Sevim
12 | Chen 2016 | 44/132 (176) Tayvan F(23),FO(7) | DT (CHAID) (75,28), DT (CART) | 5 DT  (CART)
(87,97), ANN (82,40), SVM (87,97)
(79,05), BBN (81,01)
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13 | Hajek & 2017 | 311/311(622) | ABD F(32) LR (71,98), NB (57,08), BBN | 14 BBN (90,09)
Henriques (90,09), DTNB (89,70), SVM
(77,36),
JRIP (87,15), DT (C4.5) (85,83),
DT (CART) (86,36), LMT
(85,06), MLP (79,48), VP
(51,07), Bagging (87,13), RF
(88,07), AdaboostM1 (77,01)
14 | Sorkun & 2017 | 72/0(72) Tiirkiye F(9) RF (77,0), ANN (65,0), K-NN | 7 DS (81,0)
Toraman (37,0), SVM (60,0), DS (81,0),
DT (M5P) (80,0), D. Table
(80,0)
15 Yao ve 2019 | 134/402 (536) Cin F(17),FO(7) | SYM (80,63), DT (CART) | 6 SVM (80,63)
digerleri (74,38), BPNN (73,13), LR
(80,00), BBN (73,13), K-NN
(78,13)
16 An & Suh 2020 | 1.591/31.628 Glney F(23) DT CART (74,76), RF (78,06), | 8 Modified RF
(33.219) Kore Bagging  CART  (77,50), (79,90)
Boosting CART (77,97), LR
(71,95), SVM (71,35), ANN
(78,51), Modified RF (79,90)
17 | Crajave 2020 | 208/7.341 ABD F (47) LR (82,52), SVM (82,80), RF | 5 RF (86,53)
digerleri (7.549) (86,53), XGBoost (84,81), ANN
(67,90)
18 Wyrobek 2020 | 54/58(112) ABD F (15) Logit (84,70), XGBoost (93,50), | 7 RF (94,70)
RF (94,70), DNN (91,04), BBN
(62,00),
LDA (92,20), SVM (89,70)
19 | Aksoy 2021 | 44/44 (88) Tirkiye F(17) ANN (96,15), DT (CART) | 4 ANN (96,15),
(96,15), SVM (80,77), LR DT (CART)
(80,77) (96,15)
20 | Hamal & 2021 | 321/1.384 Tiirkiye F(32) SVM (85,87), NB (58,81), ANN | 7 RF (93,74)
Senvar (1.705) (88,34), K-NN (89,92), RF
(93,74), LR (88,08), Bagging
(91,27)
21 | Jan 2021 | 51/102 (153) Tayvan F(14),FO(4) | DL-RNN (87,18), DL-LSTM | 2 DL-LSTM
(94,88) (94,88)
22 Javadian 2021 | 45/135(180) iran F(23) Hybrid (80,0), SVM (73,9), DT | 4 Hybrid (80,0)
Kootanaee (75,0), NB (78,9)
ve digerleri
23 Kirda & 2021 | 19/20(39) Turkiye F(11) RF (89,83), K-NN (88,87), | 7 RF (89,83)
Ozgelik XGBoost (86,44), SVM (85,49),
ANN  (84,0), DT (CART),
(80,33), NB (67,17)
24 Papik & 2021 | 40/40 (80) ABD F(9) DT (80,05), RF ( 83,75) 2 RF ( 83,75)
Papikova
25 | Tatar& 2021 | 35/92(127) Tiirkiye F(12) DL (84,25), ANN (81,89), DT | 10 DT (J48)
Kiymik (148) (84,25), RF (80,31), SVM (84,25), DL
(82,68), (84,25)
K-NN (81,89), AdaBoost
(81,10), NB (75,59), LR (82,68),
DT (79,53)
26 Kilig & Onal 2022 | 48/96 (144) Turkiye F(37) ANN (88,89) 1 ANN (88,89)
27 | Papik & 2022 | 320/1.200 ABD F(17) DA (75,44), DT (79,94), JRip | 8 RF (85,50)
Papikova (1.520) (78,75), K-NN (77,88), LR
(72,69),
NN (82,25), RF (85,50), SVM
(81,19)
28 Singh Yadav 2022 | 739/4.994 ABD F (6), FO (14) | Hybrid CNN-MRFO (98,85) 1 Hybrid CNN-
& Sora (5.733) MRFO (98,85)
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29 | Xiuguo & 2022 | 244/5.130 Cin F (58) LR (81,09), RF (87,74), SVM RF (87,74)
Shengyong (5.374) (83,92), XGBoost (84,18), ANN
(74,56), CNN (84,19)
30 Ali ve 2023 | 102/1798 Afrika F (26) LR (73,88), DT (82,22), SVM XGBoost
digerleri (1.900) (88,88), RF (80,55), AdaBoost (93,66)
(83,33), XGBoost (93,66)
31 Sun ve 2023 | 76/8.923 ABD F (28) LR (64,68), SVM (67,52), RF XGBoost
digerleri (8.999) (62,64), XGBoost (68,01) (68,01)
32 | Livedigerleri | 2024 | 27/2.815 Cin F(8) LR (80,87, SVM (83,68), DT DL (90,85)
(2.842) (79,12), DL (90,85)
33 Li ve digerleri | 2024 | 98/18.536 ABD F (15) DT (77,67), LR (71,70), SVM XGBoost
(18.634) (93,63), RF (78,10), XGBoost (96,94)
(96,94)
34 Lokanan & 2024 | 1.816/2.138 ABD F(26),FO(9) | LR (60), LDA (92), RF (91), CatBoost (92)
Sharma (3.954) Boosting (91), CatBoost (92),
DT (90)
35 | Nhienve 2024 | 467/1.768 Vietnam F (15), FO | RF(88), ANN (97,23) ANN (97,23)
digerleri (2.235) (10)
36 | Phongve 2024 | 1.630/1.507 Vietnam F(3) ANN (66,9), SVM (66,3), RF RF (72,3)
digerleri (3.137) (72,3), LR (63,6), KNN (67,1),
NB (62,8), DT (61,5)
37 Riskiyadi 2024 | 1.058/2.412 Endonezya F(27) SGD (61,07), SVM (57,97), K- ERT (86,48)
(3.470) NN (60,87), DT (77,99), RF
(86,25), ERT (86,48), AdaBoost
(85,51), Boosting (84,06), NN
(81,99)
38 Sun ve 2024 | 366/30.636 Cin F(99) LR (63,3), XGBoost (86,3), XGBoost
digerleri (31.002) AdaBoost (83,2), SVM (61,9) (86,3)
39 | Tragoudave | 2024 | 192/560(752) | Yunanistan | F(8),FO(6) | NN (82,8), LR (81,8), GAM GAM (88,0)
digerleri (88,0), RF (87,1), MLKNN
(85,6)
40 Wang & 2024 | 120/9.208 Cin F (60) LR (59,72), DT (59,93), SVM ANN (67,73)
Chen (9.328) (60,52), K-NN (60,61), ANN
(67,73)
41 | zhuve 2024 | 2.686/26.568 Cin F(11) SVM (68,87), RF (69,44), K-NN AdaBoost
digerleri (29.254) (74,17), AdaBoost (74,51), (74,51)
XGBoost (71,62), LightGBM
(70,22), DT (70,66)

Not: Literatiir taramasina gore yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Degisken Ozellikleri*: Finansal, (F); Finansal Olmayan, (FO).
Kullanilan Yontemler**: ANN, Artificial neural networks; BBN, Bayesian belief networks; BestCV, Best cross
validation; BPNN, Back propagation neural network; CNN, Convolutional neural network; D. Table, Decision table;
DA, Discriminant analysis; DL, Deep learning; DNN, Deep neural networks; DS, Decision stump; DT, Decision tree;
DTNB, Decision table/naive bayes hybrid; ERT, Extremely randomized trees; GAM, Generalized additive model;
GMDH, Group method of data handling; GP, Genetic programming; JRIP, Ripper; K-NN, K-nearest neighbor; LDA,
Linear discriminant analysis; LightGBM, Ligt gradient boosting machine; LMT, Logistic model tree; LR, Logistic
regression; MLFF, Multi lane free flow ; MLKNN, Multi label k nearest neighbor; MLP, Multi layer perceptron; NB,
Naive bayes; NN, Neural network; PNN, Probabilistic neural network; RF, Random forest; SGD, Stochastic gradient
descent; SVM, Support vector machine; VP , VVoted perceptron.
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