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OZET

Bu arastirmanin amaci, bagimsiz denetim stirecinin planlama
asamasinda analitik inceleme teknigi olarak yapay sinir
agi yonteminin kullanimiin gosterilmesidir. Bu baglamda
calismada, denetim sureci, analitik inceleme proseduri
ve tekniklerinden bahsedilmekte ve yapay sinir aglarinin
denetciye ve denetim surecine sagladigi kolayliklar ortaya
konulmaktadir. Borsa Istanbulda imalat sektériinde islem
goren bir isletmenin Mart 2004-Aralik 2012 dénemindeki
denetimden ge¢mis 8 yillik finansal tablolari kullaniimaktadir.
Calismanin sonucunda yapay sinir aglari yonteminin iyi bir
tahmin araci oldugu goérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglar, bagimsiz denetim,
analitik inceleme prosedir.

1. GiRiS

Finansal tablolar, ekonomik hayatin vazgecilmez
unsurlarindan biri olan isletmelerle ilgili bilgi gereksi-
nimlerinin karsilanmasinda énemli birer aractir. islet-
me icinde ve disinda yer alan ¢ikar gruplari, isletmey-
le ilgili ekonomik kararlarin alinmasinda finansal tab-
lolara gereksinim duymaktadirlar. isletmenin finansal
tablolariaracilhigiile alinacak kararlarin isabet derecesi
ise, bu finansal tablolarda yer alan bilgilerin dogrulu-
gu ve glvenilirligi ile saglanmaktadir. (Dénmez vd.,
2011:121). Amerikan Diplomali Hile Arastirmacilari
Dernegi'nin tim dilnya Ulkelerinde yapmis oldugu
arastirmaya gore, diinyada hileli finansal raporlama
nedeniyle olusan kayiplarin yilda ortalama 2.9 Trilyon
dolardan fazla oldugu tespit edilmistir (ACFE, 2010:
2-5, Usta vd., 2011:14). Diinyada yasanan Enron ve
Parmalat gibi skandallar da bugiin bagimsiz deneti-
min ne kadar 6nemli oldugunun gostergesidir. Bu ne-
denle son yillarda s6z konusu skandallari ve kayiplari
yasamamak adina denetim surecinin belirli asama-
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larinda analitik inceleme prosediirii ve tekniklerinin
daha etkin kullanimi s6z konusudur.

Analitik inceleme prosediirii denetciye daha fazla
sorusturmaya ihtiyac olup olmadigi ile ilgili sinyal ver-
mektedir (Busto,1998:356-357). Finansal ve finansal
olmayan bilgiler arasindaki iligkinin makul olup ol-
madigi ile ilgili calismanin yapildigi bir degerlendir-
me sirecidir (http://www.padillacpa.com). Bununla
birlikte, finansal tablolarda yer alan verilerin karsilas-
tinlmasi ve aralarindaki iliskilerin arastirilarak gézden
gecirilmesidir. Bu tir islemler, “uygunlugu arastirma-
ya yonelik denetim islemleri” niteliginde olup amaci,
veriler arasinda anlamli iliskilerin var oldugunu dog-
rulamak ve bunlar arasinda olagan kabul edilme-
yecek sapmalar bulup ortaya c¢ikarmaktir (Gulredin,
2008:187). Bu baglamda, analitik inceleme siireci hile
riskinin ylUksek oldugu alanlarin tespitinde ve analitik
inceleme sirecinin sonunda elde edilen verilerle bek-
lentilerin karsilastirimasi, denetim prosedirlerinin
kapsamini belirlemede denetciye biyuk kolaylklar
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saglamaktadir (Sirin, www.hazine.org.tr,:65). Analitik
inceleme siirecinde bircok teknik kullaniimaktadir.
Calismada iyi bir tahminleme yontemi olmasi nede-
niyle analitik inceleme teknigi olarak yapay sinir ag-
lari kullanilmistir. Calismanin amaci, yapay sinir agdi
modelinin analitik inceleme stirecindeki kullaniminin
ve diger tekniklere gore saglayacagi avantajlarin ge-
listirilecek bir model yardimi ile ortaya konulmasidir.
Bircok alanda yapay sinir agi modelinin kullaniimasi
ve iyi sonuglar elde edilmesine ragmen denetim ala-
ninda bu modelden faydalanilmamasi calismanin
konusunu belirlemede etkili olmustur. Bu kapsamda,
calismada Oncelikle bagimsiz denetim sireci ve ana-
litik incelemenin denetim stireci icerisindeki yerinden
bahsedilmistir. Ozellikle analitik incelemeye denetim
strecinin hangi asamalarinda ve hangi amaclarla bas-
vurulduguna deginilmistir. Bunun yaninda, calismada
analitikinceleme stirecinde kullanilan teknikler, yapay
sinir agi modeli ile karsilastirmali olarak incelenmistir.
Calismanin son bolimiinde ise denetimin planlama
asamasinda yapay sinir aglari modelinin analitik in-
celeme teknigi olarak kullanimi ve sonuglari bir firma
Uzerinde uygulamali olarak gosterilmistir. Analitik
inceleme tekniklerinin denetimin bircok asamasin-
da kullanilabilmesine ragmen calismada denetimin
planlama asamasinda kullanimi tercih edilmistir.
Cunki denetimin planlanmasi agsamasinda kullanilan
analitik inceleme teknikleri denetim prosediirlerinin
kapsaminin belirlenmesinde denetciye biyik kolay-
liklar saglamaktadir.

Calismada Borsa istanbul'da imalat sektériinde
islem goren bir isletmenin 8 yillik denetimden gec-
mis finansal tablolarindan yararlaniimis ve isletmenin
belli bir donemine ait hesap bakiyelerini tahmin ede-
bilecek bir yapay sinir agi modeli gelistirilmistir. Ayri-
ca modeli test etmek amaciyla, 2013 yili Mart ayina
ait hesap bakiyeleri tahmin edilmistir. 2013 yili Nisan
ayinda isletmenin finansal tablolarinin yayinlanmasi
ile birlikte modelin tahminleri isletmenin finansal tab-
losunda beyan ettigi hesap bakiyeleri ile karsilastiri-
larak tutarsizliklar incelenmistir. Calismanin sonucun-
da, yapay sinir aglarinin analitik inceleme siirecinde
denetciye cok buytik kolayliklar sagladigr gortlmis-
tlr. Denetci s6z konusu model yardimiyla, dncelikle
olmasi gereken hesap bakiyelerini belirlemekte ve
isletme tarafindan beyan edilen hesap bakiyeleri ile
karsilastirarak tutarsiz hesap bakiyelerini kolaylkla
belirleyebilmektedir. Béylece hile ya da hata riskinin
yuksek oldugu alanlarin tespiti dolayisi ile denetim
prosedirlerinin kapsaminin belirlenmesinde denet-

ciye blyuk bir kolaylhk saglamaktadir.

2. BAGIMSIZ DENETIMDE ANALITIK
iNCELEME SURECI

Bagimsiz denetim siirecinde denetcinin rold, fi-
nansal tablolarin givenilirligini degerlendirmektir. Bu
stirecin tamamlanabilmesi icin denetgiler bir takim
analitik inceleme prosedurlerine basvurmaktadir (Bus-
t0,1998:356-357). Son yillarda analitik inceleme prose-
dirleri denetciler ve akademisyenler tarafindan siklik-
la incelenen konulardan birisi olmustur. Bunun biylk
Olclide sebebi, denetcilerin denetimin kalitesinden
odun vermeksizin denetim maliyetlerini duisiirme ca-
basidir. Denetim siiresini azaltmasi ve bu yolla maliyet
tasarrufu saglamasi analitik inceleme prosediirlerine
ve bu siirecte kullanilan tekniklere olan ihtiyaci artir-
maktadir. Bunun yaninda risk temelli denetim analitik
inceleme tekniklerinin dnemini daha da artirmistir.
Clnku s6z konusu teknikler denetginin risk tespitine
de yardimci olmaktadir (Samaha vd.,2009:883).

Denetim standartlarindan Mesleki Standartlar,
misteri seciminden, bir denetim ¢alismasinin planlan-
masi ve raporun yazilmasina kadarki tim asamalarda
denetim riskinin dikkate alinmasini gerekli kilmakta-
dir. Son yillarda yasanan denetim skandallari ve dene-
tim davalarindaki artislar denetgileri risk yonetimine
yonlendirmektedir (Huss vd.,2000:113-122, Davutyan
vd, 1997:87). Denetim siireci ile ilgili olarak iki risk s6z
konusudur. Bunlar denetim riski ve isletme riskidir. is-
letme riski; finansal tablolarin denetimi ile iliski olarak,
denetcinin veya denetim sirketinin bir davadan veya
soylentiden dolayl meslek uygulamasinin zarar gor-
mesi veya kayba ugramasi riskidir (Kepekgi, 2004: 46).
Denetim riski ise, mali tablolarda énemli yanlisliklar
oldugu halde denetcinin mali tablolarin dogru olarak
sunuldugu sonucuna varmasi ve mali tablolar hakkin-
da olumlu goris bildirmesi olasih@idir. Bu risk unsuru
genel olarak bir hesap kalaninin veya islem tiriinin
tamaminin denetgi tarafindan denetlenme durumla-
rinda var olan belirsizlikten, denetcinin uygun olma-
yan denetim prosediirlerini segmesinden veya uygun
bir prosediirii yanhs uygulamasindan dolayi ortaya
cikabilmektedir (Kepekgi, 2004:45-47).

Analitik inceleme prosedir ve tekniklerine dene-
tim surecinin degisik safhalarinda basvurulabilinmek-
tedir. Denetimin planlamasi safhasinda mi, denetimin
yuratilmesi safhasinda mi, ya da denetim raporunun
tamamlanmasindan hemen 6nce mi basvurulacagi
denetcinin amacina baghdir. Amag, denetim sirasin-
da uygulanacak denetim islemlerinin tirinun, nite-
liginin, kapsaminin ve uygulama zaman ve sirasinin
belirlenmesi oldugunda, denetci analitik inceleme
yontemine denetim planlamasi safhasinda basvur-
maktadir (Guredin, 2008:187).
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Analitik inceleme prosediri yardimiyla islet-
menin sektdrdeki durumunu, ge¢mis yil verilerine
gore cari yildaki gelisimini ortaya koymak mimkin
olmaktadir. Satis karliligi ve maliyet oranlarina baki-
larak isletmenin envanter hesaplamalarinda bir di-
zensizlik olup olmadigina karar verilebilir ve stoklarin
incelenmesinde daha ayrintili denetim testlerinin
uygulanmasina gerek duyulabilir. Analitik inceleme
prosedir ile yapilan incelemeler sonucu olaganustt
durumlara rastlanmazsa, bu alanlarda yapilacak diger
denetim calismalari azaltilir veya hi¢ uygulanmaz. Or-
negin, isletmenin cari yildaki ilk i¢ aylik komisyon gi-
derlerine uygulanacak analitik inceleme prosediirleri
onemli bir dalgalanma ortaya koymazsa, bu hesap
daha sonra fazla dnemsenmez veya hig incelenmez
(Bozkurt,1998:154).

Denetimin planlama asamasinda yapilan analitik
incelemeler, denetcinin musteri isletmeyi ve isletme
cevresini tanimasini saglamaktadir. Bununla birlikte
analitik inceleme sirecinin sonuglari, denetginin is-

letme ile ilgili degerlendirmesi gereken risk alanlarini
belirlemesine de yardimcr olmaktadir (http://www.
padillacpa.com). Uluslararasi Denetim Standardi 520
Analitik Prosedrler Standardinda da belirtildigi tize-
re, analitik prosedirler sonucu, énemli dalgalanma-
lar ya da diger ilgili bilgilerle olan tutarsizliklar tespit
edildiginde ya da tahmini miktarlardan sapmalar
belirlendiginde, denetci arastirma yapmali ve yeterli
aciklamayi ve buna uygun kesin kaniti elde etmelidir
(TUDESK, 2008:446).

Analitik inceleme proseddrleri hesap bakiyeleri-
nin dogrulanmasi amaciyla denetimin test agsamasin-
da da kullanilabilmektedir. Bu testler genellikle diger
denetim proseddrleri ile birlikte kullanilir. Analitik
inceleme prosedurlerinin sagladigi glivence iliskile-
rin tahmin edilebilirligine baglidir. Denetim siirecinin
son asamasl olan rapor asamasindan oénce yapilan
analitik incelemeler ise, denet¢inin raporunda objek-
tif bir karar almasina yardimci olmaktadir (Arens vd.,
2011:225).

Tablo1: Denetimin Amacina Gére Analitik inceleme Prosediirlerinin Kullanimi

Denetim amaci Planlama Test Tamamlanma
Musteri isletmeyi ve isletmenin icinde bulundugu X

endustriyi anlamak

isletmenin siirekliligini degerlendirmek X X
Mumkun olabilecek hatalari tespit etmek X X X
Yapilacak detayli test miktarini azaltmak X X

( Kaynak: Koskivaara, 2004: 194)

Analitik inceleme proseddrlerinin kullaniminda
onemli olan amaca en uygun prosedirin secilebil-
mesidir. Denetcinin durumuna gore kullanabilecegi
analitik inceleme prosedirleri bes ana grupta topla-
nabilir (Bozkurt,1998:155):

o Isletme verileri ile sektér verilerinin karsilastiril-
masi,

* isletme verileriile 6nceki yillara ait benzer verile-
rin karsilastirilmasi,

o sletme verileri ile isletme tarafindan belirlenmis
beklenen sonuglarin karsilastirilmasi,

o isletme verileriile denetci tarafindan belirlenmis
beklenen sonuclarin karsilastiriimasi,

e isletme verileri ile finansal olmayan verilerin or-
taya koydugu beklenen sonuglarin karsilastiriimasi.

Cift tarafli kayit sisteminde hesaplar arasinda kar-
sihikli iliski vardir. Bir hesaptaki artis digerinde azalma-
ya neden olur. ilgili hesaplar arasindaki mutabakat, en
azindan hesaplarda mekanik bir hatanin olmadigina
dair bir delildir. Aralarinda iliski bulunan bazi hesaplar
su sekilde 6zetlenebilir (Glrbliz, 1995:111):

e Amortisman giderleri, birikmis amortismanlar ve sa-
bit varliklar,

e Satis iadesi ve satis iskontosu, pazarlama satis dagi-
tim gideri-satislar,

e Fireler- satilan malin maliyeti,

e Faiz giderleri, borg senetleri, tahviller, banka kredileri,
e Satislar, satilan malin maliyeti,

e Satislar, ticari alacaklar,

o Uretim miktari, personel giderleri, makine maliyeti,
verim

e Satislar, hesaplanan KDV,
e Satislar, kasa, banka,
e Kar marji, satiglar stoklarin ve satilan malin maliyeti.

Analitik inceleme siirecinde denetci 6ncelikle, is-
letmenin beyan ettigi hesap bakiyelerinin dogrulugu-
nu tespit etmek amaciyla hesap bakiyeleri icin kendi
beklentilerini belirlemektedir. Bunun icin denetgi
hesap bakiyeleri ile ilgili olarak dncelikle olmasi gere-
ken tutarlar tahmin etmeye calisir. Musteri firmanin
beyan ettigi hesap bakiyeleri ile karsilastirilarak orta-
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ya cikan farkliliklar incelenir. Ortaya cikan farkliligin
kabul edilebilirligi, denetcinin belirledigi dnemlilik ve
gliven diizeyinden etkilenir (Puttick vd.,2008:533).

Analitik inceleme prosediirlerinin uygulanmasi
asamasinda denetcinin kullanacagi birden fazla anali-
tik inceleme teknigi bulunmaktadir. Mali tablolardaki
kalemlerin zaman icerisinde gosterdikleri egilimleri
incelemek icin trend analizi kullanilir. Oran analizi,
mali tablolarda yer alan iki kalem arasindaki iliskinin
matematiksel ifadesidir. Mali tablolarda yer alan tu-
tarlarin nispi iliskileri incelenerek isletmenin mali du-
rumu konusunda bilgi edinilir (Cabuk vd., 2008:174).
Regresyon analizi, formile edilmis bir model yardimi
ile cevresel ve ekonomik faktorleri de dikkate alarak
finansal ve ekonomik verilerin tahmininde kullanil-
maktadir. Yapay sinir aglari ise, denetcinin beklenen
bir deger yaratmasini saglarken ayni zamanda olus-
turulan bu beklenen deger ile musteri isletme tara-
findan olusturulan deger arasinda karsilastirma yap-
masina olanak saglamaktadir (Koskivaara, 2004:192).

Analitik inceleme surecinde kullanilan diger bir
teknik ise uzman sistemlerdir. Uzman sistemler, bir
uzmanin uzmanlk bilgisini bilgisayar ortaminda ger-
ceklestirmeyi amaclayan bilgisayar programidir (Bil-
ge, 2008: 113).

Yapay sinir aginin diger tekniklere gore bircok
avantaji bulunmaktadir. Yapay sinir aglari mevcut
veriler arasindaki iliskiyi 6grenerek, yeni bir durumla
karsilastiginda genelleme yapabilme 6zelligine sahip
bir yontemdir. Regresyon analizinde oldugu gibi, ya-
pay sinir aglarinda dnceden olusturulmus bir modele
ihtiyac bulunmamaktadir. Ayrica diger istatistik tek-
niklerinden farkli olarak yapay sinir aglarinin dogrusal
olmayan iliskileri de tanimlayabilme 6zelligi bulun-
maktadir (Koskivaara, 2004:192). Uzman sistemlerde
ise timden gelim mantigi var iken yapay sinir aginda
timevarim mantigi bulunmaktadir. Uzman sistemler-
de uzman veya analizci tarafindan tanimlanan kural-
lar serisine uyulmasi durumunda sonuca ulasilabilir-
ken, yapay sinir aglari deneme yanilma yoluyla girdi
ve cikti arasindaki iliskinin fonksiyonunu tanimlar.
Bununla birlikte, 6ngorilemeyen bir durum olmasi
durumunda, yapay sinir aglari esnek bir yapiya sahip
olmasi nedeniyle, bu duruma uyum gosterebilirken
uzman sistemler icin bu s6z konusu degildir (Okab
vd., 2012:54).

2007 yili itibari ile Sermaye Piyasasi Kurulu'ndan
bagimsiz denetim yetkisi alan 32 denetim firmasina
yapilan saha arastirmasi sonucuna gore, denetcilerin
en cok basvurdugu analitik inceleme prosediiriiniin
“isletme cari donem verileri ile dnceki donemlere ait
isletme verilerinin karsilastiriimasi” oldugu tespit edil-

mistir. Bununla birlikte s6z konusu analitik inceleme
prosediirl icin en sik kullanilan teknigin ise karsi-
lastirmali tablolar analizi teknigi oldugu, yapay sinir
aglarina ise ¢cok nadiren basvuruldugu belirlenmistir
(D6nmez vd., 2011: 137).

3. LITERATUR iNCELEMESi

Literatirde muhasebe, finans ve denetim alanin-
dayapilan calismalar incelendiginde, yapay sinir agla-
rinin genellikle finansal basarisizliklarin ve iflasin tah-
mininde kullanildigi tespit edilmistir. Kliciikkocaoglu
ve digerleri, (2009) calismalarinda finansal bilgi ma-
nipulasyonunu tespit edebilmek amaciyla yapay sinir
aglarindan faydalanmislardir. Wei-Sen ve Yin Kuan,
(2009) yapay sinir aglarini isletme iflaslarinin tahmi-
ninde kullanmislardir. Kutlu ve Bodur,(2009) calisma-
larinda ileri beslemeli yapay sinir agi teknigi ile IMKB
endeksini tahmin etmeyi amaclamislardir.

Finans alani yaninda denetim alaninda da yapay
sinir aglarindan faydalanildigr gérilmektedir. Ether-
dige ve digerleri,(2000) calismalarinda, misteri islet-
menin finansal pozisyonunu tahmin etmek amaciyla
yapay sinir agi modeline basvurmustur. Calismada tg¢
yapay sinir agi karsilastinlmali olarak kullanilmistir.
1139 bankadan elde edilen finansal oranlar girdi ola-
rak kullaniimistir.

Yilancr ve digerleri, (2008) calismalarinda, islet-
melerin kontrol risk diizeylerinin belirlenebilmesi
icin yapay sinir aglarindan faydalanarak karar destek
araci gelistirmislerdir. Caismada anket yontemi ile is-
letmelerin i¢ kontrol bilgileri toplanmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, isletmelerin i¢ kontrol risk duzeyleri
belirlenmeye calisiimis ve denetcilerden elde edilen
goruglerle tahminlerin dogrulugu karsilastiriimistr.
Benzer bir calisma Hsueh ve digerleri, (2009) tarafin-
dan yapilmistir. S6z konusu ¢alismada isletmelerin hi-
leli islemlerde bulunma riski incelenmistir. Calismada
oncelikle i¢ kontrol sistemi ile iliskili hile risk faktorle-
rinin tespiti icin Big 4 olarak isimlendirilen dort blyuk
denetim firmasinda calisan denetcilerin gorislerin-
den faydalanilmis ve 27 risk faktora tespit edilmistir.
Bu dogrultuda icerik analizi yontemi yardimi ile de-
giskenler tespit edilmistir. Calismanin sonucunda is-
letmenin finansal istikrarinin ve muhasebe yapisinin
bozuldugu anlarda hile riskinin yiksek oldugu tah-
min edilmistir.

Gaganis ve digerleri, (2007) calismalarinda olasi-
liksal yapay sinir agi modelini kullanarak denetginin
raporunda bildirecegdi gorus tipini tahmin etmeye ¢a-
hsmiglardir. Bunun icin ¢calismada 1997-2004 yillarini
kapsayan 881 isletmenin finansal tablolari yardimiyla
isletme ile ilgili finansal ve finansal olmayan bilgiler-
den faydalaniimistir. S6z konusu veriler dogrultusun-
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da calismada denetim firma buyuklugl, misteri islet-
menin firma blyUkligu ve yer aldigi sektor, misteri
isletmenin personel verimliligi ve personel devir hizi
basta olmak lzere 27 degisken kullaniimistir. Calis-
manin sonucunda olasiliksal yapay sinir agr modelin-
den elde edilen tahmini sonuclarin dogrulugu, ileri
beslemeli yapay sinir agi yapisi ve lojistik regresyon
modelinin sonucu ile karsilastinlmistir. Olasiliksal ya-
pay sinir ag1 yapisinin s6z konusu diger modellere
gore daha iyi tahminler yaptigi tespit edilmistir. Omid
ve digerleri, (2012) de benzer bir calisma yapmislardir.
Calismada denetcinin raporunda bildirecegi goris ve
hazirlayacadi raporun tiiriini tahmin etmek amaciyla
cok katmanli yapay sinir agr modeli, olasiliksal yapay
sinir agi modeli, radyal temelli fonksiyonlar ve lojistik
regresyondan faydalanilarak en iyi sonucu elde ede-
cek bir model gelistirilmesi amaclanmistir. S6z konu-
su calismanin sonucunda da Gaganis ve digerlerinin
calismalarina benzer sonugclar elde edilmistir.

Koskivaara, (2004) ise calismasinda, yapay sinir
aglarinin analitik inceleme stirecinde de kullanilabile-
cegini boylece analitik inceleme stirecinin denetgiler
icin daha kolay ve verimli gececegini ifade etmistir.
Calismada ayrica denetimin planlama, test ve rapor
yazma asamasinda da analitik inceleme prosediirle-
rinden faydalanilabileceginden bahsedilmistir.

Maria ve digerleri, (2010) yapmis olduklan calis-
mada, finansal raporlardaki hile riskini tahmin etmek
amaciyla cok katmanli yapay sinir agi modelini kullan-
miglardir. Calismada, oncelikle bagimsiz denetgilere
bir anket ¢alismasi yoneltilmis ve hileli finansal rapor-
lara rastladiklariisletmeler ile ilgili bilgiler toplanmaya
calisiimistir. Buna gore, anket calismasinda denetgile-
re, isletmenin yer aldigi sektor, isletmenin buytkligu,
isletmede denetim komitesinin mevcut olup olmadi-
g1, isletme yoneticisin mevcut konumundaki tecriibe-
si, yonetimin isletme Uizerindeki ortaklik payi ile ilgili
sorular yoneltilmistir. Verilen cevaplar yardimiyla, hi-
leye basvuran sirketlerin 6zellikleri ortaya konulmus
ve olusturulan yapay sinir agi modeli yardimiyla hile
riski olan finansal raporlar tahmin edilmistir. Lin ve Di-
gerleri de (2003) calismalarinda, finansal raporlardaki
manipulasyonlari ortaya cikarmak amaciyla bulanik
yapay sinir agi modelinden faydalanmistir. Calisma-
da manipilasyonlar tahmin etmek amaciyla stipheli
alacaklar icin ayrilan karsiliklardaki degisim, toplam
alacaklar icerisinde supheli alacaklarin ytzdesi ve
toplam varliklar icerisinde stipheli alacaklarin ytzdesi
gibi oranlardaki degisimler incelenmistir.

Yapay sinir agi modeli ile ilgili literatuirde yer alan
calismalarin incelenmesi sonucunda, yapay sinir ag-
larinin denetim alaninda da buyik kolayhklar sagla-
yacagi ve denetimin etkinligini artirabilecegi disa-

nilmus ve bir model yardimiyla denetimin planlama
asamasinda analitik inceleme teknigi olarak kullanimi
ortaya konulmaya calisiimistir.

3.1.Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir agi, insan beyninin ¢alisma prensip-
lerinden esinlenilerek gelistirilmis esnek bir mate-
matiksel model olarak tanimlanabilmektedir (Wang
vd., 2010:4769). Yapay sinir aglari, tecriibeden 6gre-
nebilme yetenegine sahip, yeni durumlara adapte
olabilen, bunun yaninda oldukc¢a hizli calisan gicli
ve kiyaslanabilir bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir
aglarinda temel siire¢ elemani nérondur. Her néron
agirlikla birlestirilmis bir girdi setine sahiptir (Wang
ve Takefuji, 1993: 12). Yapay sinir agi modelinde g
onemli temel eleman dikkati cekmektedir. Bunlar;
dugimlerin yapisi, agin topolojisi ve agin agirliklarini
bulmak icin kullanilan 8grenme algoritmasidir. Yapay
sinir agi birbirleriyle baglantili ve paralel calisabilen
bircok diiglimden olusmaktadir. Bu diigiimler birbir-
lerine agirliklar ile baghdir (Wang vd., 2010:4769).

Yapay sinir aglari siniflandirma, kiimeleme, tah-
min gibi bircok alanda kullanilan oldukga etkili bir
yontemdir. Yapay sinir aglarinin en 6nemli 6zelligi 6g-
renebilme yeteneklerinin olmasidir. Agin 6grenebil-
mesi i¢in aga 6rnek bir veri seti sunulur. Temel siuireg
elemanlari néronlar, birbirlerine agirliklarla baglan-
mis durumdadirlar. Katmanlar icinde gruplandiriimis
noronlarin agirliklar strekli duzeltilerek 6grenme is-
lemi gerceklesir. Giris katmani ndronlardan olusmak-
tadir ve girdiler dis ortamdan alinir. Cikis katmani da
noronlardan olusur ve dis cevreyle iletisimi cikis kat-
mani sadlar. Girdi katmaniyla ¢ikti katmani arasindaki
katmana ise sakli (gizli) katman denilmektedir. Sakli
katman, girdi katmani ve cikti katmani arasindaki
baglantida bir kara kutu gibi davranir ve iki tabaka
arasindaki iliskiyi saglar. Girdi katmani ve cikti katma-
ni arasinda dogrusal olmayan bir iliski varsa sakli kat-
man ¢iktilardan genelleme yapabilmeyi kolaylastirir
(Efendigil vd., 2009:6699).

Geleneksel yontemler, yanlis sonuclarin elde edil-
mesi riski nedeniyle eksik ve/veya asiri sapma iceren
veriler icin uygun degillerdir. Yapay sinir agi yaklagsimi
ise, verilere bagli olmayip; eksik, kismen hatal veya
asirt sapmali verileri degerlendirebilir, hatta karmasik
iliskileri 6grenebilir, genelleyebilir ve bu sayede daha
once hic karsilasmadigi sorulara kabul edilebilir bir
hatayla cevap bulabilir. Bu 6zelligi nedeniyle yapay
sinir aglarn tahminleme de etkili bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Ozalp vd., 2003: 30).

Tahmin ve siniflandirma problemleri icin en yay-
gin kullanilan yapay sinir agi turi cok katmanli algi-
layicilardir (multilayer perceptron). Cok katmanli algi-
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layicilar, girdi katmani, ¢ikti katmani ve bu iki katman
arasinda cesitli sayida ara katmanlardan olusan ileri
beslemeli bir yapiya sahip yapay sinir agi cesididir.
Literatirde geri yayihmh ag (backpropagation net-
work) olarak da bilinir. Clinki bu ag cesidi 6grenme
algoritmasi olarak geri yayihm algoritmasini kullan-
maktadir (Hamzagebi, 2011: 43). Bu 6grenme algorit-
masi ¢ok tabakali bir sistem Uzerinde caligir. Giris ve
cikis degiskenleri arasindaki iliski dogrusal olmayan
bir yapi icerdiginden cikislarin genellemesini kolay-
lastinr. Verilen bir girdi vektori ileriye dogru bir ¢ikti
vektori Uretir. Agin Urettigi cikti vektori ile hedef ¢ik-
t1 vektorl arasinda fark agda geriye dogru yayilarak
agirliklar duzeltilir. S6z konusu bu surece 6grenme
sureci denilmektedir (Koskivaara, 1996:6). Sekil 1'de
cok katmanl bir algilayici modeli gortlmektedir.

Ciktr .
ileri aktivasyon

Geriye hata akisi A

akist

Cikti Katmani

Gizli katman

Girdi

! f !

Girdi 1 Girdi 2 Girdi N

Sekil 1: Cok Katmanl Algilayici Modeli
( Kaynak: Hamid ve Igbal, 2004:1118)

4. UYGULAMA

Bu calismada, Borsa istanbul'da imalat sektériinde
islem goren bir isletmenin 2004 — 2012 yillari arasin-
daki UGger aylik denetimden ge¢mis finansal tablolar
kullanilmistir. Calismada finansal tablolarda yer alan
on farkli hesap kullanilarak, hesaplar arasi iliskileri
gozlemlemek amaciyla zaman serisi analizi yapiimis-
tir. Calismanin amaci ge¢mis gozlem degerlerinden
yararlanilarak gelecekteki belirli bir donemi tahmin
etmektir. Calismada tahmin problemlerinde oldukca
sik kullanilan ¢ok katmanl algilayici (multilayer per-
ceptron) ileri beslemeli geri yayihmli (feed forward
backpropagation) ag kullaniimistir.

Calismada isletmenin; kisa ve uzun vadeli net ti-
cari alacaklari, kisa ve uzun vadeli toplam net ticari

borclar, satis gelirleri, satilan mal maliyeti, brit satis
kari, pazarlama satis dagitim gideri, sipheli ticari ala-
caklar, ticari mal hesabi, maddi duran varlklar (brit)
ve maddi duran varliklara ait birikmis amortisman
olmak Uzere 10 farkl hesap degisken olarak kullanil-
mistir. S0z konusu degiskenlerin ¢alisma kapsamina
alinmasinda birbirleriyle olan iliskisi etkili olmustur.
Bu kapsamda, satilan mal maliyetinde meydana ge-
lecek bir artisin ticari mal alislarindan kaynaklandig
beklenmektedir. Ticari mal alislarinin pesin yapilma-
masi durumunda, bu artis ticari borglar kaleminde
de artisa neden olmaktadir. Bununla birlikte briit satis
kari kalemi, isletmenin satis gelirlerinden satilan tica-
ri mal maliyetinin dismesiyle bulunmaktadir. Pazar-
lama satis dagitim giderleri de isletmenin ticari mal
satislan ile paralel olarak ortaya ¢ikmasi nedeniyle
genellikle satis geliri kalemi ile paralellik gostermek-
tedir. Pesin satis yapmayan bir isletmede satis gelir-
lerindeki artigla birlikte ticari alacaklar kaleminde de
artis beklenmektedir. Satig gelirinde artis olmamasina
ragmen ticari alacaklar ve stipheli ticari alacaklar kale-
mindeki artis, ya alacak tahsilati ya da bu kalemlerin
muhasebelestirilmesiyle ilgili bir sorunun gostergesi
olabilmektedir. Bunun yaninda, maddi duran varlk
ve bu varlik i¢in ayrilan amortisman giderlerinin artis
gOstermesi sonucunda isletmenin satis gelirlerinde
de bir artis olmasi beklenmektedir. Clinkd, yapilan
maddi duran varlik yatirrmina ragmen satis gelirlerin-
de hig artis yasanmiyorsa, gereksiz maddi duran varlik
yatinmi yapildigr distiniilmektedir. Bununla birlikte
maddi duran varlik ve dolayisiyla onun icin ayrilan
amortisman giderinin muhasebelestiriime slrecinde
bir sorun olmasi da muhtemeldir. Calismada 10 degis-
kenin tercih edilmesinde bagimsiz denetgcilerle yapi-
lan gorismeler de etkili olmustur.

Calismada AIC kriteri baz alinarak gecikme sayisi
iki olarak belirlenmistir. Bu baglamda, gelecek done-
mi tahmin etmek icin agin girdi katmaninda iki ge-
cikmeli ve bir gecikmeli degerleri bagimsiz degisken
olarak (X X)) ¢ikis katmaninda ise gecikmesiz veri
degerleri bagimh degisken olarak (Y) kullaniimis-
tir. 2004-2010 yillart egitim verisi olarak kullanilmis,
2011-2012 yillar arasi ise test verisi olarak kullanil-
mistir. Bu veriler dikkate alinarak 2013 yili ilk ceyregi
tahmin edilmistir. Sekil 2'de kullanilan ag yapisi tem-
sili olarak gosterilmistir.
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24 adet néron

27 adet néron

10 adet

Y

Sekil 2: Calismada Kullanilan Ag Yapisi

Sekil 2'de goriilen 3 katmanli ag yapisinda, 10 adet
degiskenin her birinin iki gecikmeli ve bir gecikmeli
degerlerinin yani sira ilave edilen kukla degiskenler
bagimsiz degisken olarak girdi katmaninda kullanil-
mistir. Kukla degiskenlerin kullanilma sebebi, bagimli
degiskenler lizerinde mevsim etkisini gorebilmektir.
Kukla degisken, eger ndron verinin oldugu ceyrek
doéneme karsilik geliyorsa 1, aksi takdirde 0 degerini
almaktadir. Bu baglamda kukla degiskenlerle birlikte
girdi katmaninda 24 adet noron kullaniimistir. Gizli
katman sayisi ve bu katmandaki néron sayisi belir-
lenirken cesitli denemeler yapilmistir. Bu denemeler
yapilirken tahmin performans dl¢ciimlerine bakilarak
en iyi ag yapisi belirlenmistir. Bu dl¢limler ne kadar
kiclikse problem kaliteli ciktilar Uretecektir. Amac,
tahmin yapilirken hatayr miimkiin oldugunca mini-
mize edebilmektir. Dolayisiyla bu 6lctimlerin en ki-
¢k oldugu ag yapisi en iyi ag yapisi olacaktir. Tahmin
performans ol¢timleri icin literatlirde en ¢cok 1 numa-
rali formul RMSE (Hata Kareleri Ortalamasinin Kare-
koku), 2 numarali formil MAPE (Mutlak Hata Oranlar
Ortalamasi) ve 3 numarali formil MSE (Hata Kare-
leri Ortalamasi) degerlerine bakilmaktadir (Zhang
vd.,1998:500, Cho, 2003:328, De Lurgio, 1998:53). Bu
Olcimler dikkate alinarak tek gizli katman ve bu kat-
mandaki néron sayisi ise 27 olarak belirlenmistir. Cik-
ti katmaninda ise 10 adet néron (bagiml degisken)
bulunmaktadir. Olusturulan aglar degerlendirilirken
tahmin performans Slgiimleri kiiclik olan ag tercih
edilmistir. Boylece en iyi performans gdsteren ag yar-
dimiyla degiskenlerin ileriye yonelik tahmin degerleri

elde edilmistir. Bu dl¢timlere gore, Witt ve Witt (2000)
MAPE degerleri %10'un altinda olan tahmin modelle-
rini “yUksek dogruluk” derecesine sahip, %10 ile %20
arasinda olan modelleri ise “dogru tahminler” olarak
siniflandirmistir. Benzer sekilde Lewis (2002), MAPE
degerleri %10’un altinda olan modelleri “cok iyi’; %10
ile %20 arasinda olan modelleri “iyi", %20 ile %50
arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve %50'nin
Uzerinde olan modelleri ise “yanlis ve hatali” olarak si-
niflandirmistir. Olciimlerin istatistiksel ifadesi asagida
verilmistir (Aktaran Cuhadar ve Kayacan, 2005:6).

1 Y=V
MAPE =—Y" x100
yl (2)
A\ 2
Z(Yz _ytj
MSE =———~
T 3)

Burada;

Y, = Gergek gozlem degerleri,

Y, =Tahmin edilen degerleri,
T =Tahmin sayisidir.

Calismada verilerin bir gecikmeli ve iki gecikmeli
degerleri bagimsiz degisken olarak kullanildigi icin
her bir hesap icin 2 adet veri kaybi olmustur. Bu se-
beple 26 veri 6grenme, 8 veri ise test periyoduna tabi
tutulmustur. Ogrenme periyodunda %100 bir 6gren-
me saglanmistir.

Calismanin sonucunda teste tabi tutulan hesapla-
rin gercek ve tahmin degerleriyle ilgili karsilastirmalar
yapilmistir. Asagida calisma kapsaminda incelenen
her bir hesap icin gercek deger ve tahmini degerlerini
gosteren grafikler verilmektedir.
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Sekil 11: Briit Maddi Duran Varliklar

Sekil 12: Maddi Duran Varliklarin Birikmis Amortismani
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Tdm hesaplarin RMSE, MAPE ve MSE degerleri ise
Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2: Test Degerleri icin Hesaplanan RMSE, MSE ve

toplanmasi amaglanmistir. Bu baglamda, Tablo 3'de
goruldigu tzere, isletmenin 2013 yilina ait ilk ceyregi
icin hesaplarin tutarlar gegmis dénem verileri kulla-

MAPE Degerleri nilarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen degerler islet-
— menin beyan ettigi degerlerle karsilastiriimistir. Bazi
DEGISKENLER RMSE MSE MAPE hesaplarda tahmin edilen tutar ile beyan edilen tutar
E‘SaT‘{e UZXI" Vasle"TOP'am 007607 | 0,00579 | 020577 |  arasindaki farki cok az olmasina ragmen( 6rn,stipheli
KEZ \/I:aljlzu:\c/?adZIriToplam ticari alacaklar vb.), bazi hesaplarda ise s6z konusu
Net Ticari Borclar 0,03040 | 0,0009 | 0,22980 farkin daha fazla oldugu gorulmektedir. Bu baglam-
Satis Gelirleri 0,04903 | 0,00240 | 0,18433 da, denetgi, araligin fazla oldugu alanlarla ilgili uygu-
Satilan Mal Maliyeti 0,03531 | 0,00125 | 0,19627 layacagi denetim islemlerinin kapsamini ve sayisini
Briit Satis Kari 0,01485 | 0,00022 | 0,20488 artirip, olusturulacak olan denetim programinda sz
Zééaf!ama Satis Dagitim 0,00716 | 0,00005 | 0,15621 konusu alanlara agirlik verirken, araligin dusuk oldu-
ideri o . . . .
h larii z ardl ilecektir. Bu k m
Supheli Ticari Alacaklar 0,01736 | 0,00030 | 0,15736 guk'lef;’? a20?§g|(|: ard ,edeblelie :E h u apsa di
Ticari Mal Hesabr 0,00752 | 0,00006 | 0,38970 3e I I '€ f’kl lge}/regline'l 13 'Iln lahmin ve gerce
Maddi Duran Varliklar (Briit) | 003628 | 0,00131 | 0,08261 egerlerin grafiksel gosterimi verilmistir.
Maddi Duran Varlik Bir. Amr | 0,02291 | 0,00052 | 0,09633 Tablo 3: Gelecege Yonelik Tahmin (2013 ilk Ceyregi)
N Tablo 2'de g.C)ruI‘d.ugu tizere .MAPE degerlfrl ‘cok Mutlak
iyi” ve "kabul edilebilir” seviyeleri arasinda degismek- DEGISKENLER GERCEK | TAHMIN | Yiizde Hata
tedir. (MAPE-%)
Calismada 2013 ilk ceyregi de tahmin edilmistir. | Kisa ve Uzun Vadeli
alismanin sonlarina dogru 2013 ilk ceyrek dénemi Toplam Net Ticari 3355423 | 2812620 | 16,17690
Galis .. gru ¢ y L Alacaklar
afglklanm|§' boylece kar"§|la§t|‘rma Yapllabllm|§t|r. Tab!o Kisa ve Uzun Vadeli
3'te 2013 ilk ceyrek donemine ait gercek ve tahmin | Toplam Net Ticari 1251513 | 9162575 | 26,78802
degerleri ile mutlak ylizde hatalari verilmistir. Borclar
Denetim olan denetim k Satis Gelirleri 2430171 | 1918474 | 21,05603
dene m pﬁnlamasmm amkac(;, ene.lmj donus:u- Satilan Mal Maliyeti 1691658 | 1498780 | 11,40171
nu denetim sahalarina ayirmak, denetcileri denetim g so¢ kan 738513 | 5761152 | 21,98984
sahalarina gérevlendirerek dagitmak, her bir denetim Pazarlama Satis s32862 | 3705618 | 1439262
sahasinda uygulanmasi 6ngorilen denetim yontem Dagitim Gideri ' '
ve islemlerini belirlemek ve denetim faaliyetlerini za- SUpheliTicari Alacak 92615 997959 7,75350
manlamaktir (Gliredin, 2008:185). Dolayislyla, denetgi Ticari Mal Hesab 204450 | 251132,2 | 22,83305
bu siirec icerisinde msteri isletme ile ilgili bir takim LV'B?SS' DuranVarliklar | \0e3507 | 3347900 | 17.40711
bilgiler edinmelidir. Bu bilgilerin edinilmesi icin bazen Maddi Duran Varlik
. . .. . pe . addil buran Varl
|§Igtmen|n arsivi kullanilirken baz.en. de. belirli teknik- Birikmis Amortisman 2464761 | 2141978 | 13,09590
leri kullanarak isletme hakkinda bilgi edinmeye calisir.
Calismada, s6z konusu tekniklerden birisi olan yapay
sinir aglar modeli kullanilarak isletme hakkinda bilgi
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Sekil 13: 2013 ilk Ceyrek Dénem Tahmin ve Gercek Degerlerinin Grafigi
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5.SONUCLAR

Son yillarda isletmelerin yapisal olarak karmasik-
lagsmasi ve teknolojik gelismeler denetgilerin denetim
icin harcayacaklan sureci uzatmis ve finansal tablo-
larda var olan hata ve hile tespitini de zorlastirmistir,
tim bu gelismeler denetim siirecinde farkli analitik
inceleme tekniklerinin kullanilmasini gindeme getir-
mistir.

Bu calismada, yapay sinir agi yonteminin deneti-
min planlama asamasinda analitik inceleme teknigi
olarak nasil kullanilacagi ve ne gibi sonuclar orta-
ya koyacagi gosterilmektedir. Bu baglamda, Borsa
istanbul'da imalat sektériinde islem géren bir islet-
menin Mart 2004-Aralik 2012 dénemine ait dene-
timden gec¢mis finansal tablo verileri kullaniimistir.
S6z konusu verilerden 2004-2010 yillari egitim verisi
olarak, 2011 ve 2012 yillan ise test verisi olarak kulla-
nilmistir. Bu baglamda modelin, test verisi olan 2011
ve 2012 yillarina ait hesaplarin hata kareleri ortalama-
sinin karekokt (RMSE), hata kareleri ortalamasi (MSE)
ve mutlak hata oranlari ortalamasi (MAPE) olarak bi-
linen tahmin performans olctimleri hesaplanmistir.
Bu degerler ne kadar sifira yakinsa ortaya konulan
tahminin o derece iyi oldugu soylenebilir. Bu bag-
lamda, tim hesaplar icin RMSE degerleri 0,00716 ile
0,07607 arasinda, MSE degerleri 0,00005 ile 0,00579
arasinda ve MAPE degerleriise 0,08261 ile 0,3897 ara-
sinda degismektedir. Dolayisiyla bu degerlerin sifira
yakin olmasi ortaya konulan modelin gii¢li oldugu-
nun gostergesidir denilebilir. Literatlire gére, MAPE
degerlerine bakilarak tim hesaplar agisindan mode-
lin “cok iyi”, “iyi” ve “kabul edilebilir” tahminler yaptig
gOrulmuistir. Bununla birlikte, calismanin hazirlandig
doénemde heniiz aciklanmamis olan 2013 Mart done-
mine ait hesap bakiyeleri icin de gelistirilen yapay
sinir agr modeli kullanilarak tahminleme yapilmistir.
2013 yihnin ilk ceyregine ait finansal tablolarin borsa-
da yayinlanmasi ile birlikte modelin yaptigi tahminler
yayinlanan hesap bakiyeleri ile karsilastiriimistir. Tab-
lo 3'de goruldigu tzere tahmin edilen degerler ile is-
letme tarafindan beyan edilen degerlerin bazi hesap-
larda birbirine ¢ok yakin iken bazi hesaplarda araligin
arttigr gortlmektedir.

Denetim planlamasinin 6nemli asamalarindan
biri dnemlilik derecesinin ve denetim risk diizeyinin
belirlenmesidir. Denetci denetim calismalarinda mali
tablolari etkileyebilecek tim yanhshklar degil, 56nem-
li yanlisliklari ortaya ¢ikartmalidir. Denetim riski ise,
mali tablolarda dnemli yanhslik oldugu halde, denet-
¢inin mali tablolarin dogru olarak sunuldugu sonucu-
na varmasi ve olumlu goérus bildirmesi olasiligidir (Se-
limoglu vd., 2008:87). Onemlilik diizeyinin ve denetim
riskinin belirlenmesinde en buyuk faktér denetginin
sahip oldugu bilgi ve tecriibedir (Usul, 2013:85).

Onemlilik diizeyi yiiksek ise denetim riski diisiik,
onemlilik dizeyi disik ise denetim riski dusuktir.
Denetci, denetim planlama asamasinda oncelikle de-
netim riskini degerlendirmeli, daha sonra ise 6nemli-
lik derecesini belirleyerek toplanmasi gereken dene-
tim kanitlarinin tirinGi, zamanini ve kapsamini karar-
lastirmalidir (Giiredin, 2008:235).Her bir hesap kalemi
icin ayri bir nemlilik sinirt belirlenmelidir (Selimoglu
vd., 2008.87). Bu baglamda calismada, hesaplar icin
tahmin edilen tutarlar ile isletme tarafindan beyan
edilen tutarlar arasindaki farkin derecesi, denetim
planlama asamasinda hem 6nemlilik derecesinin
hem de denetim riskinin belirlenmesini etkilemekte,
denetim riskinin ve 6nemlilik diizeyinin dogru tespiti
denetim sirecinin de kalitesini artirmaktadir. Tablo
3'de hesaplar icin mutlak hata ytzdeleri verilmistir.
Buna gore, Kisa ve uzun vadeli ticari borglar, brit satis
kari ve satis gelirleri ve ticari mal hesabi icin hesap-
lanan mutlak hata ytzdeleri %20'nin lzerinde iken,
diger hesaplar icin ise mutlak hata ytizdeleri %20'nin
altinda bulunmaktadir. Bu baglamda denetci 6zellikle
mutlak hata ytizdeleri %20'in izerinde olan hesaplar
icin ayrintili inceleme baslatacak ancak 6zellikle mut-
lak hata ylzdeleri %10'unun altinda kalan hesaplari
g0z ardi edebilecektir. Boylece denetci icin blylk
Olctide bir zaman tasarrufu saglanacak ve denetim
riski en aza indirilerek denetim surecinin kalitesi ar-
tinlacaktir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, denetimin
farkli asamalarinda da yapay sinir agi modelinin kul-
lanilabilecegi distintilmektedir.
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