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OZET

Finansal bilgi manipiilasyonunun tespitinde siklikla kullanilan tahakkuk esasli modeller
onemli elestirilere maruz kalmaktadir. Tahakkuk esasli yaklasimlara karsi alternatif olarak
kullanilan probit ve logit modellerin yani sira ¢ok degiskenli, ¢cok kriterli modeller finansal
bilgi manipiilasyonunun tespitinde tahakkuklarin yani sira, bir takim finansal oranlar ve
endeksleri de kullanmaktadirlar. Bu g¢aligmanin amaci, finansal bilgi manipiilasyonunun
tespitinde kullanilan tahakkuk esasli modellerin tarihsel gelisimini anlatmak, ardindan ortaya
cikan diger alternatif metodolojileri tanitmaktir. Calismada ayni zamanda, finansal sikintida
bulunan firmalar1 tespit i¢in kullanilan Yapay Sinir A§1 Modeli’nin finansal bilgi
manipiilasyonunun tespitine nasil bir katki saglayacag: da tartisilmaktadir. Yapay sinirlerin
kullamimina dayanan modelin Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda (IMKB) yer alan
sitketlerin finansal bilgi manipiilasyonu uygulamalarin1 tespit etmek bakimindan diger
modellerin  bulgulariyla (bire bir karsilastirma yapma imkani bulunmasa da)
karsilastirildiginda daha iyi sonuglar tirettigi gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Finansal Bilgi Manipiilasyonu, Finansal Oranlar, Yapay Sinir Ag1
Modeli.

ABSTRACT

Despite their widespread usage, models of accrual based methods in detecting false financial
statements have been subject to significant criticism. An alternative to the accruals approach
is to use binary probit and logit models and some other multivariate statistical techniques
where they combine accruals and some other financial ratios and/or indexes. The objective of
this paper is to explain the historical evolution of the accrual based methods where they
provide some evidence of earnings management practices and than extend to some other
alternative methods in detecting manipulative practices in financial reporting. This paper also,
introduces a new method that has been widely used in detecting financial distress companies.
An Artificial Neural Network Model, which is based on the concept of using artificial
neurons, to estimate the manipulative financial reporting practices of the companies listed in
the Istanbul Stock Exchange (ISE). The results indicate that the proposed Artificial Neural
Network Model outperforms the traditional statistical techniques used in earnings
manipulation practices.
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1. Giris

Finansal bilgi manipiilasyonuna bagvuran isletmeleri, halka agikladiklar1 finansal bilgilerle,
tespit etmek oldukea giictiir. Diizenleyici Kurullar kadar yetkisi olmayan ve sirket bilgilerine
onlar kadar ulasamayan akademisyenler ise, finansal bilgi manipiilasyonuna basvuran
isletmeleri tespit agisindan bir takim modeller gelistirmeye ¢alismaktadir. Literatiire sunulan
modeller agiklama giiclerine gore finansal bilgi manipiilasyonuna basvuran ve bagvurmayan
isletme ayrimina giderek, manipiile edilmis finansal bilgiyi ortaya ¢ikarmaya caligmaktadir.
Bu kapsamda ilk olarak Healy (1985) tarafindan literatiire sunulan, yoneticilerin beklenmedik
ihtiyari tahakkuk uygulamalarinin ya da muhasebe politikas1 se¢imlerinin etkilerini 6lcen,
model karsimiza c¢ikmaktadir. Healy’nin (1985) calismasini takip eden diger modeller
beklenmeyen ihtiyari tahakkuklar1 6lgmek iizere toplam tahakkuklar iizerinde durmuslar,
kamuya agiklanan net kar ile faaliyetlerden saglanan nakit arasindaki fark olarak belirlenen
toplam tahakkuklar1 tahmin etmeye c¢alismislardir. Bu sekilde tahmin edilen toplam
tahakkuklar, normal tahakkuklarin bir gostergesi olarak kabul edilen; tipik isletme sermayesi
ithtiyacini (ticari alacaklar, stoklar ve ticari krediler gibi) ortaya koymak iizere gelirler (ya da
miisterilerden tahsil edilen nakit) ve normal amortismanlari ortaya koymak lizere de briit sabit
varliklar gibi degiskenlerle regresyona tabi tutulmustur. Jones’a (1991) gore, bu regresyon
isleminde beklenmeyen tahakkuklar, toplam tahakkuklarin agiklanamayan kismini
olusturmaktadir (Kiigiiksdzen ve Kiigiikkocaoglu, 2005).

Yukarida belirtildigi ilizere, finansal bilgi manipiilasyonunu ortaya ¢ikarmaya diger bir
ifadeyle, tahmin etmeye c¢alisan modellerde Oncelikle toplam tahakkuklar iizerinde
durulmaktadir. Baz1 ¢alismalarda dogrudan toplam tahakkuk tutari, aktif toplamina veya satis
hasilat1 tutarina endekslenmek suretiyle beklenmeyen diger bir deyisle, isletme faaliyetinin
gerektirdiginin lizerindeki tahakkuk tutar1 tahmin edilmeye calisilmakta ve yillar itibariyle
ortaya c¢ikan anormal tahakkuk tutarlari finansal bilgi manipiilasyonunun gdstergesi olarak
dikkate alinmaktadir.

Baz1 ¢aligmalarda ise toplam tahakkuklar, faaliyetlerin gerektirdigi (ihtiyari olmayan) ve
gerektirmedigi (ihtiyari) tahakkuk seklinde ayristirilmakta ve ihtiyari tahakkuk tutarlari
sirketin aktif toplamina veya satis hasilat1 tutarina endekslenerek, bu endekste yillar itibariyle
ortaya cikan egilim, gesitli amaglara yonelik finansal bilgi manipiilasyonunun gostergesi
olarak kabul edilmektedir.

Tahakkuk esasli hesaplamalarin ardindan literatiirde yer alan diger c¢alismalar ise, daha ¢ok
Logit ve Probit modellere yer vermektedir. Ik olarak Beneish (1997) tarafindan kullanilan ve
finansal bilgi manipiilasyonunu tespit etmeye yonelik bir denkleme ulasilan modelin
ardindan, literatiirde ¢esitli modeller araciligiyla manipiilasyonu tespite yonelik hesaplamalar
yapildig1 gozlemlenmektedir. Calismamizda bu alana katki saglamak amaciyla Yapay Sinir
Agi’'na dayali bir tespit yonteminin, Ozellikle Beneish (1997) tarafindan kullanilan
endekslerin IMKB sirketleri iizerine uygulandiginda, nasil bir sonuca ulasabilecegi test
edilmisgtir.

Sinir aglarinin finansal bilgi manipiilasyonunun tespitinde kullanimina yonelik ilk ¢aligma
Fanning, Cogger ve Srivastava (1995) tarafindan yapilmistir. Ardindan Fanning and Cogger
(1998) ilk ¢aligmalarinda kullandiklar1 veri setinin kapsamini degistirerek toplam 20 degisken
arasindan 8 degiskenin (ticari alacaklar/satislar, ticari alacaklar/toplam varliklar,
stoklar/satiglar, duran varliklar/toplam varliklar, toplam borg¢lar/sermaye, satislar/toplam
varliklar) finansal bilgi manipiilasyonunun tespitinde anlamli bir agiklama giiciine sahip



oldugunu gostermistir. ilerleyen béliimlerde agiklanacagi iizere benzer oranlari logistic
regresyon yontemiyle Atina Menkul Kiymetler Borsasi’'nda test eden Spathis (2002) ve
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nda test eden Kiigiiksozen ve Kiigiikkocaoglu nun
calismalarinda (2005) bu tiir finansal oranlarin finansal bilgi manipiilasyonunu agiklamada
cok da basarili olmadigini, aksine Beneish (1997) tarafindan onerilen endekslerin ise daha
anlamli agiklama giiciine sahip oldugu goriilmektedir.

Caligmanin bundan sonraki boliimiinde finansal bilgi manipiilasyonunun tespitine yonelik
tahakkuklar1 esas alan modellere deginilecek, ardindan alternatif yaklasimlar sunan 6zellikle
finansal tablolardaki bilgilere dayali analizler yapilan gesitli modeller tanitilacaktir. Ugiincii
boliimde ise, finansal bilgi manipiilasyonunun tespitinde yapay sinir ag1 modelinin
uygulanmas1 ampirik bir calismayla gosterilecektir. Dordiincii ve son boliimde caligmanin
sonuglar1 6zetlenmektedir.

2. Finansal Bilgi Manipiilasyonunun Ortaya Cikarilmasi ile ilgili Modeller

Calismanin bu boliimiinde finansal bilgi manipiilasyonunun tespitine yonelik Healy (1985)
tarafindan literatlire sunulan, ardindan bir¢cok akademisyen tarafindan calisma konusu olan
tahakkuklar1 esas alan modellere deginilecek, daha sonra bir takim alternatif yaklasimlar
iceren finansal oranlari ve endeksleri kullanarak finansal bilgi manipiilasyonunun tespitini
amaglayan modeller tanitilacaktir.

2.1. Tahakkuk Esashh Modeller

[Ik olarak Healy (1985) tarafindan literatiire sunulan, ardindan DeAngelo (1986), Jones
(1991) tarafindan gelistirilen tahakkuk esasli modellerde, zamanla farkli isimler altinda farkl
hesaplama yontemleri birer 6lgiim araci olarak kullanilmistir. Calismanin bu bdliimiinde
Healy (1985) ile baglayan ardindan gelisen tahakkuk esasli modellere deginilmektedir.

2.1.1. Healy Modeli

Healy (1985) calismasinda, tesvik primleri ile 6diillendirilen yoneticilerin alacaklar tesvik
primi tutarlarini artirmak igin toplam tahakkuklar1 kullanarak finansal bilgi manipiilasyonu
yaptiklar1 hipotezini ortaya atmis ve bunu asagidaki modeli kullanarak test etmistir.

NDA = 1/nZ(TA ./ A.1)

NDA = Ihtiyari tahakkuklar
TA = Toplam tahakkuklar
A = Toplam varliklar

2.1.2. DeAngelo Modeli

DeAngelo (1986) calismasinda, halka agik bir sirketin yatirimcilarin elindeki hisse senetlerini
geri alarak halka kapali 6zel bir sirket statiisiine getirilmesi sirasinda, yoneticilerin hisse
senetlerinin degerini diisiik gostermek amaciyla finansal bilgi manipiilasyonu (kar yonetimi)
yaptiklar1 hipotezini asagidaki modeli kullanarak test etmistir.

NDAt = TAt_]/ At—Z



NDA = Ihtiyari tahakkuklar
TA  =Toplam tahakkuklar
A = Toplam varliklar

2.1.3. Jones Modeli

Jones (1991) ¢alismasinda, ABD’deki sirketlerin bulunduklar sektérdeki glimriik tarifelerinin
yiikseltilmesi ya da kotalarin kisitlanmasi gibi giimriik korumalarindan yararlanmak igin,
ABD Ticaret Komisyonu tarafindan inceleme yapilan dénemde, finansal bilgi manipiilasyonu
(kar yonetimi) ile karlarii diisiik gosterip gostermediklerini asagidaki modeli kullanarak test
etmistir.

TAit / A1 = o [1/Aie1] + Bii [AREV/Ai1] + Bai [PPE/Aic1] + &t

TA = Toplam tahakkuklar,

A = Toplam Varliklar,

AREV = Gelirlerdeki degisim,

PPE = Briit maddi duran varliklar.

2.1.4. Diizeltilmis Jones Modeli

Jones (1991) modelinde zimni olarak, gerek finansal bilgi manipiilasyonunun yapildigi
donemde ve gerekse tahmin doneminde ihtiyari tahakkuk kararlarinin satig gelirleri ile ilgili
olmadig1 varsayimi yapilmaktadir. Dechow, Sloan ve Sweeney’e (1995) gore ise model,
yoneticiler tarafindan finansal bilgi manipiilasyonunun gelirler iizerinden yapilmasi halinde
ihtiyari tahakkuklar1 hatali olarak O6l¢mekte, dolayisiyla bu varsayim modelde ihtiyari
tahakkuklarin  hesaplanmasinda sorun yaratmaktadir. Bu kapsamda, tahakkuklarin
hesaplanmasinda sadece gelirlerdeki degisimin kullanilmasi yerine, gelirlerdeki degisimin
alacaklardaki net degisimden (i¢inde bulunulan yildaki alacaklar — bir onceki yildaki
alacaklar) cikartilmak suretiyle kullanilmasi, diger bir ifade ile gelirlerdeki degisimin
alacaklardaki degisim dikkate alinarak bir ayarlamaya tabi tutulmasi ydntemine
basvurulmustur. Dolayisiyla diizeltilmis Jones modelinde, kredili satislar tutarindaki biitiin
degisimlerin finansal bilgi manipiilasyonundan kaynaklandig1r zimni olarak varsayilmaktadir.
Bu varsayim, kredili satislarda gelirin tanimlanmasi hususunda takdir hakki kullanmanin nakit
satiglarda gelirin tanimlanmasina gore daha kolay uygulanabilecegi, dolayisiyla kredili satis
islemleri ile finansal bilgi manipiilasyonunun daha kolay gerceklestirilebilecegi kabuliine
dayanmaktadir (Kiigliksdzen ve Kiiglikkocaoglu, 2005).

NDAt = (X,](l/ TAt—l) + OLZ[(AREVt- ARECt) / TAt—l) + a3(PPEt/ TAt—l)

NDA = Ihtiyari tahakkuklart

TA  =Toplam Varliklari,

AREV = Gelirlerdeki degigimi,

AREC = Alacaklardaki degisimi,

PPE = Briit maddi duran varliklar1 gostermektedir.

2.1.5. Endiistri Modeli

Jones (1991) modeline paralel olarak, Endiistri modeli, ihtiyari olmayan tahakkuklarin biitiin
donemlerde sabit oldugu varsayimini gevsetmekte, bununla birlikte, ihtiyari tahakkuklarin



belirleyicilerini dogrudan modellemek yerine, bu belirleyicilerdeki degisimin ayni sektérdeki
biitiin sirketlerde ayni1 oldugu varsayimindan hareket etmektedir. Yontem, incelemeye alinan
ornek sirketler disinda aymi sektdrde yer alan sirketlerin aktif biiylkligline gore
Ol¢eklendirilmesi suretiyle hesaplanan toplam tahakkuk oranlarmin medyan degerlerinin
kullanilmasina dayanmaktadir.

NDA(=B; + Bzmedianj (TA/A+))

NDA; = Ihtiyari tahakkuklar
TA  =Toplam Varliklar.

Dechow, Sloan ve Sweeney (1995), yukarida belirtilen tahakkuk bazli finansal bilgi
manipiilasyonunu ortaya ¢ikarmaya yonelik modelleri test etmislerdir. Yaptiklari ¢aligma
sonucuna gore, Diizeltilmis Jones Modeli finansal bilgi manipiilasyonunun ortaya ¢ikarilmasi
acisindan yukaridaki modellere gore en giiglii model olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kiigiiks6zen
ve Kiiglikkocaoglu, 2005).

2.2. Karma Modeller

Karma modeller, i¢lerinde toplam tahakkuklar1 barindirmakla birlikte, genelde finansal bilgi
manipiilasyonu uygulamalarinda kullanilan muhasebe hesaplarini bir takim finansal oranlara
ve endekslere cevirerek tespit etmeye calismaktadir.

2.2.1. Logit ve Probit Modeller

Ozellikle Beneish’in (1997) onciiliigiinde finansal bilgi manipiilasyonu yapan isletmelerin
tespitine yonelik farkli bir bakis agis1 gelmistir. Tahakkuklarda degisimi tespit i¢in kullanilan
dogrusal regresyonlarin yani sira, tahakkuklara ek olarak bir takim farkli degiskenlerin de
kullanildig1 probit ve logit modellerin finansal bilgi manipiilasyonuna bagvuran igletmelerin
tespitinde kullanilabilecegini sdyleyen Beneish, 1997 ve 1999 yillarinda yaptig: calismalarda
finansal bilgi manipiilasyonu literatiiriine yeni bir boyut kazandirmistir.

2.2.1.1. Beneish Modeli (Probit Model)

Beneish (1997), (1999) olusturdugu modelde, finansal bilgi manipiilasyonuna basvuran
isletmelerin her zaman agresif olarak tahakkuk kullanan sirketler olmadigini, finansal bilgi
manipiilasyonunu tespit i¢in bir takim farkli degiskenlerin de kullanilmasi gerektigini
sOylemektedir. Bu degiskenler, finansal tablolarda yer alan bilgilerden {iretilen ve
gergeklestirilen finansal bilgi manipiilasyonlarini ortaya ¢ikaracak nitelikte olup, isletmelerin
genel kabul gormiis muhasebe standartlarina aykiri islem yapma durumunu tespite yoneliktir.

Modelde, finansal bilgi manipiilatérii sirketlerle, finansal bilgi manipiilasyonu yapmadigi
kabul edilen kontrol sirketlerinin asagida belirtilen agiklayic1 degiskenler seklindeki finansal
verileri probit analize tabi tutulmaktadir. Probit analiz, asagidaki denklemde yer alan bagiml
degiskenlerin (M;; ikili degisken; manipiilatorler i¢in 1, kontrol sirketleri i¢in 0 degerini
almaktadir) kullanildig1 olaylar i¢in uygun oldugu kabul edilen bir regresyon analizi tiiriidiir.

Beneish (1997), (1999) modelinde; finansal bilgi manipiilatorii sirketlerle kontrol sirketlerinin
verilerini probit analize tabi tutarak her bir degisken icin katsayilar bulmaktadir. Bu
katsayilar1 kullanarak her bir sirketin finansal bilgi manipiilasyonu yapip yapmadigini, M;



sonucunun 0 (sifir)’a yakin olmasi halinde manipiilatéor degil, 1’e yakin olmasi halinde
manipiilator seklinde degerlendirmek tizere model ¢ergevesinde hesaplamaktadir.

Bu ¢ergevede Beneish (1997), (1999) Modeli (Probit Model);
M= Bi X;t ¢

seklinde olup burada;

Mi = Kukla degiskeni (Ikili degisken; Finansal bilgi manipiilasyonu yapan sirketler igin 1
degeri almakta, finansal bilgi manipiilasyonuna basvurmayan sirketler icin 0 degerini
almaktadir),

B' = Model gergevesinde her bir bagimsiz degisken i¢in bulunan katsayiyi,

X; = Agiklayict degiskenlerin olusturdugu matrisi,

¢; = Hata terimini ifade etmektedir.

Modelde kullanilan 6nemli agiklayici (bagimsiz) degiskenler asagida agiklanmustir.
e Ticari alacaklar endeksi,

Briit kar marj1 endeksi,

Aktif kalitesi endeksi,

Amortisman endeksi,

Pazarlama, Satig, Dagitim ve Genel Y o6netim Giderleri endeksi,

Toplam Tahakkuklarin Toplam Varliklara Orani,

Satiglardaki yillik degisim,

Stoklardaki Degisim endeksi,

Hisse senetleri fiyatlarindaki yillik degisim.

Dechow, Sloan ve Sweeney’e (1996) gore, Beneish’in (1997) modeli Jones (1991)
modelindeki gibi sadece ticari alacaklar iizerinden gergeklestirilecek finansal bilgi
manipiilasyonlar1 yaninda, bir sirketin finansal durum ve performans: ile ilgili degisik
goriinlimleri ele alarak finansal tablo kullanicilarinin sirketi degisik agilardan gozden
gecirebilmelerine imkan saglamaktadir. Ayrica modelde kullanilan degiskenler hem sirketin
gerceklestirdigi manipiilatif islemleri tespite yonelik, hem de sirketin manipiilatif islemleri
gerceklestirme niyetini kavramaya yoneliktir.

Diger taraftan Beneish’e (1997) gore, kendi modeli, Jones’un (1991) tahakkuk modelini
giiclendirmektedir. Bu kapsamda model biiyiikk tutarlarda ihtiyari tahakkuk kullanan
sirketlerdeki olas1 finansal bilgi manipiilasyonu (kar yonetimi) uygulamalarini da dogru bir
sekilde ortaya koymaktadir. Zira ihtiyari tahakkuklar finansal bilgi manipiilasyonu i¢in
yapilabilecegi gibi, bundan bagimsiz olarak sirketin stratejik hedeflerine yonelik faaliyet
kararlarina dayali olarak da yapilabilmektedir.

2.2.1.2. Spathis Modeli (Logit Model)

Beneish’in (1997), (1999) probit modelinde kullanilan endekslerden farkli olarak finansal
oranlara ¢alismasinda yer veren Spathis (2002), yine finansal bilgi manipiilasyonunu tespit
ederken probit yerine logistic regresyon analizine bagvurmustur. Spathis (2002) tarafindan
asagidaki denkleme gore olusturulan model, finansal bilgi manipiilatorii sirketlerle kontrol
sirketlerini asagida agiklanan bagimsiz degiskenlere gore logistic regresyon analizine tabi
tutmaktadir.



E(y) = exp(b, + b, x, +b,x, +........ b x,)
Y exp(by + bx, + by, 4o x)

Denklemde; bagiml degisken E(y)’ye gercege aykiri finansal bilgi aciklayan sirketler igin 1,
kontrol sirketleri i¢in O degeri verilmis olup, by kesisim degerini, by,b,,....b, bagimsiz
degiskenlerin katsayilariny, x;, X2, .... X, ise asagidaki bagimsiz degiskenleri gdstermektedir.

FFS = by + bi(D/E) + by(Sales/TA) + bs(NP/Sales) + bs(Rec/Sales) + bs(NP/TA) +
bs(WC/TA) + b7(GP/TA) + bg(INV/Sales) + bo(TD/TA) + b1o(FE/GE) + b;;(Taxes/Sales) +
b2 (Altman Z-score)

Borg 6zsermaye orani (D/E),

Satiglarin toplam aktiflere orani (Sales/TA),

Net karin satiglara oran1 (NP/Sales),

Ticari alacaklarin satiglara oran1 (Rec/Sales),

Net karin aktife oran1 (NP/TA),

Calisma sermayesinin toplam aktife oran1 (WC/TA),

Briit karin toplam aktife oran1 (GP/TA),

Stoklarin satiglara oran1 (INV/Sales),

Toplam borg¢larin toplam aktiflere oran1 (TD/TA),

Toplam finansman giderlerinin toplam faaliyet giderlerine orani (FE/GE),

Odenecek vergi ve diger yasal yiikiimliiliiklerin toplam satislara oran1 (Taxes/Sales) ve
e Finansal risk skoru’nu (Altman Z-score),

gostermektedir.

2000 yilinda Atina Menkul Kiymetler Borsasinda islem goren 76 sirketin finansal tablo
verilerini kullanarak logistic regresyon analizi yapan Spathis (2002), bir takim finansal tablo
degerlerini kullanarak gergege aykiri finansal tablolar1 tespit ederken bakilmasi gereken
rasyolar1 tespit etmeye ¢alismistir. Bu oranlarin; stoklarin satiglara orani (INV/Sales), toplam
bor¢larin toplam aktiflere oran1 (TD/TA) ve Altman Z Score’u oldugu ydniinde tespitlerde
bulunmustur.

Benzer bir calismay1 Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem goren sirketler {izerine
yapan Kii¢iiksdzen ve Kiigiikkocaoglu'nun (2005) bulgulari, gercege aykiri finansal tablolar
tespit edilirken bakilmasi gereken rasyolarin; net karin toplam aktife oram1 ve toplam
finansman giderlerinin toplam faaliyet giderlerine orani oldugunu gostermektedir.

2.2.2. Cok Degiskenli, Cok Kriterli Modeller

Finansal yonetim, iflas ongoriileri, kredi riski Olgiimleri, tilke riski hesaplamalari, portfoy
se¢imi ve yonetimi gibi, bir ¢ok alanda kullanilan UTADIS metodolijisi Spathis, Doumpos ve
Zopounidis (2004) tarafindan finansal bilgi manipiilasyonunu tespit icin kullanilmistir.
Spathis’in (2002) Logit Modelinde yer alan degiskenleri kullanarak bir fayda fonksiyonu
olusturan Spathis, Doumpos ve Zopounidis (2004), fonksiyonun alt ve {iist smnirlarini
belirledikten sonra finansal bilgi manipiilasyonuna basvuran ve bagvurmayan sirketlerin
ayrimini yapmaya ¢alismislardir. Basar1 oranlarin1 her ne kadar yiizde 100 olarak belirleseler
de, uyguladiklar1 metodoloji, hesaplamalarda kullanilan veri setinin kiigiikliigli ve kapsami
dikkate alindiginda ¢aligma sonuclarinin yaniltict bir yapiya sahip oldugu kanaatine sahibiz.



3. Finansal Bilgi Manipiilasyonunun Tespitinde Yapay Sinir Ag1 Modeli

Son yillarda bilgisayar teknolojisi biiyiik bir hizla gelismekte, islem hizi ve kapasitesi ¢ok
yiiksek bilgisayarlarin liretimi miimkiin olmaktadir. Cok karmasik hesaplamalarin géz agip
kapayincaya kadar yapilmasina olanak tanityan bu yiiksek teknolojiye ragmen, insanlarin ¢ok
kolaylikla yerine getirebildigi el yazisini tanima, konusmay1 tanima ve gérme gibi islevlerin
bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmesi konusunda yetersizlik soz
konusudur. Bu gercek, bilim insanlarmi klasik anlamdaki bilgisayarlardan farkli alternatif
bilgi isleme sistemleri gelistirmeye yoneltmis, dogal olarak bu konudaki ilk adimlardan biri
de insan beyninin ¢alismasiyla ilgili birtakim biyolojik bulgulardan faydalanmaya ¢aligmak
olmustur. Norofizyologlarin ve psikologlarin ¢aligmalarindan elde edilen sonuglardan
faydalanarak insan beynindeki sinir aglarinin yapisal ve islevsel oOzelliklerinin basite
indirgenip matematiksel olarak modellenmesine ¢alisilmistir. Bu matematiksel modellere sinir
aglar1 denmektedir (Sungur, 1995).

Yapay sinir aglar1 ¢ok degiskenli ve degiskenler arasinda karmasik, karsilikli etkilesimin
bulundugu veya tek bir ¢oziim kiimesinin bulunmadig1 durumlarda basarili sonuglar iireten bir
yapay zeka teknolojisidir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle yapay sinir ag1 teknolojisi finansal
basarisizlik alaninda kullanima uygun bir arag olarak goriilmektedir (Salchenberger, Cinar ve
Lash, 1992; Wilson ve Chong, 1995; Koh ve Tan, 1999; Yildiz, 2001).

Yapay sinir ag1 arastirmalart norofizyolog ve psikolog i¢in insan beyninin islevlerini
aciklayabilme amacina yoneliktir. Miithendisler agisindan ise, yapay sinir aglar1 Oncelikle
alternatif bir hesaplama aracidir. Ancak bu iki arastirma motivasyonu arasinda siki bir bag
vardir. Norofizyolojik bulgular yeni matematiksel modellerin gelistirilmesi i¢in esin kaynagi
teskil ederken, gelistirilen matematiksel modeller {izerinde yapilan calismalarin ve
uygulamalarin sonuglar1 da nérofizyolojik aragtirmalara yon verebilecek niteliktedir.

[lk ticari yapay sinir agmin gelistiricisi olan Robert Hecht-Neilsen (1989), yapay sinir agini
“disaridan gelen girdilere dinamik olarak yanit olusturma yoluyla bilgi isleyen, birbiriyle
baglantili basit elemanlardan olusan bilgi islem sistemi” olarak tanimlamaktadir (Yildiz,
2001). Baska bir ifade ile yapay sinir aglari, her biri kendi bellegine sahip olan, islem
yapabilen ve tek yonlii sinyal kanallari ile birbirlerine baglanmis birgok basit islem
elemanindan (yapay ndrondan) olusan, paralel ve daginik tek veya ¢ok katmanli bir bilgi
islem sistemi olarak tanimlanir (Giilsegen, 1995).

Bir yapay sinir aginin yapisinda, birbirleriyle baglantili sinirlerin yer aldigi girdi katmani,
c¢ikt1 katmani ve gizli katman olmak {izere temelde ii¢ katman bulunmaktadir.

Girdi katmani ilk katmandir ve disaridan gelen verilerin yapay sinir agia alimasini saglar.
Bu veriler istatistikte bagimsiz degiskenlere karsilik gelir. Son katman ¢ikt1 katmani olarak
adlandirilir ve bilgilerin disartya iletilmesi islevini yapar. Cikti degiskenleri de istatistikte
bagimli degiskenlere karsilik gelir. Modeldeki diger katmanlar ise, girdi katmani ile ¢ikti
katmani arasinda yer alir ve gizli katman olarak adlandirilir. Gizli katmanda bulunan sinirlerin
dis ortamla baglantilar1 yoktur. Yalnizca girdi katmanindan gelen sinyalleri alirlar ve ¢ikti
katmanina sinyal gonderirler.

Gizli katmandaki gizli néronlarin sayisinin se¢imi olduk¢a onemlidir. Agin biiyiikliigiiniin
tanimlanmasi, agin performansinin bilinmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Gizli néronlarin ve



katmanlarinin sayisinin artirilmasi ya da azaltilmasi, agin basit ya da karmasik bir yapida
olmasini etkilemektedir.

Bir yapay sinir agindaki en ©nemli unsurlardan biri de noronlarin birbirlerine veri
aktarmalarini saglayan baglantilardir. Herhangi bir (i) néronundan (j) néronuna bilgi ileten bir
baglanti, ayn1 zamanda bir agirlik (wj;) degerine sahiptir. Agirliklar bir ndronda girdi olarak
kullanilacak degerlerin goreceli kuvvetini gosterir. Yapay sinir ag1 i¢cinde tiim baglantilarin
farkli agirlik degerleri bulunmaktadir. Boylelikle agirliklar her islem elemaninin her girdisi
tizerinde etki yaparlar (Yildiz, 2001).

Sekil 1’de verilen yapay sinir ag1 yapisinda X ile girdiler, h ile gizli katmandan gelen ¢iktilar
ve Y ile de sonugta elde edilen ¢iktilar gosterilmistir (Giineri, 2001).

Girdi Tabakas1 Gizli Tabaka Cikt1 Tabakas1

Sekil 1. Yapay Sinir Ag1 Yapist

Yapay sinir ag1 modelinde sinirler arasindaki baglantilarin agirlik degerleri uygulamanin
basinda SPSS paket programinda tesadiifi olarak iiretilir. Ag, bu degerler kullanilarak test
edilmektedir.

Veri setinde yer alan veriler tesadiifi olarak egitim, gecerlilik ve test seti olmak {izere ii¢
boliime ayrilmaktadir. Egitim seti, agin egitimine yonelik olarak verilerin agirliklarina uygun
olan 6grenme icin kullanilmaktadir. Gegerlilik seti, bir siniflandiricinin agirliklarina uygun
olarak kullanilir. Ornegin, yapay sinir agindaki gizli katman sayisim se¢mek icin gegerlilik
seti kullanilir. Test seti ise, egitimin uygulanmasinin performansini 6lgmede kullanilir. Veri
setinin % 80’ini egitim seti, % 10’unu gegerlilik seti, % 10’unu da test seti olusturmaktadir.

Veriler karar ya da onerilere esit katkida bulundugundan 6l¢ii birimi etkisinden arindirilmak
icin standartlagtirilir. Kullanilan paket program ilk asamada verileri standartlagtirir. Daha
sonra gecis fonksiyonu segilir. Bu calismada gegis fonksiyonu sigmoid fonksiyon olarak
secilmistir.



Gergek cikt1 degerleri ile arzu edilen ¢ikt1 degerleri arasindaki farklilik 6l¢iiliir ve sonuca gore
ag modelinin baglant1 agirliklar1 degisir. Baglant1 agirliklar1 sonucu olusan geri doniis gecisi
cikt1 katmanlarinin baglantilar1 ile baslayan ve girdi katmanlarinin baglantilar1 ile sona eren
agin iiretilmesiyle gercgeklesir.

Bir katmandaki sinir sayist aglar tarafindan otomatik olarak se¢ilebilir ya da baglantili olarak
diizenlenebilir. Bircok durumda sinirlerin sayisini artirmak egitim verileri iizerindeki ¢oklu
katman aglarinin performansini gelistirir.

Bir problemdeki gizli katmanlarin sayisinin etkisini degerlendirmek i¢in gecerlilik verilerinin
performansia bakilir. Ag yapisinin performansini 6lgmek icin mutlak hata ortalamasi
(M.H.O) ve hata kareler ortalamasi (H.K.O) kullanilmaktadir. Buna goére, mutlak hata
ortalamas1 ve hata kareler ortalamasinin en kiigiik oldugu deger, alinmasi gereken gizli
katman sayisini belirlemektedir. Mutlak hata ortalamasina gore, gizli katman sayisi 6, hata
kareler ortalamasina gore de gizli katman sayist 4 olarak belirlenmistir. Bu segilen gizli
katmanli modellerin yapay sinir ag1 uygulamasina gore siniflandirma tablolari elde edilmistir.

Yapay sinir ag1 uygulamasinda kopus degeri 0.5 olarak belirlenmistir. Buna goére hesaplanan
olasilik degeri 0.5’ ten biiyiik olan sirketler finansal bilgi manipiilasyonu yapan sirketler,
hesaplanan olasilik degeri 0.5 ten kiiclik olan sirketler ise finansal bilgi manipiilasyonu
yapmayan sirketler sinifina ayrilmaktadir. Gozlemler siniflandirilarak bdliimlendirildikten
sonra, gercek durumlariyla karsilastirilarak dogru siniflandirma oranlar1 hesaplanmaktadir.

Agin egitimi i¢in 10.000 iterasyon gerceklestirilmistir. Yapay sinir ag1 analizi sonucunda
egitim, gecerlilik ve test seti i¢in dogru siniflandirma tablolari, bu sonuglar birlestirilerek
yapay sinir ag1 uygulamasina gore siniflandirma tablosu elde edilmistir.

3.1. Analiz Kapsamindaki Sirketler

Calismamizda IMKB’de hisse senetleri islem géren ve reel sektdrde faaliyet gdsteren 126
sirket, ornek sirket olarak secilmistir. Bankalar, sigorta sirketleri ve diger finans sektoriinde
faaliyet gosteren sirketler, konuya iliskin diger caligmalarda oldugu gibi c¢alismamiz
kapsaminin diginda tutulmus olup, calisma kapsamindaki sirketlerin 1992-2002 yillarina
iliskin bilanco ve gelir tablolar1 analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda yer alan 126 sirketin 1992-2002 yillarina ait finansal tablolarini
inceleyen Sermaye Piyasasi Kurulu, sirketlerin gecen siire zarfinda 168 kez finansal bilgi
manipiilasyonuna basvurdugunu, 1.040 gézlemde ise finansal bilgi manipiilasyonunun tespit
edilmedigini gbzlemlemistir. Finansal bilgi manipiilasyonu yapan ve yapmayan sirket ayrimi
yapabilmek icin IMKB’nin 01.01.1992- 31.07.2004 tarihleri arasindaki giinliik biiltenleri ve
SPK’nin 01.01.1996-31.07.2004 tarihleri arasinda yayinlanan haftalik biiltenleri bazi anahtar
kelimelerden (finansal tablo, mali tablo, bilanco, gelir tablosu, kar, zarar, gelir, gider,
bagimsiz denetim raporu, aktiflestirme, diizeltme) yararlanilarak incelenmistir. Bu biiltenlerde
yer alan bilgiler c¢ergevesinde, SPK tarafindan yapilan denetim ve incelemeler sonucunda
finansal bilgi manipiilasyonu yaptigi belirlenerek kamuya agiklanan ve/veya bagimsiz
denetim raporlarinda kamuya aciklanan finansal tablolardaki tutarlar1 degistirecek sekilde
sartll gorlis bulunan ya da finansal tablolarinda yer alan tutarlar1 daha sonra yaptiklar
aciklamalarla degistiren sirketler finansal bilgi manipiilasyonu yapan sirket olarak kabul
edilmistir. Bunlara ilave olarak, SPK’ya yapilan kayda alma bagvurularinda finansal
tablolarinin incelenmesi sirasinda, bu tablolarda yer alan finansal bilgiler degistirilerek
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kamuya agiklanan sirketler de finansal bilgi manipiilasyonu yapan sirket olarak dikkate
alimmustir.

Kontrol seti olarak belirlenen 1.040 gézlemde, SPK tarafindan denetlenmedigi ya da bagimsiz
denetim sirasinda tespit edilemedigi, dolayisiyla finansal bilgi manipiilasyonu uygulamasina
gittigi halde bu durum herhangi bir sekilde tespit edilerek kamuya aciklanmadigi igin,
gercekte manipiilator olan sirketler de bulunabilir. Bununla birlikte, bu durum her modelin
olusturulmasinda oldugu gibi ¢aligmamizda tip 1 hata olarak dikkate alinmistir.

3.2. Degiskenlerin Tanimi ve Veri Kaynaklar
Calismada kullanilan endeksler ve finansal oranlar®

1. Satiglardaki biiytime endeksi (SBE)
11. Ticari alacaklar endeksi (TAE),
1ii. Briit kar marj1 endeksi (BKM),
1v. Aktif kalitesi endeksi (AKE),

V. Amortisman endeksi (AME),

Vi. Pazarlama, satig, dagitim ve genel yonetim giderleri endeksi (PSE),
vil. Kaynak yapisindaki degisim endeksi (KYE),
Viil. Toplam tahakkuklarin toplam varliklara orani (TVE),
iX. Finansman giderlerinin satiglara oran1 (FSE) ve
X. Stoklarin satiglara oran1 (SSE),

olarak tespit edilmistir.

Onceki paragraflarda da degindigimiz iizere Beneish (1997), (1999), finansal bilgi
manipiilasyonuna basvuran sirketlerin her zaman agresif olarak tahakkuk kullanan sirketler
olmadigini, finansal bilgi manipiilasyonunu tespit i¢in bir takim farkli degiskenlerin de
kullanilmast gerektigini sdylemektedir. Bu degiskenler, finansal tablolarda yer alan
bilgilerden hareketle gerceklestirilen manipiilasyonlar1 ortaya ¢ikaracak nitelikte olup
sirketlerin genel kabul gormiis muhasebe ilkelerine aykiri igslem yapma durumunu tespite
yoneliktir.

Bu baglamda c¢alismamiz i¢in secilen bagimsiz degiskenler esas olarak Beneish (1997),
(1999) modelinde kullanilan bagimsiz degiskenlerle aynidir. Bu degiskenler yaninda,
Kiiciiksozen ve Kiigiikkocaoglu (2005) tarafindan olusturulan modelde yer alan “stoklarin
satiglara oram1 (SSE)” ve “finansman giderlerinin satiglara oram1 (FSE)” bagimsiz
degiskenlerine de calismamizda yer verilmistir.

Yapay sinir ag1 analizi i¢in Neural Connection paket programindan yararlanilmistir.

3.3. Ampirik Sonuclar

Yapay sinir ag1 analizinde problemin modeli, 10 bagimsiz degisken oldugu i¢in 10 girdi
katmanindan, diger bir ifade ile degiskenlerin tanimi1 ve veri kaynaklar1 kismindaki, kullanilan

endeksler ve finansal oranlardan olusmaktadir, dolayisiyla girdi katmaninda 10 sinir
bulunmaktadir. Cikti katmaninda ise, finansal bilgi manipiilasyonu yapan ve yapmayan

* Endekslerin ve oranlarm hesaplamalarmin nasil yapildigima dair agiklamaya calismanin ekinde yer verilmistir.
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sirketler oldugu i¢in 1 ¢ikt1 katmani s6z konusudur, dolayisiyla ¢ikti katmaninda da 1 sinir
bulunmaktadir.

Gizli katman sayisini belirlemek i¢in uygulamada 6nce gizli katman sayist 1 alinarak 10-1-1
modeli i¢in hatalar hesaplanmistir. Daha sonra gizli katmanlarin sayis1 artirilmis ve gegerlilik
verilerine iligkin hata kareler ortalamasi (H.K.O) ve mutlak hata ortalamasi (M.H.O)
hesaplanmistir. Bu sonuglar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Gizli Katman Sayisinin Belirlenmesinde Olusturulan Modellerin Sonuglari

Model H.K.O M.H.O

10-1-1 0.305868 0.208335
10-2-1 0.307067 0.211865
10-3-1 0.306856 0.211334
10-4-1 0.304201 0.210488
10-5-1 0.307615 0.208804
10-6-1 0.304297 0.206663
10-7-1 0.307096 0.209142

Tablo 1 incelendiginde, 1 gizli katmanli modelin (10-1-1) hata kareler ortalamasinin 0.305868
oldugu goriilmektedir. Gizli katman sayisi arttirildiginda hata kareler ortalamasi 4. gizli
katmandan sonra artmaktadir. Bu durumda tahmin modelinin olusturulmasinda, hata kareler
ortalamasinin en diisiik oldugu katman olan 4 gizli katmanli model (10-4-1) secilmistir.

Mutlak hata ortalamasina baktigimizda ise, 1 gizli katmanli modelin (10-1-1) mutlak hata
ortalamasmin 0.208335 oldugu goriilmektedir. Mutlak hata ortalamasinin en diisiik oldugu
katman olan 6 gizli katmanli model (10-6-1 modeli) en kiiciik hata degerine sahip oldugundan
model olarak se¢ilmistir.

Gizli katmanlarin sayist arttirildiginda, her bir yeni gizli katman veri setindeki 6zelliklerden
birini daha gdstermeye baslayacagindan gegerlilik setindeki ag performansi da artmaktadir.
Cok sayida tabaka eklendiginde performansta bir azalma goriilebilir. Bunun nedeni genel
giicteki kayiptir ve bu durumda ag verilerinden giiriiltii 6grenmeye baslar. Gegerlilik seti
tizerinde hata Olclimleri yapilarak asir1 0grenmenin tehlikesi azaltilmis olur (Neural
Connection, 1997; Giineri, 2001).

Agn egitimi i¢in 10.000 iterasyon gerceklestirilmistir. Veri setinin % 80’ini egitim seti, %
10’unu gecerlilik seti, % 10’unu da test seti olusturmaktadir. Buna gore 966 veri egitim
setine, 121 veri gegerlilik setine ve 121 veri de test setine tabi tutulmustur. Tahmin modelinin
olusturulmasinda 4 gizli katmanli model (10-4-1) ile 6 gizli katmanli model (10-6-1) egitim,
gecerlilik ve test setine tabi tutularak siniflandirma tablolar1 belirlenmistir. Sonuglar asagidaki
tablolarda verilmistir.
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3.3.1. Dort Gizli Katmanh Modelin Sonuc¢lar:

Tablo 2. Modelin Egitim Seti I¢in Siiflandirmas:

(10-4-1)
. Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergeh ~———inmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 831 1 832
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 132 ) 134
yapan (1)
Toplam 963 3 966

Egitim seti icin dogru simiflandirma yiizdesi 86.231888 olarak bulunmustur. Hatali

siniflandirma yiizdesi ise 13.768116’dur.

Tablo 3. Modelin Gegerlilik Seti i¢in Siniflandirmasi

(10-4-1)
4 Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergek Tahmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 108 0 108
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 13 0 13
yapan (1)
Toplam 121 0 121

Gegerlilik seti i¢cin dogru smiflandirma yiizdesi 89.256195 olarak bulunmustur. Hatal

siiflandirma ytizdesi ise 10.743802 dir.

Tablo 4. Modelin Test Seti I¢in Simiflandirmasi

(10-4-1)
. Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergek Tahmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 100 0 100
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 21 0 21
yapan (1)
Toplam 121 0 121

Test seti i¢in dogru siniflandirma yiizdesi 82.64463 olarak bulunmustur. Hatali siniflandirma

ylizdesi ise 17.355371 dir.
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Egitim, gegerlilik ve test setleri i¢in elde edilen sonuglar birlestirildiginde yapay sinir agi

uygulamasina gore Tablo 5 elde edilmis olur.

Tablo 5. Modelin Yapay Sinir Ag1 Uygulamasina Gore Siniflandirmasi

(10-4-1)
4 Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergek Tahmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 1039 1 1040
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 166 ? 168
yapan (1)
Toplam 1205 3 1208

Yapay sinir ag1 uygulamasina gore elde edilen genel dogruluk yiizdesi 86.175496 olarak
bulunmustur. Hatal1 siniflandirma yiizdesi ise 13.824503 tiir.

Modele eklenecek yeni bir sirketin gelecekteki durumu tahmin edilmek istendiginde yapay

sinir ag1 uygulamasina gore tahminin dogru olma olasilig1 % 86.175496 olmaktadir.

3.3.2. Alt1 Gizli Katmanh Modelin Sonuglari

Tablo 6. Modelin Egitim Seti I¢in Siniflandirmasi

(10-6-1)
_ Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergah ~——min manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 332 0 832
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 134 0 134
yapan (1)
Toplam 966 0 966

Egitim seti i¢in dogru smiflandirma ylizdesi 86.128365 olarak bulunmustur. Hatal

siiflandirma yiizdesi ise 13.871635’tir.
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Tablo 7. Modelin Gegerlilik Seti i¢in Siniflandirmasi

(10-6-1)
_ Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergek Tahmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 108 0 108
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 13 0 13
yapan (1)
Toplam 121 0 121

Gegerlilik seti i¢cin dogru smiflandirma yiizdesi 89.256195 olarak bulunmustur. Hatali

siniflandirma yiizdesi ise 10.743802 dir.

Tablo 8. Modelin Test Seti I¢in Siiflandirmasi

(10-6-1)
4 Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergek Tahmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 100 0 100
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 21 0 21
yapan (1)
Toplam 121 0 121

Test seti i¢in dogru siniflandirma yiizdesi 82.64463 olarak bulunmustur. Hatali siniflandirma

ylizdesi ise 17.355371 dir.

Egitim, gegerlilik ve test setleri i¢in elde edilen sonuglar birlestirildiginde yapay sinir ag1

uygulamasina gore Tablo 9 elde edilmis olur.

Tablo 9. Modelin Yapay Sinir Ag1 Uygulamasina Gore Siniflandirmasi

(10-6-1)
_ Finansal bilgi Finansal bilgi
Gergek Tahmin manipiilasyonu manipiilasyonu Toplam
yapmayan (0) yapan (1)
Finansal bilgi manipiilasyonu 1040 0 1040
yapmayan (0)
Finansal bilgi manipiilasyonu 168 0 168
vapan (1)
Toplam 1208 0 1208

Yapay sinir ag1 uygulamasina gore elde edilen genel dogruluk yiizdesi 86.092715 olarak
bulunmustur. Hatal1 siniflandirma yiizdesi ise 13.907284 tiir.
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Modele eklenecek yeni bir sirketin gelecekteki durumu tahmin edilmek istendiginde yapay
sinir ag1 uygulamasina gore tahminin dogru olma olasilig1 % 86.092715 olmaktadir.

4 gizli katmanlhi model (10-4-1) ile 6 gizli katmanli modelin (10-6-1) sonuglar1 Tablo 10°da
Ozetlenmistir.

Tablo10. Dort Gizli Katmanli Model ile Alt1 Gizli Katmanli Yapay Sinir Ag1 Modelleri

10-4-1 (Genel Dogruluk %) 10-6-1(Genel Dogruluk %)
86.175496 86.092715
10-4-1 (Hatali siniflandirma %) 10-6-1(Hatali siniflandirma %)
13.824503 13.907284

Bu durumda 4 gizli katmanli modelin tahmin giicii (% 86.175496) 6 gizli katmanli modelin
tahmin giliciinden (% 86.092715) daha yliksek bulundugundan, yine 4 gizli katmanli modelin
hatali simiflandirma yiizdesi (%13.824503), 6 gizli katmanli modelin hatali siniflandirma
yiizdesinden (%13.907284) daha diisiik oldugundan dolay1 4 gizli katmanli olan model yapay
sinir ag1 modeli olarak secilmistir.

4. SONUC

Literatiire sunulan modellerde, agiklama giiclerine gore finansal bilgi manipiilasyonuna
bagvuran ve bagvurmayan sirket ayrimina gidilerek, manipiile edilmis finansal bilgi ortaya
cikarilmaya caligilmaktadir.

Bu cercevede, Kiiciiksozen ve Kiiclikkocaoglu (2005) tarafindan Beneish Modeli’ni 6rnek
alan ve calismamizda yer alan veri setini kullanan probit modelin bulgulari, IMKB’de islem
goren 126 sirketin her biri i¢in, 1997 yili verilerini kullanarak ulasilan denklemin, 1993-2002
donemindeki yillara iliskin bagimsiz degisken degerlerinin hesaplanip, bu degisken degerlerin
denklemde yerlerine konularak, her bir sirket icin finansal bilgi manipiilasyonu olasiligini
tahmin etme yoOniindedir. Nitekim, probit model ¢ergevesinde yapilan hesaplama sonuglarina
gore Kiiciiksdzen ve Kiigiikkocaoglu (2005), finansal bilgi maniptilatorii sirketleri (% 33-57
araliginda) ortalama % 38 oraninda, manipiilatér olmayan (kontrol) sirketleri de (% 43-74
araliginda) ortalama % 61 oraninda dogru tahmin etmislerdir. Bu oranlar, 6zellikle
manipiilesltt')r sirketler agisindan Beneish’in (1999) calismasinda ortaya ¢ikan oranlara
yakindir”.

Bu calismada ise, finansal bilgi manipiilasyonu yapan ve yapmayan sirketlerin ayrimi yapay
sinir ag1 modeli ile tahmin edilmeye calisilmistir. Bulgularimiz, ¢aligmada elde edilen
sonuglara gore, tahminin dogru olma olasiligmin %86.17 diizeyinde gergeklestigini, hatali
siiflandirma olasiliginin ise %13.82 olabilecegini gostermektedir. Her ne kadar, probit model
bulgulariyla bire bir karsilastirma yapma imkanimiz olmasa da, yapay sinir ag1 modelinin,
yiksek oranlarda dogru smiflandirma yaptigini, boylece gelecekte finansal bilgi
manipiilasyonuna bagvuran girketleri tahmin ederken bu modelin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigini diistinmekteyiz.

> Beneish’in (1999) modeli, manipiilatér sirketleri % 37,5-56,1 araliginda manipiilator olarak tahmin etmektedir.
Bu oranlar, kontrol sirketleri i¢in % 80-92 araligindadir.
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Sonu¢ olarak, finansal bilgi manipiilasyonunu ortaya ¢ikarmaya yarayan degiskenler
bilindiginde, modele yeni katilan sirketlerin gelecekteki durumlarini tahmin etmek icin yapay
sinir aglar1 yaklasimi bir yontem olarak kullanilabilecektir.
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Ek.

Ampirik c¢alismamiz i¢in belirlenen 10 bagimsiz degiskenin hesaplanma yontemi ve
modeldeki fonksiyonlari asagida agiklanmaktadir®.

Satislardaki Biiyiime Endeksi

Briit Satislar

(SBE) = d
Briit Satislar

t-1

seklinde hesaplanmaktadir. Satislardaki biiylime bagli basina finansal bilgi manipiilasyonu
yapildigin1 géstermemektedir. Bununla birlikte biiyiiyen sirketler, profesyoneller tarafindan
diger sirketlere gore finansal bilgi manipiilasyonuna daha ¢ok yatkin olarak goriilmektedir.
Ciinkii bu sirketlerde, bor¢ 6z kaynak yapilart ve kaynak ihtiyaglar1 yoneticiler iizerinde
satiglar1 artirmak yoOniinde biiyiik bir baski olusturmaktadir. Eger bu tiir sirketlerde,
bliylimedeki yavaslamaya bagli olarak hisse senedi fiyatlarinda bir diislis gozlenirse, bu
durumda sirket yoneticileri acisindan finansal bilgi manipiilasyonu yapma yoniinde daha
biiylik bir baski olugsmaktadir.

Ticari Alacaklar Endeksi

Ticari Alacaklar | Briit Satislar

(TAE) = E— ’
Ticari Alacaklar | Briit Satiglar

t-1 t-1

seklinde hesaplanmistir. Bu endeks satislara gore sirketin ticari alacaklarinda t-1 yilina gore t
yilinda meydana gelen degisimi gostermektedir. Sirketin kredili satis politikasinda ¢ok 6nemli
bir degisiklik olmadigi siirece bu endeksin dogrusal bir trend izlemesi beklenir. Bu endeksteki
onemli bir artig; sirketin gelirlerinin, dolayisiyla karinin artirllmasina yonelik, konsinye
satiglarin ticari alacak ve satiglar seklinde muhasebelestirmesi ya da grup ici sirketlerin cari
hesaplar1 lizerinden ticari alacak olusturmak suretiyle gergeklestirilebilecek finansal bilgi
manipiilasyonu uygulamalariin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Briit Kar Marji1 Endeksi

(Briit Satislar  — Satilan Mal Maliyeti )/ Briit Satislar
1

(BKM) = ol L
(Briit Satislar — Satilan Mal Maliyeti )/ Briit Satislar
t

t

t-1

t

seklinde hesaplanmaktadir. Endeksin 1’den biiylik olmasi sirketin briit kar marjinin
kotiilesmekte oldugunu gostermektedir. Bu durum sirketin gelecege iliskin beklentisinde bir
olumsuzluk olarak algilanmaktadir. Bu durumda olan sirketlerin briit kar marjin1 diizeltmek
lizere, satig gelirlerinde artis ya da satis maliyetlerinde azalis izlenimi (ya da her ikisini
birden) yaratmak amaciyla finansal bilgi manipiilasyonuna basvuracaklar1 kabul edilmektedir.

 Ampirik calismamiz igin belirlenen 10 bagimsiz degisken ve degiskenlere ait veri seti ve agiklamalar,
Kiiciiksdzen (2005) ve Kiiciiksdzen ve Kiiglikkocaoglu’nun (2005) ¢alismalarindan alinmistir.
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Aktif Kalitesi Endeksi

(1— DénenVarliklar + Maddi Duran Varliklar )/ Toplam Varliklar

(AKE) = !
(1— Donen Varliklar + Maddi Duran Varliklar )/ Toplam Varliklar

t-1 t-1 t-1

t

seklinde hesaplanmaktadir. Endeks, toplam varliklarin i¢inde, donen varliklar ve maddi duran
varliklar (makine, tesis ve techizat) disinda kalan diger duran varliklarda bir 6nceki yila gore
meydana gelen degisimi gdstermektedir. Bu endeksin 1°den yiiksek olmasi, sirketin
giderlerini cari donem gideri olarak gelir tablosuna yansitmak yerine aktiflestirdigine ve
bdylece finansal bilgi manipiilasyonu yaptigina isaret etmektedir. Dolayisiyla, aktif kalitesi
endeksi ile finansal bilgi manipiilasyonu olasiligi arasinda pozitif bir korelasyon
beklenmektedir.

Amortisman Endeksi

A B. Amortismanlar | (A B. Amortismanlar + Maddi Duran Varliklar )

(AME) _ t-1 t-1 t-1
A B. Amortismanlar | (A B. Amortismanlar + Maddi Duran Varliklar )

t t t

seklinde hesaplanmaktadir. Caligmamizda, amortisman giderleri bilango ya da gelir tablosu
kalemlerinden dogrudan hesaplanamadig i¢in, herhangi bir donemin amortisman gideri; o
donemin birikmis amortisman tutar1 ile bir 6nceki donemin birikmis amortisman tutari
arasindaki fark olarak belirlenmistir. Bu tutar ilgili ddonemin amortisman gideri ile farklilik arz
edebilir. Zira amortismana tabi varliklarda o donemde meydana gelen degisim, amortisman
giderini ¢ok fazla etkilemeden birikmis amortisman tutarini degistirebilecektir. Bununla
birlikte asagida deginildigi {izere, ¢alisma kapsamindaki sirketlerin reel sektdrde faaliyet
gosteren sirketler oldugu, dolayisiyla amortismana tabi varliklarinda ¢ok fazla degisim
olmadig1 dikkate alinarak, amortisman giderlerinin bu sekilde hesaplanmasmin dogru bir
yaklagim olacag1 diisiiniilmektedir.

Bu oranin 1’den biiylik olmasi sirketin kar1 yiliksek gostermek iizere amortisman
giderlerini (maddi duran varliklarin kullanim émriine iliskin tahmini siireyi daha uzun olarak
kayitlara yansitmak ya da amortisman metodunu gideri azaltacak sekilde degistirmek
suretiyle) azaltmis olabilecegine isaret etmektedir.

Diger taraftan, calismamizda analiz kapsamina alinan sirketler reel sektorde faaliyet
gosteren imalat sanayi sirketleri oldugundan, bu endekste yillar itibariyle pek bir degisiklik
olmamas1 beklenir. Zira imalat sanayinde faaliyet gdsteren sirketlerin amortismana tabi
varliklarinda ¢ok fazla hareket olmasi (alim-satim yapilmasi) beklenmez. Bu husus da dikkate
alindiginda, bu endekste yillara gére onemli artiglar olmasi, amortisman giderleri {izerinde
finansal bilgi manipiilasyonu olarak degerlendirilebilecek islemler yapildigi seklinde
yorumlanmaktadir. Bu nedenle modelimizde amortisman giderleri endeksi ile finansal bilgi
manipiilasyonu olasili1 arasinda pozitif bir iliski oldugu kabul edilmistir.
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Pazarlama, Satis, Dagitim ve Genel Yonetim Giderleri Endeksi

(Pazarlama, Satis ve Dagitim Giderleri + Genel Yonetim Giderleri )/ Briit Satiglar
(PSE) = t ' '
(Pazarlama, Satis ve Dagitim Satig Giderleri + Genel Yonetim Giderleri )/ Briit Satislar
-1

t-1 t

t-1

seklinde hesaplanmaktadir. Pazarlama, satis, dagitim ve genel yonetim giderleri ile satiglar
arasinda, uzun donemde pek degismemesi gereken bir iliski olmas1 beklenir. Zira bu giderler
sirketlerin esas faaliyetlerinin sonucuna, diger bir ifade ile satiglara bagl olarak degisen
degisken giderler niteligindedir. Dolayisiyla bu degiskende 6nemli degisimler olmasi, diger
bir ifade ile satislarla bu giderler arasindaki oransal iliskide 6nemli bir diigiis goriilmesi,
verimlilikte 6nemli bir artis olmadig: siirece, satiglarin manipiile edildigi ya da giderlerin
eksik kaydedildigi seklinde degerlendirilebilir. Bu cercevede bu endeksle finansal bilgi
maniplilasyonu olasilig1 arasinda pozitif bir iliski oldugu diisiiniilmektedir.

Kaynak Yapisindaki Degisim Endeksi

(Uzun Vadeli Borglar + Kisa Vadeli Borglar ) /| Toplam Varlikiar
t

(KYE) = :
(Uzun Vadeli Bor¢lar + Kisa Vadeli Borglar ) | Toplam Varliklar
1

t-1 -

t

t-1

seklinde hesaplanmaktadir. Bu degiskenin 1’den biiylik olmasi sirketin bor¢luluk oraninin
arttigin gostermektedir. Modelde bu degiskene yer verilmesinin nedeni bor¢clanma kosullarini
yerine getirememe durumundan kaginmak amaciyla yapilacak finansal bilgi manipiilasyonu
uygulamalarini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir.

Toplam Tahakkuklarin Toplam Varhklara Oram

A Donen Varliklar  — A Hazir Degerler — (A Kisa Vadeli Borglar
— AUzun Vadeli Bor¢ Anapara Taksit ve Faizleri
— A Odenecek Vergi ve Diger Yasal Yiikiimliilik Karsiligi)
— Amortisman Giderleri
(TVE) = d
Toplam Varhiklar

t

seklinde hesaplanmaktadir. Bu sekilde hesaplanan TVE, tahakkuk esasi ¢ergevesinde (sirket
yonetiminin inisiyatifi ile) olusturulan borg-alacak ile gelir-gider kalemlerinde meydana gelen
degisimi gdostermektedir. Bu degiskenin modele dahil edilmesinin nedeni, sirket yonetiminin
tahakkuk esas1 ¢ergevesinde gelirleri artirmak ya da giderleri azaltmak (ya da tersi) suretiyle
finansal bilgi manipiilasyonu uygulamasina gidip gitmedigini ortaya koymaktir. Dolayisiyla
bu degiskende, diger bir ifade ile nakit dis1 isletme sermayesinde meydana gelen yiiksek
diizeydeki bir artig ya da azalis, olasi1 bir finansal bilgi manipiilasyonuna isaret etmektedir.
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Stoklarin Briit Satislara Oram

Stoklar | BriitSatislar

(SSE) = — t
Stoklar | BriitSatiglar

t-1 t-1

seklinde hesaplanmaktadir. Sirket yonetimleri kar1 diisiik ya da yiiksek gosterme amaclarina
bagli olarak genel iiretim giderlerini satilan malin maliyeti ya da stoklara degisik oran ya da
Olclide yansitabilmekte ya da stok degerleme yontemlerini (LIFO, FIFO ve Ortalama Maliyet)
degistirebilmektedirler.

Finansman Giderlerinin Briit Satislara Orani

Finansman Giderleri | Briit Satislar

(FSE) = ' m ’
Finansman Giderleri / Briit Satislar
t—1 t—1

seklinde hesaplanmaktadir. Tiirkiye’de ortaya ¢ikarilan finansal bilgi manipiilasyonu
uygulamalarinda en sik karsilagilan durumlardan biri finansman giderlerinin cari donem gideri
olarak gelir tablosuna yansitilmasi yerine alicilar, stoklar, gelecek yillara ait giderler,
istirakler, maddi duran varliklar, maddi olmayan duran varliklar ve/veya yapilmakta olan
yatirimlar hesaplarina eklenerek aktiflestirilmesidir. Dolayisiyla sirket yonetimleri cesitli
amaglarla donem karini artirmak (azaltmak) istediklerinde cari donem finansman giderlerinin
onemli bir kismini aktiflestirecek (donem gideri olarak kaydedecek), boylece istedikleri
sonucu saglayabileceklerdir. Vergi mevzuatinin finansman giderlerinin dénem gideri olarak
kaydedilmesi ya da aktiflestirilmesi konusunda esnek bir yapiya sahip olmasi, bu tiir finansal
bilgi manipiilasyonu uygulamalarinin yaygin olarak ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir.
Bu cer¢evede bu degiskenle finansal bilgi manipiilasyonu arasinda bir iliski oldugu
varsayilmistir.
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