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OZET

Muhasebecilik mesleginin dogusu kadar eski olan bir diger meslek de denetgiliktir.
Giiniimiizde bilgisayar diinyas: ve bilgisayar destekli teknolojik olanaklarda ortaya ¢ikan
hizli gelismeler, muhasebe faaliyetlerinin denetiminde biyiik dlgiide bir gelisim ve
etkinligi beraberinde getirmistir. Denetim tekniklerinden odzellikle, analitik inceleme
prosediirleri, bu degisimden onemli élgiide yararlanmis ve gecmise kiyasla ¢ok daha
cesitli ve  etkin uygulama alanlart bulmustur. Calismamizda, muhasebe denetimi
stirecinde, etkinligi ve basariyt arttirabilmek adina, zaman serileri analizi ve bu analizde
vaygin sekilde kullanim alant olan Box-Jenkins model kurma stratejisinin, bir tiir analitik
inceleme prosediirii olarak kullanmilp kullanilamayacag: tartisilmistir. Bu amaca yonelik
olarak, uluslararas: él¢ekte faaliyet gosteren bir yabanci firmanmmn finansal rasyolarinin,
gelecekte alacagi degerler, ilgili model ile tahminlenmis, bu tahminler 1s1g8inda
olusturulan denet¢i beklentilerinden muhasebe denetimi siirecinde ne sekilde

yararlanilabilecegine iliskin degerlendirmelerde bulunulmus ve yorumlar getirilmistir.
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ABSTRACT

Being an auditor is known to be a profession which is as old as being an accountant.
Thanks to the rapid developments in computers world and computer backed technologic
facilities, auditing operations have recorded some noteworthy improvements and also a
major augmentation of effectiveness. Among all of the auditing techniques, particularly
analytical procedures have benefited from this conversion and been able to find some new
and more efficient opportunuties in order to be used in the course of an audit, especially
when compared to the past. The principal point that our thesis study mainly focuses on is,
whether time series analysis and its frequently used method, the Box-Jenkins model
setting strategy, can be used as a type of analytical procedures during the process of an
audit. In order to test this hypothesis, the future values of financial ratios of a foreign
international scale company were forecasted via this model, and it is evaluated and then
commented, how auditor’s expectations, which were shaped in the light of these forecasts

would be benefited from during the course of an audit.
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GIRIS

Giliniimilizde, denetim faaliyetlerinin etkinliginin saglanmasi ihtiyact giderek
artmaktadir. Bunun sebebi degisen yapisal diizen ve ortaya ¢ikan yeni teknolojik ve
sosyo-ekonomik sartlardir. Yakin tarihte biraraya gelmis olan bir¢ok farkli unsur,
isletme finansal tablolan tizerinde etkili olabilen, isletmelere ait pek ¢ok finansal ve
finansal olmayan nitelikteki bilginin esanli olarak degerlendirilmesini ve Onceden
olusturulmus beklentilere uygunlugunun degerlendirilmesi siirecini giindeme getirmis
ve boylece muhasebe denetiminde "analitik inceleme prosediirleri” denilen kavram

ortaya ¢ikmaistir.

Son yillarda Enron, Worldcom gibi uluslararas1 boyuttaki isletmelerde yasanan
denetim skandallari, yiiriitilen denetim faaliyetlerinin etkinliginin arttirilmasi
hususunda, analitik incelemenin, siirecin c¢esitli asamalarinda kullanimin1 daha da
onemli hale getirmektedir. Ozellikle bu prosediirlerin uygulanisi sirasinda bilgisayarlara
duyulan yiiksek gereksinim, ve bu gereksinime cevap verebilecek oOlgiide gelisen
modern bilgisayar uygulamalari, denetim ¢aligmalarinda analitik inceleme prosediirleri

kullanimini miimkiin ve etkin hale getirmistir.

Analitik inceleme prosediirlerinin uygulanma asamasinda, tanimlardan da
anlasilacag iizere beklentilerin olusturulmasi asamasi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
prosediirlerle, denet¢iye dogru ve gerceke¢i beklentiler olusturma imkani taninmis
olmakta boylece beklentilerle mevcut durum karsilastirilarak, sapmalara
yogunlagilabilmektedir. Bu sapmalar ise, finansal tablolardaki olas1 hata veya hilelerin

habercisi olarak gérev yapmaktadir.

Bizim c¢alismamizin temel amaci da bahsedilen bu dalgalanmalarin tespit
edilebilmesidir. Fakat uygulamada yaygin olarak, ge¢mis verilerin referans noktasi
olarak kullanilmast ve cari verilerin ge¢misle kiyaslanmasi s6z konusudur.
Calismamizda amaclanan ise, zaman serisi analizi modellerinden faydalanarak,
gecmiste gerceklesen finansal verileri, bir sonraki donemin verilerini tahmin edebilmek
amaciyla kullanmak ve bu yolla, denet¢inin herhangi bir se¢ilmis hesap kalemi

bakiyesindeki tutarin olagan simirlar dahilinde olup olmadigin1 anlamasina yardimci



olmaktir. Boylece denet¢i, karsilastirma i¢in referans noktasi olarak kullanacagi tutari,
tamamen istatistiksel yontemlerle belirlemekte, geleneksel uygulamanin aksine
herhangi bir belli sayida gegmis donem degerinin basit bir aritmetik ortalamasini alma
veya sadece bir dnceki doneme bagli olarak degerlendirme yapma kisitindan kurtulmus
olmaktadir. Hatali finansal tablo kalemleri bir yana, denet¢i bu sayede hileli
davraniglara karsi da, hileyi yapan suistimalci karsisinda daha gilivenilir bir hile tespit

alarmina sahip olmus olmaktadir.

Tezimizin konusunu olusturan, istatistiksel tekniklerle beslenmis analitik
inceleme prosediirleri kullanma sayesinde, gerek hesap bakiyesi gerekse hesap islemleri
testlerinde ciddi olgiide zaman ve para tasarrufu saglamak mimkiin olabilir. Bu
prosediirlerle cok daha az sayida kanit toplanmasina karsin ¢ok daha biiyiik 6lciide

giivenilir ve uygun denetim kanitlar1 elde edebilmek miimkiin olmaktadir.

Tez c¢alismamizda genel anlamda muhasebe denetiminde istatistiki
tekniklerden, analitik inceleme prosediirii olarak yararlanilmasit ve bu yolla
saglanabilecek faydalar ele alinmakta olup, konu; bahsedilen tekniklerden biri olan

Box-Jenkins model kurma stratejisi 6zelinde ele alinmaktadir.

Calismamizin birinci boliimiinde, muhasebe denetimi ve bagimsiz denetim
kavramlarmin genel hatlar ile ortaya konulmasi gerceklestirilmekte ve bu siirecte,

analitik inceleme prosediirlerinin konumu irdelenmektedir.

Calismamizin ikinci boliimiinde esas olarak, uygulama boliimiinde kullanmakta
oldugumuz Box-Jenkins model kurma stratejisinin ana hatlar1 agiklanmakta olup,
modelin yapisi, temel nitelikleri ve kullanimi hakkinda temel bilgilere yer
verilmektedir. S6zkonusu bilgilere temel olusturmasi agisindan, modelin dayanmakta
oldugu temel istatistiki varsayimlar ve genel hatlar1 ile zaman serileri analizi

yontemlerine deginilmektedir.

Ucgiincii béliimde Box-Jenkins model kurma stratejisi, hazir yiyecek sektdriinde
uluslararas1 olgekte faaliyet goOstermekte olan bir halka acgik firmanin, gelecek
donemlere ait finansal rasyolarinin tahmin edilmesinde kullanilmakta olup, bu

tahminlerden muhasebe denetimi siirecinde nasil yararlanilabilecegi tartisilmaktadir.



Dordiincii boliimde, tezin konusu ile ilgili varilan sonuglar ve yapilan genel
degerlendirmelere yer verilmekte olup, besinci boliimde, caligmanin genel metni

igerisinde yer verilmeyen ¢esitli baz1 verilerin sunuldugu ekler yer almaktadir.

Calismamizin son kismi olan altinci bolim ise, yararlanilan kaynaklarin

listelenerek sunuldugu kaynakga bolimiidiir.



BIRINCi BOLUM

BAGIMSIZ DENETIM SURECINDE ANALITiK INCELEME
PROSEDURLERI

Bagimsiz denetim; "bir ekonomik birim veya déneme ait bilgilerin énceden
belirlenmis olgiitlere olan uygunluk derecesini arastirmak ve bu konuda bir rapor
diizenlemek amaciyla bagimsiz bir uzman tarafindan yapilan kanit toplama ve
degerlendirme siirecidir’ seklinde tanimlanmakta olup bu agiklama genel olarak kabul

gbérmiis bir denetim tanim1 olmaktadir(Bozkurt, 2006, s.23).

Bununla birlikte ¢esitli meslek kuruluslarinin bagimsiz denetim tanimlar1 da,
birbiriyle benzerlikler gostermektedir. AICPA (American Institute of Certified Public
Accountants), bagimsiz denetimi, "kamuya ve isletmeyle ilgili diger kisi ve kuruluglara
sunulmak tizere diizenlenen finansal tablolarin dogru, gercege ve muhasebe ilkelerine
uygun, muhasebe doénemleri itibariyle tutarli bir sekilde diizenlendigine iliskin goriis
verebilmek amaciyla denetim kuruluslarinca yapilan incelemedir” seklinde ifade

etmistir(Donmez, 2008, s.4).

Ulkemizde, SPK tarafindan yapilan tanimlama; Seri X, No:22 sayili Sermaye
Piyasasinda Bagimsiz Denetim Standartlar1 Hakkinda Tebligin 4. maddesinde su sekilde
yapilmis durumdadir: "bagimsiz denetim, isletmelerin kamuya agiklanacak veya
Kurulca istenecek finansal bilgilerinin, finansal raporlama standartlarina uygunlugu ve
dogrulugu hususunda makul giivence saglayacak yeterli ve uygun bagimsiz denetim
kanmitlarimin elde edilmesi amaciyla, bagimsiz denetim standartlarinda ongoriilen
gerekli tiim bagimsiz denetim tekniklerinin uygulanarak, defter, kayit ve belgeler

tizerinden denetlenmesi ve degerlenerek rapora baglanmasidir"(SPK, 2006, s.1).

Bu tanimlardan hareketle denetim faaliyetinin; ekonomik faaliyet ve olaylari
kapsamakta oldugu, dnceden saptanmis Ol¢iitlerle karsilastirmalara dayali sistematik bir

stire¢ oldugu, kanit toplama ve degerleme esasina dayandigi, uzman ve bagimsiz kisiler



tarafindan yiirlitildigi ve calismanin sonucunda bir rapor diizenlendigi gibi temel

ozellikleri ifade edilebilir.

Tanimlamalardan anlasildig1 {izere, bagimsiz denetim temel amag olarak;
isletme finansal tablolarinin tim Onemli yonleriyle genel kabul gormiis muhasebe
ilkeleri ve finansal raporlama standartlarina uygunlugu konusunda bagimsiz denet¢inin
bir goriise varabilmesini amaglamaktadir(AICPA, 1972, s.43). Bu temel amaca paralel
sekilde; denetim sayesinde kamunun aydinlatilmasi yoluyla sermaye piyasasinin aciklik
ve tutarlilik i¢inde ¢alismasi, isletme ortaklarinin hak ve yararlarinin korunmasi, isletme
faaliyetlerinin  yasal dilizenlemelere uygunlugunun arastirilmasi ve  varsa
uygunsuzluklarin diizeltilmesi, isletme ilgililerinin hak ve yararlarinin korunmasi, iilke
ekonomisindeki sermaye piyasasinin gelismesini ve tasarruf sahipleri tarafindan bu
piyasaya arz edilen kaynaklarin verimli kullanilmasini saglama gibi amaclar
mevcuttur(Dede, 1995, s.14). Denetim yoluyla yatirimcilara ve kamuya oldugu kadar,
hem denetlenen isletmenin kendisine, hem de devlete, kisacasi ekonomideki tiim

kesimlere belirli yararlar saglanabilmesi miimkiin olmaktadir(Celen, 2001, s.1-3).

Denetimin sayilan bu amaglari, aslinda denetimin 6nemliligi ve neden gerekli
oldugu konusunda da veriler sunmaktadir. Isletmenin finansal bilgi aciklamalarinin yer
aldig1 tablolardaki bilgiler; sermayedarlar, yatirimcilar, yoneticiler, isletme ¢alisanlari,
alacaklilar, sendikalar, meslek odalari, devlet, sosyal giivenlik kuruluslari, rakip
isletmeler vb. pek cok isletme ilgisi tarafindan kullanilir ve yakindan takip edilir. Bu
ilgililer isletme ile ilgili olarak alacaklari kararlarda, kullanacaklar1 finansal tablolarin
giivenilir olup olmadig1 konusuna ve 6zellikle bilgi glivenligini temin edecek unsurlarin

bulunup bulunmadigina dikkat gosterirler.

Ancak isletme tarafindan sunulmus olan bilgiler, muhasebe sistemlerindeki iist
diizey yiik ve islemlerin karmasikligi, veya bilgiyi sunan kisilerin cesitli kasitli veya
kasitsiz nedenlerle yaniltici bilgiler aktarabilmesi gibi nedenlerle giivenilir bilgiler
olmayabilirler. Bu nedenlerle, isletme ilgililerinin dogrudan isletme yonetiminden gelen
bilgilerin gilivenilirligine inanarak karar almalari gii¢ olmaktadir. Bu durum da,
bagimsiz denetimin gerekliligini ortaya koymaktadir(Elder, Beasley ve Arens, 2009,
s.7).



Bagimsiz denetime duyulan ihtiyact arttiran bir diger husus ise, bu tiir
giivenilirlige iliskin arastirmalar yapilabilmesi i¢in karar vericinin sahip olmasi gereken
Ozel bilgi ve tecriibelerdir. Bu niteliklere her bir isletme ilgilisinin sahip olmasi
beklenemeyecegi igin, sozkonusu niteliklere haiz kisiler tarafindan degerlendirmenin
yapilmasi sart olmaktadir. Isletme ilgililerinin her birinin, bahsedilen teknik donanima
sahip oldugu diisiiniilse bile, ayn1 finansal bilgilerin dogrulugunun farkli kimseler
tarafindan ayr1 ayr arastirilmasi gerek isletme, gerekse karar verici konumunda olan
ilgililer i¢in katlanilmaz zaman ve ekonomik maliyetler dogurur(Elder, Beasley, Arens,
2009, s.7-8). Bu nedenle, agiklanan finansal bilgilerin gilivenilirliginin uzman ve
bagimsiz bir kisi tarafindan tiim karar vericiler i¢in arastirilmast ve dogrulanmasi hem
daha ekonomik hem de daha giivenilir bir yontem olarak goriilmektedir. Zira, isletmenin
bagimsiz denetimden gecirilmis finansal tablolari, tiim karar vericiler i¢in, alacaklari
kararlarda  rahatlikla  kullanabilecekleri  giivenilir  bilgiler  olarak  kabul

edilmektedir(Donmez, 2008, s.10).

1.1 ANALITIK iINCELEME PROSEDURLERI VE DENETIMDE
KULLANIMI

Denetci tarafindan isletme finansal tablolari hakkinda bir goriise ulasabilmek
icin yeterli ve uygun denetim kanitlarina ihtiya¢ duyulur. Bu kapsamda denetim kanati,
denetlenen bilgilerin 6nceden belirlenmis Olciitlere uygunluk derecesini belirlemek
amactyla denetci tarafindan kullanilan her tiirlii bilgi, belge ve kayitlardir. Genel kabul
gormiis denetim standartlarindan biri olan c¢alisma alan1 standartlar1 da denetginin,
goriisiine mantikli bir temel olusturabilmesi icin ¢esitli denetim teknikleri araciligi ile
yeterli say1 ve giivenilirlikte kanit toplamasi1 gerektigini belirtmektedir(Bozkurt, 2006,
s.53).

S6zkonusu denetim kanitlari, dogrudan isletmenin muhasebe bilgi sisteminden
elde edilen ciktilar olabilirken, genellikle denet¢i isletmeden topladigi kanitlart

destekleyici nitelikte g¢esitli kanitlar toplama yoluna gitmekte, ve ilk tiirdeki kanitlara



kiyasla bu tiir kanitlarin, isletme yonetimi etkisi disinda olusturulabilmeleri sebebiyle

giivenilirlikleri daha fazla olmaktadir.

Denetim kanitlarinin yeterli sayida olmasi demek, denet¢i tarafindan insiyatif
kullanilarak, tamamen mesleki yargisi uyarinca denet¢inin bu sayiya karar vermesi
demektir. Bu sayz; isletme finansal tablolar i¢in denetlenen hesabin 6nemlilik derecesi
arttitkca artmakta, denetcinin isletme finansal tablolar1 ile ilgili olarak belirledigi
hata/hile riski diizeyi arttik¢a, denet¢inin inceleyecegi isletme iddiasinin ait oldugu
yigin adi verilen, 6rnekleme yapma siirecinde kullanilacak olan anakiitlenin biiyiikliigii
arttikca artis gosterecektir. Tam tersi sekilde; kaynagi ile iligkili olarak, toplanan
denetim kanitinin giivenilirligi yiikseldikce ve bu kanitlar1 toplamanin gerek zamansal
gerekse ekonomik maliyeti arttikca, toplanacak denetim kaniti sayis1 azalacaktir(Elder,

Beasley ve Arens, 2009, s.178).

Denetim kanitinin uygun olmasit demek ise; kanitin, belirlenmis bulunan
denetim hedeflerine ulasma konusunda, hedeflerle iligkili ve giivenilir olmas1 demektir.
Iliskili olma durumu, her bir denetim hedefi i¢in farklilik gdstereceginden, belli bir
denetim hedefi adina iligkili olan kanit, diger bir durumda iligkili olmayabilir. Uygun
denetim kanit1 i¢in aranan diger 6zellik ise, kanitin giivenilirligi olup alt1 temel unsur
tarafindan etkilenmektedir: ilki, kanitin kaynag: olup, isletme disindan elde edilenler,
isletme igi sistemlerden elde edilenlere kiyasla daha giivenilir olacaktir. Ikincisi,
isletmedeki i¢ kontrol sisteminin ¢aligma etkinligi olup, bu sistemin etkinligi yiiksekse,
elde edilen kanitlar da daha giivenilir olacaktir. Ugiinciisii, kanit1 denet¢inin dogrudan
elde etmesi durumu olup, dogal olarak dolayl sekillerde elde edilen kanitlara gére bu
kanitlar daha giivenilir olmaktadir. Dordiinciisii, kanitin dis kaynaklardan elde edildigi
durumlarda gecerli olup, kanit saglayicinin mesleki yetkinligi ve konu ile ilgili bilgi
seviyesi arttik¢a kanit daha giivenilir olmaktadir. Diger etkenler ise, kanitin zamanliligi
olarak adlandirilan, bilanco tarihine daha yakin donemlerde elde edilmis denetim
kamitlarinin giivenilirliginin yiiksek olmasi ve kanitin objektifligidir. Ornegin; banka
kanali ile yapilan bir hesap bakiyesi dogrulamasi isleminde, bu kanitin objektifligi

tizerinde siiphe bulunmayacaktir. Bu nedenle kanitin objektif olmasindan, ¢cogu zaman



farkl1 denetgilerin ayni kanit1 incelediklerinde benzer sonug¢ elde etmeleri durumu

anlasilmaktadir(Elder, Beasley ve Arens, 2009, s.177).

Denetim kanitlarinin denetgi tarafindan elde edilmesi ve degerlendirilmesinde
kullanilan yontem ve teknikler ve yiiriitiilen faaliyetler siireci, denetim prosediirleri
olarak adlandirilirlar. Denetim prosediirleri, denetim faaliyetlerinin yiiriitilmesi
seklinde bir siireci ifade ederken bu siire¢ igerisinde kullanilan araclar ise, denetim

teknikleri adin1 almaktadir.

Bu teknikler, fiziki inceleme teknigi, dogrulama teknigi, belge incelemesi
teknigi, sorusturma teknigi, yeniden hesaplama teknigi, gozlem teknigi, yeniden
uygulama teknigi ve analitik inceleme teknigi olarak siniflandirilabilir(Elder, Beasley,

Arens, 2009, s.179).

Bu kisima kadar vermis oldugumuz bilgiler, analitik inceleme prosediirlerinin
temel amaci ve diger denetim teknikleri arasindaki konumunu netlestirmek amacinda
olup, bu prosediirlerle temel olarak kanit toplama islemi yerine getirildiginden, 6zellikle
denetim kanitlari ile ilgili birtakim temel bilgilere yer verilmistir. Takip eden kisimlar

ise analitik inceleme teknikleri 6zelinde ele alinacaktir.

Glinlimiizde, denetim faaliyetlerinin etkinliginin saglanmasi ihtiyact giderek
artmaktadir. Bunun sebebi degisen yapisal diizen ve ortaya ¢ikan yeni teknolojik ve
sosyo-ekonomik sartlardir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek i¢in denetim prosediirlerinin
secilmesi, zamaninin, yapisinin ve kapsaminin belirlenmesi denet¢inin sorumlulugu ve
mesleki yargisina birakilmis bir is oldugu i¢in, denetci , sorumluluklarini her gegen giin
daha 1iyi sekilde yerine getirebilmek amaciyla analitik inceleme tekniklerini
kullanmalidir(Kardes, 1995, s.20).

Son yillarda Enron, Worldcom gibi uluslararasi boyuttaki isletmelerde yasanan
denetim skandallari, yiiriitilen denetim faaliyetlerinin etkinliinin arttirilmasi
hususunda, analitik incelemenin, siirecin ¢esitli asamalarinda kullanimini daha da
onemli hale getirmektedir. Yasanan bu gelismeler, isletme finansal tablolar1 {izerinde
etkili olabilen, isletmelere ait pek ¢ok finansal ve finansal olmayan nitelikteki bilginin

esanli olarak degerlendirilmesini giindeme getirmis ve boylece muhasebe denetiminde



"analitik inceleme prosediirleri" denilen kavram ortaya ¢ikmistir(Bozkurt, 2006, s.151).
Ozellikle bu prosediirlerin uygulanis1 sirasinda bilgisayarlara duyulan yiiksek
gereksinim, ve bu gereksinime cevap verebilecek 6l¢iide gelisen modern bilgisayar
uygulamalari, denetim c¢aligmalarinda analitik inceleme prosediirleri kullanimini

miimkiin ve etkin hale getirmistir(Choo, Chua ve dig., 1997, 123-134).

AICPA tarafindan 56 no' lu denetim standartinda (SAS 56) analitik inceleme
prosediirleri; "Cesitli finansal ve finansal olmayan veriler ile isletmenin kayitlar:
arasindaki anlaml iligkilerin incelenmesi ile elde edilen bilgilerin, denet¢i tarafindan

gelistirilen  beklentilere — uyup  uymadigina  bakilmasi  iglemi"  seklinde
tanimlanmaktadir(AICPA, 1989, s.339).

IFAC ' in yaymlamis oldugu "analitik prosediirler" baslikli uluslararasi denetim
standartt (ISA 520)' de ise yine benzer bir tanimlamaya bagvurulmus ve analitik
prosediirler; "Hem finansal hem de finansal olmayan veriler arasindaki makul ve
inandirict iligkilerin analizi yoluyla finansal nitelikteki bilgilerin degerlendirilmesidir.
Bu prosediirler, ayrica iliskili bilgiler arasindaki tutarsizliklar ve dalgalanmalar ile,
tutarlarda gercgeklesen beklenen degerlerden kayda deger dlgiideki sapmalarin

arastirilmasi iglemlerini de kapsar” seklinde tanimlanmistir(IFAC, 2010, s.434).

Ulkemizde SPK tarafindan yaymnlanan, Seri:X No:22 "Sermaye Piyasasinda
Bagimsiz Denetim Standartlar1 Hakkinda Teblig" ' de de, uluslararasi kuruluslarin
yapmis oldugu tanimlarla benzer sekilde bir tanimlama goriilmektedir. Teblige gore
analitik inceleme teknikleri, "finansal ve finansal olmayan bilgiler arasindaki iligkilere
dayali ¢calismalarin ortaya ¢ikardig finansal bilgilerin degerlendirilmesinde kullanilan
ve ilgili bilgilerle uyumsuz iliskilerin veya belirlenen tutarlardan sapmalarin ve

dalgalanmalarin sorusturulmasini icerir"(SPK, 2006, s.85).

Analitik inceleme asamasinda, tanimlardan da anlasilacag: lizere beklentilerin
olusturulmasi asamasi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu prosediirlerle, denet¢iye dogru ve
gercekei beklentiler olugturma imkani taninmis olmakta boylece beklentilerle mevcut
durum karsilastirilarak, sapmalara yogunlasilabilmektedir. Bu sapmalar ise, finansal

tablolardaki olas1 hata veya hilelerin habercisi olarak gérev yapmaktadir.
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Analitik inceleme prosediirlerinin kullanimi temel olarak 4 tiirli fayda

saglamaktadir(Bozkurt, 2007, s.66):

e Miisterinin faaliyetlerinin anlasilabilirliginin saglanmasi

e lsletmenin faaliyetlerinin  siirekliligini saglama kabiliyetinin
belirlenmesi

e Finansal tablolardaki olasi hata ve hilelerin tespit edilmesi

e Upygulanacak denetim testlerinin azaltilmasi

Denetim siirecindeki planlama asamasmin Onemli bir pargasi olarak,
denetlenen miisteri isletmenin faaliyeti ve faaliyet gosterdigi sektor hakkinda bilgiye
ulasma ihtiyac1 ifade edilmektedir. Bu tiir bilginin elde edilmesinde ise analitik
inceleme tekniklerinin oldukc¢a kullanighh oldugu ifade edilmektedir. Cari yila ait
denetlenmemis bilgiler ile, daha oOnceki donemlere ait bilgiler karsilastirilarak
degismeler belirlenmekte, ve bu degismeler sonradan denetimin planlanmasi
asamasinda kullanilmaktadir(Koskivaara, 2007, s.334-336). Bu nokta iizerinde ileride

ayrica durulacaktir.

Analitik incelemeden saglanan diger bir fayda, isletmenin siddetli mali
zorluklarla karsilagsmasi sikligini belirlemede ortaya ¢ikmaktadir. Denet¢i, yonetim
tarafindan, isletmenin siirekliligi varsayimi dikkate alinarak hazirlanmig olan finansal
tablolara iligkin olarak ortaya ¢ikabilecek denetim risklerini belirlemede mali
basarisizlik olasiligint dikkate almalidir. Bu olasiligin, isletme ilgililer1 agisindan
tagidig1 6nem de diisiiniildiigiinde, analitik inceleme teknikleri ile arastirilmasi 6nemli

faydalar saglamaktadir.

Yine finansal tablolardaki hatalar1 ve hileleri tespit etme konusunda,
karsilastirmada kullanilan veriler ile denetlenmemis cari yila ait veriler arasinda 6nemli
farkliliklarin  arastirilmasit hususunda analitik inceleme teknikleri onemli bir yer
tutmaktadir. Burada, beklenmeyen veya Onemli farkliliklar kavramindan Kkasit,

olagandis1 dalgalanmalardir.

Bizim ¢alismamizin temel amaci da bahsedilen bu dalgalanmalarin tespit

edilebilmesidir. Fakat uygulamada ge¢mis verilerin referans noktasi olarak kullanilmasi

11



ve cari verilerin gecmisle kiyaslanmasi s6z konusudur. Caligmamizda amaglanan ise,
zaman serisi analizi modellerinden faydalanarak, gegmiste gerceklesen finansal verileri,
gelecek donemlere ait verileri tahmin edebilmek amaciyla kullanmak ve bu yolla,
denet¢inin herhangi bir secilmis hesap kalemi bakiyesindeki tutarin olagan sinirlar
dahilinde olup olmadigini anlamasina yardimci olmaktir. Boylece denetgi, karsilastirma
icin referans noktasi olarak kullanacagi tutari, tamamen istatistiksel yontemlerle
belirlemekte, geleneksel uygulamanin aksine herhangi bir belli sayida ge¢gmis donem
degerinin yanlizca aritmetik ortalamasini alma veya sadece bir dnceki doneme baglh
olarak degerlendirme yapma kisitindan kurtulmus olmaktadir. Hatali finansal tablo
kalemleri bir yana, denet¢i bu sayede hileli davramiglara karst da, hileyi yapan

suistimalci karsisinda daha giivenilir bir hile tespit alarmina sahip olmus olmaktadir.

Saglanan bu faydalara ek olarak, analitik inceleme prosediirleri yardimi ile,
gerek hesap bakiyesi gerekse hesap islemleri testlerinde zaman ve para tasarrufu
saglamak miimkiin olabilmektedir. Bu prosediirlerle, ¢ok daha az sayida kanit
toplanmasina karsin ¢ok daha biiyilik 6l¢iide giivenilir ve uygun denetim kanitlar1 elde

edebilmek mimkiin olmaktadir.

Ayrica, uygulanan denetim tekniklerinin yeterliligi konusunda isletme
ilgililerini tatmin etmek ve denetim faaliyeti sonucunda isletme hakkindaki goriislerine
belirli  bir temel olusturmak adina, analitik inceleme prosediirlerine

bagvurulabilmektedir(Giiler, 2006, 5.92).

Denetim siireci igerisinde, analitik inceleme prosediirleri ti¢ farkli asamada
cesitli amacglara yonelik olarak kullanilmaktadir. Bu kullanimlarin zamanlamasina
baktigimizda, planlama asamasinda, denetimin yiiriitiilmesi(test etme) asamasinda,
denetimin tamamlanmasi asmasinda bir denetgi, analitik inceleme prosediirlerine
basvurabilmektedir(Elder, Beasley ve Arens, 2009, s.225). Asagidaki tablo analitik
inceleme prosediirlerinin denetim siireci igerisinde hangi zamanlamayla uygulandigini

ve nelerin amaglandigini 6zetlemektedir:
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TABLO 1

Analitik inceleme Prosediirlerinin Denetim Siirecindeki Yeri, Amaclan,
Kapsam

DENETIM SURECI ASAMALARI

A 4

PLANLAMA ¢ YURUTME > TAMAMLAMA
| | |
amaclar amaglar " amaclar
-- Miisterinin isi ve ait -- Her bir hesap kaleminin -- Orneklemeye dayali olarak
oldugu endiistrinin an- uygunluguyla ilgili sonuglarin dogrulanmast
lagilmasi dogru kanitlarin elde -- Ele alinan tiim mali
-- Olas1 hata ve edilmesi tablolarin uygunlugunun ayrin-
diizensizliklerin tespiti tili olarak degerlendirilmesi

--Faaliyetsel ve mali za-
yifliklarin tespiti

--Finansal tablolarin uy
gunlugunun ayrintili olarak

degerlenmesi

Kaynak: Kardes, 1995, s.48

Tablodan da anlagilacagi iizere analitik inceleme siirecinin denetim
faaliyetlerinin her silirecinde wuygulama alan1 bulunmaktadir. Yani, denetim
planlanmasindan baslanip, yiiriitiillmesi ve tamamlanip raporlanmasina kadar olan tiim

islemlerde analitik incelemelerden elde edilen sonuglardan yararlanilmaktadir.
1.1.1 Denetimin Planlanmasi Asamasinda Kullanim

Denetimin planlanmasi, biitiin denetim siirecinde yapilacak olan ¢aligsmalarin

planlanmasini kapsar ve denetimin kalitesini belirlemede 6nemli rol oynar. Bu noktada
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denet¢inin iyi bir denetim plan1 hazirlayarak etkin ve etkili bir denetim
gerceklestirebilmesi i¢in detayli incelemeler yapmasi ve gerek muhasebe sistemi
bazinda, gerekse sektorel bazda yapacagi detayli incelemelerde analitik inceleme

prosediirlerini kullanmastyla bu amagclara ulasmas1 kolaylagsmaktadir.

Denetimin  planlanmasi  sirasinda analitik inceleme prosediirlerinden
yararlanilmasi; isletmenin yapisini, faaliyetlerini ve c¢esitli olaylarin igerigini
anlayabilmek i¢in, dogal risk ve kontrol riskini etkileyen muhasebe islem ve
bakiyelerini ortaya koyabilmek, 6nemli muhasebe politikalarini anlayabilmek, 6nemlilik
diizeyinin  belirlenmesine  yardimcit  olabilmek, uygulanacak diger denetim
prosediirlerinin  yapisini, zamanini ve kapsamini belirleyebilmek gibi amaglari

kapsamaktadir(Bozkurt, 2006, s.154).

Bu asamada uygulanan prosediirlerin temel amaci, denetim siirecinin yapisini,
kapsamini ve zamanlamasini belirleyebilmektir. Bu sayede denet¢i, denetim faaliyetinin
yiiriitiilmesi sirasinda daha detayli inceleme gerektiren kayda deger olay ve durumlarin
saptanabilmesinde yardimec1 olur. Ornek vermek gerekirse, stok tutarlari ile ilgili
denetim faaliyetlerini yliriitmeden once stok devir hizinin hesaplanmis olmasi, testler
sirasinda Ozel ihtimam gerektiren alanlar1 gostermesi agisindan yararh olabilir(Elder,

Beasley ve Arens, 2009, 225).

Analitik inceleme prosediirlerinin planlama asamasinda kullanilma amaci
AICPA tarafindan yaymlanan SAS No 56 analitik prosediirler yonetmeligine gore:
“"ozel hesap kalanlart veya islem swniflart i¢in kanit elde etmek amacuyla
kullanilabilecek analitik prosediirlerin zamanini, yapisini ve kapsamini belirlemek,
miisteri isletmenin son denetim giiniine kadar olan faaliyetleri ve islemlerine iliskin
denet¢i kavrayisim gelistirmek, denetimle ilgili ozel risk tasiyan alanlari tanimlamak"

seklinde ifade edilmistir.

Gerek IFAC uluslararasi denetim standart1 520, gerekse SPK Seri:X No0:22
tebliginde, analitik prosediirlerin planlama asamasinda kullanilmasi "risk degerleme
prosediirii olarak analitik prosediirler" baslig1 altinda ele alinmis ve kullanim amaglari;

"miisteri isletmeyi ve c¢evresini tamimak amaciyla risk degerleme prosediirii olarak
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denetimin ilerleyen asamalarinda testlerin yapisi, zamani ve kapsamina karar vermek
amaciyla maddi hata riskini degerlemek” seklinde siralanmistir(SPK Seri: X, N0:22,
2006, s.86).

Denetcilerin  mesleki yargilart yardimiyla sececekleri analitik inceleme
prosediirlerinin zamani, yapist ve kullanim sekli genellikle miisteri isletmenin
blyiikliigline ve karmasikligina bagl olmaktadir. Bazi isletmeler i¢in uygulanacak
prosediirler, bir onceki donem hesap kalanlar1 ve cari donem hesap kalanlarinin
incelenmesinden olusurken, bazi isletmeler i¢cin donemsel finansal tablolarin kapsamli

analizleri gerekli olabilmektedir(SAS No:56).

Denetci, planlama asamasinda kullanabilecegi analitik inceleme prosediirlerini
segme konusunda serbest olup, denetimin planlanmasi siirecinde analitik inceleme
prosediirleri planlamanin tiim béliimlerinde kullanilabilir. Kisaca 6zetlemek gerekirse,
yapilacak denetimin kaliteli ve etkin olabilmesi i¢in denetginin planlama yapmasi
zorunlu olmakta, bu kapsamda basarili denetim faaliyetleri iyi bir planlamanin tirtinii
olarak goriilmektedir. Denetim g¢aligmasinin her asamasinda, planlama sirasinda elde
edilen veriler kullanildig1 i¢in, planlama asamasi denetim siirecinin temel tasi olarak
goriilmektedir. Bir denetim planlamasi su siireglerden meydana gelir(Elder, Beasley,

Arens, 2009, s.211):

e miisteri ile anlasma ve 6n planlamalarin yapilmasi

¢ isletmenin faaliyetleri ve i¢inde bulundugu sektdriin taninmasi

e miisteri isletme faaliyet amaglarinin basarilmasma iligkin risklerin
degerlendirilmesi

e miisterinin faaliyetleri ve is riskinin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla
baslangi¢ analitik prosediirlerin uygulanmasi

e Onemlilik diizeyinin belirlenmesi ve isletmenin dogal riskinin
degerlendirilmesi

¢ i¢ kontrol sisteminin taninmasi ve kontrol riskinin degerlendirilmesi

e hile riskini degerlendirebilmek amactyla bilgi toplanmasi

e biitilinciil bir denetim plan1 hazirlanmasi ve programin belirlenmesi
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Bu asamalardan her birinde analitik inceleme prosediirlerinin kullanimi
yapilabilmektedir. Ancak daha yogun olarak su unsurlar1 belirlemek ve kontrol etmek

amacina yonelik olarak uygulanmaktadir(Kardes, 1995, s.53):

e miisterinin igine ve ait oldugu endiistri koluna iliskin bilgi sahibi olma
e denetim riskinin Dbelirlenmesi ve kontrolii (denetim esnasinda
karsilagilabilecek, verilerdeki beklenmeyen dalgalanmalarin ve normal

olmayan iliskilerin belirlenmesi)

Saglikli bir denetim faaliyeti yiirlitebilmek icin, denet¢i oncelikle gerek
miisterisini, gerekse faaliyet gosterdigi sektorii iyi bigimde tanmimahdir. Isletmenin
faaliyet gosterdigi sektorde veya ekonomideki bir diisiis, isletmeye de yansiyacak ve bu
durumda isletme bu durumu gizlemek geregi hissedebilecektir. Bu durum denet¢inin
g0z Oniine almast gereken bir risk olmaktadir. Ciinkii denet¢i, isletmenin finansal ve
ekonomik durumunu tam olarak yansitan bir finansal tablolar setine goriis bildirmekte,
isletmenin i¢inde bulundugu kosullar sebebiyle isletme yonetimi birtakim 6nlemler
almakta ve denet¢ci bu durumu tespit edememekte ise gorevini yerine getirememis
olmaktadir. Bu agamanin 6nemi ayn1 zamanda en maliyetli asama haline gelmesine de
neden olmakta, denet¢i tarafindan bu asamaya gosterilecek yeterli 6zen sayesinde,
denetim planlamasi1 optimallige ulasmakta ve maliyet tasarrufu saglanabilmektedir. Bu
noktada, analitik inceleme prosediirlerinin planlama asamasinda kullanimimin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Analitik inceleme prosediirlerinin planlamada etkili sekilde
kullanim, ileriki asamalarda kullanilacak olan diger testlerin kullanimini ve detayimni

azaltarak, maliyet etkinligi saglanmasina katkida bulunabilmektedir(Donmez, 2008,
s.53).

Miisterinin  is1i  ve sektoriine yonelik denetgi su bilgilere ihtiyag

duymaktadir(Bozkurt, 2006, s.94):

e Orgiit yapisi

e  Uretim tiirii ve diger hizmetleri
e Oz kaynak yapisi

e Merkez-sube yapisi
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e Pazarlama ve dagitim yontemleri

e Stok degerleme prosediirleri

e Isletme i¢ kontrol yapisi

e lsletmeyi ve sektoriinii etkileyen yasal diizenlemeler

e Endiistri tiirli, degisen ekonomik kosullarda endiistrinin zarar gérme
ihtimali ve temel endiistri politikalar1 ve uygulamalari

¢ Diizenleyici kurumlara sunulan raporlarin yapisi ve kapsami

Bu bilgileri elde etmek i¢in denet¢inin kullanabilecegi yontemler arasinda,
miisteri isletmenin tesislerini ve departmanlarini dolagmak, iliskili taraflari ile iletisime
gecmek, isletmenin etik kodlar1 hakkinda bilgi toplamak, yonetim kurulu kararlarini
gozden gecirmek, denetim komitesi ile irtibata gegmek, Onceki yillara ait galisma
kagitlarii incelemek gibi ¢ok cesitli yaklasimlarin sayilabilmesi miimkiindiir(Elder,

Beasley, Arens, 2009, 5.218-219).

Analitik inceleme prosediirleri miisterinin isi ve sektorii hakkinda bilgi elde
etme asamasinda, bu asamaya iligkin elde edilen bilgilerin oran analizleri, trend
analizleri ve destekleyici testler yardimiyla karsilastirilmasi bigiminde kullanilir. SAS
56' da da belirtildigi gibi analitik inceleme prosediirlerinden elde edilen sonuclar
yardimiyla, denetim calismalarinda kullanilacak olan denetim prosediirlerinin yapist,
kapsami ve zamanini belirlemek miimkiin hale gelir. Analitik prosediirlerin bu asamada
etkin sekilde kullanilmasi sayesinde, miisteriye iliskin bilgilerin elde edilmesinin

yaninda, ortaya ¢ikabilecek birtakim riskler de saptanmig olur(Dénmez, 2008, s.54).

Planlamada, analitik inceleme prosediirlerinden yararlanildig: ikinci 6nemli

nokta ise, 6nemlilik diizeyinin ve denetim riskinin belirlenmesi asamalaridir.

Denetim caligsmalar1 hi¢cbir zaman i¢in finansal tablolarin gilivenilir olduguna
dair ylizde yiizliik bir garanti veremez ancak, makul bir giivence saglayabilir.
Dolayisiyla, yiiriitiilen her denetim ¢aligmasinda istisnasiz olarak tasinan bir risk vardir,
ve belirli tutarlardaki hata ve yanlisliklarin denet¢i tarafindan hos goriilmesi ve ortaya
cikarilamama ihtimalinin bulundugu kabul edilmektedir. Denetgilerden beklenen de,

risk unsurlarint miimkiin oldugunca en alt diizeye indirmek ve finansal tablolarin
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giivenilirligini bir biitlin olarak zedeleyecek hata ve yanligliklar tespit edebilmektir. Bu
nedenle denetci, denetim plan1 olustururken tutar agisindan kabul edilebilecek bir

onemlilik seviyesi belirlemektedir(SPK, 2006, s.60).

Onemlilik, muhasebe bilgilerinde bulunan herhangi bir hata veya diizensizligin
finansal tablo kullanicilarinin verecegi karari etkileme olasiligidir(AICPA, 2006, s.98).
Eger finansal tablodaki bir diizensizlik, bu kararlar1 etkileyecek boyutta ise 6nemli
kabul edilir. Onemlilik diizeyinin bir standart: bulunmadig1 i¢in, denetgi; finansal tablo
kullanicilar1 adina neyin 6nemli, neyin 6nemsiz oldugunu mesleki yargilarin1 kullanarak
belirleyecektir. Bir igletme i¢in yetersiz olan 6nemlilik diizeyinin, diger bir isletme igin

fazla yiiksek olmasi da s6zkonusu olabilmektedir(Dauber, Levine ve dig., 2008, s.60).

Onemlilik seviyesinin belirlenmesi konusunda, analitik inceleme prosediirleri
denetciye onemli kolayliklar saglayabilir. Denetci, cari donem ve gecmis donemin
verilerini esas alarak hesapladigi oranlardan ve yaptigt trend analizlerinden
yararlanarak, rakamsal bir onemlilik seviyesi ortaya koyabilir. Bu yolla, denetimin
planlanmas1 asamasinda, toplanacak kanitlarin miktar1 ve yapisina iliskin bazi

belirlemeler yapmak miimkiin hale gelir(Bozkurt, 2006, s.98).

Denetim faaliyetlerinin planlanmasinda, analitik inceleme prosediirleri, ikinci

olarak denetim riski seviyesinin belirlenmesinde yogun bigimde kullanilmaktadir.

Bir denet¢inin Onemli hatalar iceren, dogru ve diiriist bicimde isletmenin
giincel finansal durumunu yansitmayan finansal tablolarla ilgili olarak olumlu goriis
bildirmesi riski, denetim riski olarak ifade edilir ve hi¢bir zaman sifirlanamaz(AICPA,
2006, s.97). Ancak bu risk miimkiin olan en diisiik seviyeye indirildiginde, finansal

tablolar ile ilgili makul bir giivence verilmis olur(SPK, 2006, s.4).

Her denetim calismasinda, tim islemler ve hesap bakiyeleri ylizde yiiz
incelense dahi (ki ¢gogu zaman ¢esitli nedenlerden 6tiirii olanaksizdir) finansal tablolar
hakkinda uygun olmayan bir goriise ulasma olasiligr ve belirli bir riskin bulundugu

gerek SAS 39 gerekse SPK tebliginde agikg¢a ifade edilmistir(AICPA, 1983, s.518-519).
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Onemlilik diizeyi ile bagimsiz denetim riski arasinda ise, ters yonli bir
iliskiden bahsedilmekte, denetcinin belirlemis oldugu oOnemlilik seviyesi diizeyi
yiikseldikge, iistlendigi bagimsiz denetim riski de artmaktadir. Bu durumun tersi de

aynen gegerlidir(SPK, 2006, 60-61).

Bagimsiz denetim riskinin, finansal tablolarin 6nemli yanligliklar igermesi ile
bagimsiz denetcinin bu yanlislig1 ortaya ¢ikaramama riskinin bir fonksiyonu oldugu
ifade edilmektedir. Bu riski olusturan ilk unsur olan ve "yapisal risk" olarak ifade edilen
risk, isletme yonetiminin sundugu belge ve bilgilerin 6nemli yanlisliklar igermesi riski
olarak da ifade edilir ve "dogal risk" seklinde de adlandirilmaktadir. Bir isletmenin
faaliyetlerinin igerigi veya bir hesap grubunun karmasik olmasi sézkonusu dogal riski
arttirir. Bagimsiz denetim riskinin ikinci unsuru ise "kontrol riski" dir. Bu risk, miinferit
veya diger yanligliklarla birlikte toplulastirilmis olarak, isletme yonetimi tarafindan
sunulan bilgi ve belgelerde bulunabilecek 6nemli bir yanlislhigin isletmenin i¢ kontrol
sistemi tarafindan zamaninda engellenememe veya tespit edilip diizeltilememe riskidir.
Bu riskin diizeyi, isletmedeki mevcut i¢ kontrol sisteminin tasarimi ve isleyisinin

etkinligine bagl olarak degismektedir.

Dogal risk ve kontrol riski, isletmeye ait riskler grubunda olup, finansal tablolarin
denetiminden bagimsiz olarak ortaya ¢ikar. Bu nedenle, denetci tarafindan bu riskler
istenirse bir araya getirilerek, finansal tablolarin 6nemli bir yanlislik icerme riski olarak
tanimlanabilir. Denetci bu risk tiirlerine miidahalede bulunamaz, ancak kullanacag:
analitik inceleme prosediirleri ve detay testleri sayesinde bu risklerin diizeyini daha
dogru bicimde olgebilir. Genellikle, denet¢inin bu iki test grubu arasinda yapacagi
secim en az maliyetli olan1 gozetmek seklinde oldugundan, analitik inceleme

prosediirleri bu agidan 6ne ¢ikmaktadir(Doénmez, 2008, s.57).

Bu iki risk tiirliniin disinda, {iciincii risk bilesenti ise, "tespit edememe riski" olarak
tanimlanan, bagimsiz denet¢inin finansal tablolardaki Onemli bir yanlishg ortaya
cikaramama olasiligidir(SPK bagimsiz denetim tebliginde "tespit edememe riski" olarak
tanimlanan risk, SAS No: 47' de "ortaya ¢ikarma riski" olarak ifade edilmektedir.) Yine
bu risk grubu da, yiiriitilen bagimsiz denetim faaliyetlerinin etkinligine bagli olarak

degisiklik gosterecek fakat higcbir zaman sifira indirilemeyecektir. O halde, belirli bir
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bagimsiz denetim risk diizeyi i¢in, tespit edememe riskinin kabul edilebilir diizeyi ile
isletme yonetiminin sundugu bilgi ve belgelerin ve yaptigi agiklamalarin énemli bir
yanlishik igerme riskine iliskin degerlendirme arasinda ters oranti vardir. Bagimsiz
denetciye gore, finansal tablolarin 6nemli bir yanliglik igerme riski ne kadar yiiksekse,
kabul edilebilir tespit edememe riski daha diisiik bir seviyede gerceklesecektir(SPK,
2006, s.4-5).

Denetci tarafindan bagimsiz denetim risk unsurlar1 degerlendirildikten sonra, bu
ti¢ riski kontrol altinda tutabilmek i¢in girisimlerde bulunulur. Bu baglamda denet¢i bu
riskleri, analitik inceleme prosediirlerini ve iglem testlerini etkin sekilde kullanmak
suretiyle kontrol edebilir. Denet¢inin bu ii¢ risk unsurunu kontrol altina almaktaki
amaci, denetimin giivenilirligini yiikselterek etkin ve etkili bir denetim c¢aligmasi ortaya
cikarmaktir. Analitik inceleme prosediirlerinin de bu amaca yonelik olarak kullanilmast,
denetimin etkinliginin arttirilmasi konusunda onemli rol oynar. Basta, dogal risk ve
tespit edememe riskinin seviyelerinin belirlenmesi ve kontrol altinda tutulmasinda,
analitik inceleme prosediirleri ciddi katkilar saglamaktadir. Denet¢inin isletmeyle ilgili
yeterli derecede bilgiye ve analitik inceleme prosediirlerinin uygulanist hakkinda
gereken deneyime sahip olmast durumunda, tespit edememe riskinin seviyesini

azaltabilmek miimkiin olabilmektedir(Akaytay, 2010, s.52).

Dogal riskin belirlenmesi ve kontrol edilmesi sirasinda denetciler analitik
inceleme prosediirlerinden yararlanmak yoluyla, daha giivenilir, diisiik maliyetli ve
zaman tasarruflu bilgiler elde ederek dogal riskin seviyesini belirleyip kontrol altina
alabilirler. Bu agidan bakildiginda, analitik prosediirler, finansal tablolarda yer alan
biiyiikk boyuttaki hata ve yolsuzluklari ortaya ¢ikarmada denetciye yol gosteren ve

maliyet tasarrufu saglayan prosediirler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1.2 Denetimin Yiiriitiillmesi Asamasinda Kullanim

Denetim siireci ele alindiginda, denetim c¢alismalarinin  planlanmasinin
ardindan denetim ¢aligmalarina baglanmaktadir. Bu asamada genellikle kontrol testleri

ve maddilik testleri olmak iizere iki farkli test uygulamasina bagvurulmaktadir. Bu
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asamada analitik inceleme prosediirlerinden maddilik testlerinin uygulanmasinda
yararlanilmakta ve temel amac isletmenin kayitlarinda var oldugunu iddia ettigi
tutarlarin denetimini yapmaktir. Dolayis1 ile, analitik inceleme prosediirleri de bu
hedefe yonelmekte, agirlikli olarak donem kapandiktan sonra yapilan test

calismalarinda bu prosediirler yardimiyla kanit toplama iglemleri yiiriitiilmektedir.

Denetimin yiiriitiilmesi asamasinda; mevcutlar, belgeler ve islemler gibi olaylar
incelenir ve bu olaylarla ilgili muhasebe bilgilerinin dogruluk ve giivenilirligi
anlasilmaya calisilir. Denet¢inin bu dogruluk ve giivenilirligi saptamasina yardimci
olabilecek her tiirlii bilgi, belge ve kayit "denetim kanit" olarak nitelendirilir. S6z
konusu bu kanitlar, denetim sonunda denet¢inin hazirlayacagi raporda belirttigi

goriisiinii destekleyici belgeler olmaktadirlar(AICPA, 2006, s.309).

ISA 500, SAS No: 106 ve SPK bagimsiz denetim tebliginde denetim kanitlari
benzer sekilde ifade edilmis ve "bagimsiz denetim kamiti, finansal tablolar ve diger
bilgilere temel teskil eden muhasebe kayitlarindaki bilgileri de iceren, bagimsiz
denet¢inin goriistinii dayandirdigi sonuglara ulasmak icin kullandigu biitiin bilgilerdir"
seklinde tanimlanmistir. Bagimsiz denetim kaniti dogal olarak birikimli olup, bagimsiz
denetim sirasinda uygulanan bagimsiz denetim teknikleri sonucu elde edilen kanitlar

igerir ve ayrica Onceki bagimsiz denetimler ve diger kaynaklardan elde edilen kanitlar

da icerebilir(SPK, 2006, s.72).

Denetim kanitlar1 ve elde edilmesi ile ilgili temel bilgiler 6nceden verildigi igin

tekrar lizerinde durulmayacaktir.

Denetimin yiiriitiilmesi sirasinda iki farkli sonugla karsilasilabilir(Bozkurt,

2006, s.154-155):

e herhangi bir analitik inceleme tekniginin bir hesap bakiyesine
uygulanmasi sonucunda, denet¢i beklentilerine gore olagan dis1 bir
durumla, 6nemli bir farklilik veya dalgalanma ile karsilasmazsa, diger
denetim prosediirlerinin kapsamini daraltmakta veya hi¢ uygulamadan

hesap bakiyesinin dogrulugunu kabul etmektedir.
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e analitik inceleme prosediirleri araciligiyla yapilan incelemelerde
beklentilerin diginda bir durumla karsilagilirsa, bu sonu¢ 6nemli hata
veya hile olasilig1 uyarisi olarak kabul edilerek, daha ayrintili bi¢imde

incelemeye baglanmaktadir.

Denetci iki tiir denetim testinden yararlanarak denetim amaclarina ulagsmada
kullanacagi kanitlar1 toplar. Bunlardan ilki "kontrol testleri”, ikincisi ise analitik
prosediirlerin ve detay testlerinin kullanilarak finansal bilgilere ulasmada basvurulan

"maddi dogruluk testleri"dir.

Kontrol testleri, herhangi bir denetim alaninda, isletmedeki kontrol sisteminin
yapisinin yeterli olup olmadiginin arastirilmasina yonelik olarak yiiriitiilen sistem
testleri ile, kurulu olan sistemin yeterli oldugu yargisina varilsa dahi, bu sistemin
tasarlandig1 gibi isleyip islemedigini test etmeye yonelik olarak yapilan calismalari
kapsayan fonksiyon testlerinden meydana gelir. Eger kontrol testleri neticesinde denetgi
isletmenin zayif veya yetersiz oldugu denetim alanlar1 bulundugunu tespit ederse daha
ayrintili denetim tekniklerine bagvuracaktir. Aksi durumda, denet¢i kontrol testlerinden
olumlu sonug¢ almais ise, isletmedeki kontrol riskinin diisiik oldugu sonucuna varacaktir.
Her iki durumda da 6zellikle y1l sonu finansal tablo kalemlerinde yer alan tutarlarin
dogrulugunun bir kez daha test edilmesi gerekecektir. Bu amagla uygulanan testlere ise,
maddi dogruluk testleri ad1 verilmektedir. Maddi dogruluk testleri de, islem testleri ve
hesap bakiyesi testlerinden olusan detay testleri ile, analitik prosediirler olmak tizere iki

grupta ele alinmaktadir(Dénmez, 2008, s.65).

Detay testleri, igletme yonetiminin sundugu bilgi ve belgeler ile yaptig
aciklamalardaki 6nemli yanligliklarin tespiti amaciyla yapilan testlerdir(SPK, 2006,
s.64). Detay testleri, denetcinin gerekli gordiigii riskli denetim alanlarinda daha ayrintili
bir inceleme yapmasimi gerektirmektedir. Denet¢i, detaya dayali inceleme yaparken,
baslangicta iizerinde durmus oldugumuz denetim tekniklerinden biri veya birkagindan
esanli olarak yararlanmaktadir. Buradaki amag, riskli bulunan alanlarda yeterli sayida

ve glivenilir kanit toplayabilmektir.
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Maddi dogruluk testlerinin ikinci ayagi olan analitik inceleme prosediirleri ise,
finansal tablolarda yer alan verilerin Kkarsilastirllmasi ve aralarindaki iliskilerin
arastirilarak gozden gecirilmesini kapsar. Bu denetim tekniginin amaci, denetim goriisii
olusturmak amaciyla kanit toplamak, veriler arasinda anlamli iliskiler bulundugunu
dogrulamak ve bunlar arasindaki dogal kabul edilemeyecek sapmalari ortaya koymaktir.
Analitik prosediirler, destekleyici nitelikteki denetim tekniklerinden biri olarak kabul
edilmekte ve gerek donem i¢i, gerekse donem sonu olmak iizere biitiin bir denetim

caligsmasi siiresince kullanilmaktadir(Dénmez, 2008, s.66).

Analitik inceleme prosediirlerin maddi dogruluk testi olarak detay testleri
yerine kullanilabilecegi hususu "isletme yoOnetiminin sundugu bilgi ve belgeler ile
yaptig1 aciklamalardaki 6nemli yanlislik riskinin azaltilarak kabul edilebilir bir seviyeye
indirilmesinde, detay testleri yerine daha etkili veya etkin oldugunda bagimsiz denetim
teknigi olarak kullanilir" seklinde SPK tebligi ile ifade edilmistir(SPK, 2006, s.86).
Ayrica SAS No 56 ve ISA 520 de benzer sekilde, bu prosediirlerden; gerek hesaplarla
iligkili islemlerin, gerekse hesap bakiyelerinin testinde maddi dogruluk testi olarak

yararlanilabilecegini belirtmistir(IFAC, 2010, s.434-435)(AICPA, 1989, 5.339).

Denetcinin denetim programinda bagvurdugu denetim kanit1 tiirlerinden biri
olan analitik kanitlar, elde edilis yontemleri acisindan diger kanit tiirlerine gére daha az
maliyetli ve daha az zaman gerektiren kanitlardir. Bu kanitlarin elde edilmesi ise,
maddilik testleri kapsaminda yer alan analitik inceleme prosediirleri kullanilarak
yapilmaktadir. Kanit toplama asamasinda bu prosediirlerin kapsam dis1 birakilmasi
sozkonusu olamaz, aksine analitik inceleme prosediirleri etkin sekilde uygulanarak

detay testlerin kapsami daraltilabilir(Kardes, 1996, s.92).

Fakat bu noktada, denet¢inin denetim kanit1 olarak analitik inceleme
prosediirlerinin kullanimi ile elde etmis oldugu bilgi ve belgelerin dogrulugunu ve
giivenilirligini arastirmasi ve ancak emin olduktan sonra, denetim kanit1 olarak bunlara
giivenmesi gereklidir. Diinyaca {linlii Parmalat sirketinin iflasinda, denetgiler, sirket
yetkilileri tarafindan diizenlenmis 4,9 milyar dolar degerindeki bir isleme dair belgenin
(Bank of America' da bu tutarin yatirilmis oldugunu gosteren bir belge) yalnizca

fotokopisi ile yetinmis ve hileli diizenlenmis belgeyi, her seyin yolunda olduguna dair
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bir denetim kanit1 seklinde kabul etmislerdir. Bu 6zel durum yalnizca bir 6rnek olup,
2000 yilinda Public Oversight Board' un diizenlemis oldugu bir panelde, denetimde
analitik prosediirlerin baslica maddi dogruluk testi olarak kullanildig1 durumlarin yiizde
20" sinde, kullanilan analitik prosediirlerin, giivenilir denetim kaniti saglama konusunda
sozkonusu durumlar i¢in yetersiz ve zayif oldugu bildirilmistir(Glover, Prawitt ve
Wilks, 2004, s.3-4).

Denetcinin daha oOnceden denetim planlama siirecinde hazirlamis oldugu
denetim programinin belirlenmis asamalarin1 takip ederek, analitik inceleme
prosediirlerinin hangi bilango ve gelir tablosu kalemlerine, ne sekilde uygulanacagini

biliyor olmasi s6zkonusu olmaktadir.

Analitik inceleme prosediirlerinin sadece bilango kalemleri i¢in degil, ayni
zamanda gelir tablosu hesap kalanlarina yonelik denetim kanitlarinin elde edilmesinde
de ¢ok giiclii bir denetim aract oldugu sdylenmektedir. Analitik inceleme prosediirleri
kullanilarak, bir gelir veya gider hesabinin kalaninin uygunlugunu belirlemede ilgili
verilerin karsilastirilmasi yapilabilirken, bilancoda yer alan hesaplara bu prosediirlerin
uygulanmasi ile gelir tablosuna ait hesap kalanlarina iligkin kanitlarin elde edilebilmesi

de miimkiin olmaktadir.

Denetgi, analitik inceleme prosediirleri uygulayarak, yonetimin finansal
tablolar araciligiyla yapacagi bildirim veya iddialardan; var olma, gerceklesme, tam
olma, degerleme ve dagitimin dogrulugunu arastirabilmek amaciyla analitik kanitlara
bagvurmaktadir. Bu noktada uygulanan diger maddilik testlerine gore, analitik inceleme
prosediirlerinin her bir hesap kalanina ayri ayr1 uygulanabilmesi, kayitlanmamis
islemlerin belirlenmesini saglamasi, hem yil i¢i hem de yil sonunda uygulanabilmesi

gibi birtakim istiinliikleri mevcuttur(Akaytay, 2010, s.53).
1.1.2.1 Bilan¢o Kalemlerinin Denetiminde AIP

Bazi bilango kalemlerinin maddi dogruluk testlerinin yapilmasi sirasinda, detay
testlerin haricinde analitik inceleme prosediirlerinden ne sekilde yararlanilabilecegi bu

bolimde ele alinmaktadir.
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Nakit igslem igeren hesaplarin denetiminde, analitik inceleme prosediirleri
oldukca faydali olmaktadir. Bu hesaplarla ilgili olarak yapilan islemler, ¢ok sayida
gerceklesen ve biitiin dongiiler lizerinde etkili olan islemlerdir, bu nedenle de
yolsuzluga elverisi hale gelmektedirler. Bu gruba giren hesap kalemleri kasa ve
bankalar hesabi olarak sayilabilir. Tiim varlik kalemleri i¢inde, likiditesi en yiiksek olan
kalemlerin bu kalemler oldugu g6z Oniine alinirsa, denetimine ne denli Onem
verilmesinin gerekli oldugu da ortaya ¢ikmaktadir. Bu kalemlerin denetimi, bilangoda
yer alan hesap kalemine ait tutarin dogru gosterilip gosterilmedigine iliskin kanit
toplanmas1 iglemidir. Denetciler tarafindan, bu hesaplarin denetimi kapsaminda

bilangodaki kasa ve banka hesap tutarlari incelenmektedir(Bozkurt, 2006, s.347).

Analitik inceleme prosediirlerine, nakit sisteminin maddilik testlerine iliskin
denetim programlarinda siklikla rastlanmaktadir. Bu prosediirler, nakit sistemine
uygulandiklarinda, temel olarak yonetim iddialarindan; var olma, tam olma, degerleme
ve dagitim olmak iizere {i¢ iddianin dogrulugunu arastirmak amaciyla

kullanilmaktadirlar(Kardes, 1995, s.111).

Uygulamada denetci, nakit bakiyelerini ve donen varliklar igindeki nakit
yiizdesini, biitcelenmis tutarlar, dnceki donem hesap kalanlar1 ve diger tahmin edilen
tutarlarla karsilastirarak analitik inceleme prosediirlerinin uygulanmasindan yarar
saglayabilir ve boylece denet¢i, bu karsilastirmalar1 yaparak, nakit islemlerin gergekten
var olduguna, tam olduguna, ve uygun sekilde dagitildigina iliskin kanitlar elde ederek

yonetimin ilgili iddialarina iligkin dogrulamalar1 yapmis olur(Dénmez, 2008, s.72).

Analitik inceleme prosediirleri, isletmenin ana faaliyet konusunu olusturan
“ticari alacaklar” ile, yan faaliyetlerinden dogan "diger alacaklar" aktif hesaplarinin
denetiminde de kullanilabilir. Bu denetimin temel amaci, alacak kalemlerinin GKGMI'
ne uygun ve gercegi yansitacak bicimde beyan edildigine iliskin yeterli denetim kaniti
toplamaktir. Bu kapsamda denetci, belirlenen tutarin giivenilirligini, belirtilen tutarin
bor¢lular acisindan gecerliligini ve tahsil edilebilirligini belirlemeye yonelik ¢aligmalar
yapmaktadir. Alacak kalemlerinin ortaya ¢iktiginda eksik kayda alinmasi, tahsillerin

gegici olarak veya hi¢ kayda alinmamasi gibi islemler, isletmenin finansal durumunu
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oldugundan farkli gostererek, isletme ilgililerini yaniltabilecegi igin, yiiksek denetim

riski tagiyan bir kalemdir.

Alacaklara iliskin maddilik testlerinde mutlaka analitik inceleme
prosediirlerine yer verilmelidir. Analitik inceleme prosediirlerinin alacak hesaplarina
uygulanisi; satiglar ve alacaklar, satiglar ve karsilik hesaplari, satiglar ve satiglarin
maliyeti arasindaki finansal iligkiler, oranlar ve tutarlar bazinda ele alinarak

karsilastirmaya tabi tutulma ve yorumlanma seklinde olmaktadir(Kardes, 1995, s.113).

Alacak hesaplarinin denetiminde; alacaklarin isletmenin ge¢miste gosterdigi
faaliyetlerin bir sonucu olarak dogmasi (var olma), alacaklara ait miilkiyetin isletmeye
ait oldugunun saptanmasi (miilkiyet), bilancoda gosterilmis toplam alacak tutarinin tiim
alacaklar1 kapsayip kapsamadiginin, eksiklik veya fazlaliklara yer verilip verilmediginin
saptanmas1 (biitiinliik), gkgmi' ye gore degerleme yapilmasi (degerleme), bilangoda
dogru smiflama yapildigindan emin olunmasi (siniflama) seklindeki hedefler ortaya

konulabilir.

Alacak hesaplarinin denetiminde analitik inceleme prosediirleri ¢ok 6nemli
yere sahiptir. Bu noktada kullanilan prosediirlerden biri alacaklara iligskin yaslandirma
tablosu diizenlenmesi ve denet¢i tarafindan bunun kullanilmasidir. Alacaklarin
denetiminde kullanilan diger finansal iliskiler ise; alacak devir hizi, alacaklarin ortalama
tahsil ~ siiresi, alacaklarin  toplam  varliklar igerisindeki payr  seklindeki

rakamlardir(Dénmez, 2008, s.73).

Denetciler, alacaklarla ilgili analitik inceleme prosediirlerinden; satiglarin
diisiik veya yliksek gosterilmesi, alacaklarin yiiksek veya diisiikk gosterilmesi, satis
diizeltmelerinin oldugundan fazla gosterilmesi, ticari alacaklar igindeki saglikli ve
sagliksiz alacaklarin dogru bigimde ayristirtlmamis olmasi gibi diizensizlikleri tespit
etmede ciddi Olclide yararlanmaktadirlar(Bozkurt, 2006, s.270). Asagidaki tabloda
denetcilerin alacak hesaplarinin denetiminde uygulayabilecekleri bazi analitik inceleme

prosediirleri verilmektedir:
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Tablo 2: Alacak Hesaplar ile Tlgili Uygulanabilecek ATP Ornekleri

Analitik Inceleme Prosediirleri Olasi Tespitler
onceki yillarin satis karlilik oranlari ile satislarin eksik veya fazla gosterilmesi
cari yilinkinin karsilastirilmasi konusunda bilgi verir
satislarin aylara gore seyrinin izlenmesi satislarin diizeyi hakkinda fikir verir
belli bir tutarin tizerindeki miisteri alacak hesaplarinda olabilecek hatalar
bakiyelerini 6nceki yillarla karsilastir hakkinda fikir verir
stipheli alacak giderlerinin satiglara tahsil edilemeyen alacaklarin diizeyi ve
oranini Onceki yillarin oranlar ile giderlerin gelisimi hakkinda fikir verir
karsilastir
alacaklarin tahsil siiresini 6nceki yillarla tahsil edilemeyen veya edildigi halde
karsilastir gizlenen alacaklarin durumu hakkinda
fikir verir
onceki yilin satis diizeltmelerinin satiglara | satis diizeltmelerindeki eksik veya fazla
orani ile cari yilinkini karsilastir gosterme durumlar1 hakkinda fikir verir

Kaynak: Bozkurt, 2006, s.271

Denetci; analitik inceleme prosediirlerini kullanarak sektor verileriyle, tahmini
sonuglarla ve oOnceki donemlerle olan iliskileri karsilastirma sonucunda Onemli
dalgalanmalarin olmadigini tespit etmis ise, hesap kalanlarinin uygunluguna iliskin
destekleyici kanitlar elde etmis demektir. Aksi takdirde, Onemli dalgalanmalar
saptanmis ise, bu durumda arastirma, s0zkonusu yone dogru

derinlestirilmelidir(Donmez, 2008, s.74).

Isletmelerin satmak, yeni mallarin iiretiminde kullanmak ya da diger isletme
faaliyetlerinde tliketmek iizere edindikleri ve elde tuttuklari maddeler olan stoklar,
donen varliklarin bir unsuru olarak likiditeyi ve satiglarin maliyetini dogrudan
etkilemeleri nedeniyle denetim siirecinde biiyiik 6neme sahiptirler. Stok kalemlerinin
denetiminde temel amag, bu varlik kalemlerinin GKGMI dogrultusunda kayitlara
gecirilip  gecirilmedigine ve finansal tablolarda dogru sekilde raporlanip
raporlanmadigina iliskin denetimler gerceklestirmektir. Bu amaglara ulasabilmek i¢in

denetcinin, stoklarin fiziken var olduklarini, bunlarin miilkiyetinin isletmeye ait
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oldugunu, kullanilabilir veya satilabilir durumda olduklarini ve dogru sekilde degerlenip

degerlenmediklerini belirlemesi zorunlu olmaktadir(Kardes, 1996, s.101).

Stoklarin denetimi siirecinde analitik inceleme prosediirlerinden; isletmenin
bulundugu sektore iligkin egilim konusunda bilgi edinilmesi, stok devir hizinin analiz
edilmesi, stok kalanlar1 ile, satin almalar, iiretim ve satislar arasindaki iliskilerin
incelenmesi, stoklarin donen varliklar i¢gindeki yerinin belirlenmesi gibi konularda bilgi
edinmek amaciyla yararlanilabilmektedir. Denetgi, 6nceki yillar, sektor ortalamalari,
blitce tahminleri ile yaptig1 karsilagtirmalar sonucunda stok hesaplariyla ilgili olarak
yonetimin degerleme, biitiinlik ve var olmaya iligkin iddialarinin denetlenmesine
yonelik olarak destekleyici kanitlar elde etmis olmaktadir(Donmez, 2008, s.75). Stok
hesaplarinin denetiminde, denet¢i tarafindan uygulanabilecek analitik inceleme

prosediirleri 6rnekleri asagidaki tabloda yer almaktadir:

Tablo 3: Stok Ve Uretim Déngiisiinde Uygulanabilecek ATP Ornekleri

ANALITIK INCELEME OLASI TESPITLER
PROSEDURLERI
donemin satig karliligr ile dnceki yillarin satis | ddnem sonu stok tutarlarindaki yiiksek veya
karliliklarini karsilastir diisiik gostermelerin habercisidir
satiglarin maliyetinin net satislara oranin satiglarin maliyetinde olabilecek yiiksek veya
onceki yillarin oranlari ile karsilagtir diisiik gostermelerin habercisidir
cari donemin stok devir hiz1 ile 6nceki yillarin gercekte olmayan stok olup olmadigi
degerlerini karsilastir konusunda fikir sahibi olunur
cari donemin birim maliyetleri ile gegmis birim maliyetlerde olabilecek yiiksek veya
donemlerin birim maliyetlerini karsilagtir diisiik gostermeleri ortaya ¢ikarabilir
cari donemin iretim giderleri ile gegmis ilk madde ve malzeme, direkt is¢ilik ve genel
yillarin tiretim giderlerini karsilagtir iiretim giderlerindeki diizensizlikler ortaya
¢ikartilabilir
yukarida sayilan cari donem oranlarini biitgce donem sonu stok ve satiglarin maliyeti
ve sektor ortalamalart ile karsilastir tutarlarinda olabilecek diizensizlikleri ortaya
cikartabilir
cari donem fire oranlar1 ile 6nceki dénemlerin maliyetlerde yapilmis olas1 diizenlemeler
ve sektoriin fire oranlarini karsilastir ortaya ¢ikartilabilir

Kaynak: Bozkurt, 2006, s.325
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Bir yildan uzun siireli olarak isletme faaliyetlerinin yerine getirilmesinde
kullanilan aktif kalemleri olarak tanimlanan(Sevilengiil, 2001, s.388) maddi duran
varliklar, elde edildikleri andaki degerleri ile kayda alimirlar ve faydali Omiirleri
boyunca amortisman ayrilmak yolu ile kullanim siiresi sonunda sifirlanirlar. Bu
kalemlerin denetimi, diger hesap kalemlerine kiyasla faaliyet donemi i¢inde daha az

hareket gormesinden dolay1 nispeten daha az zaman alir ve daha kolaydir.

Maddi duran varliklarin denetiminde, isletmede fiziken var olduklarini,
miilkiyetlerinin igletmede olup olmadigini ve bu varliklara iligkin yapilan muhasebe
islem ve kayitlarmin GKGMI’ ye uygun olarak yapilip yapilmadigini ortaya koymak
seklinde ii¢ temel ama¢ bulunmaktadir(Kardes, 1995, s.117). Maddi duran varliklara
iliskin maddilik testleri denetim programinda, analitik inceleme prosediirlerine de
onemli bir rol diismektedir. Temel olarak bu prosediirlerin uygulanis1 sirasinda, maddi
duran varlik devir hizi, maddi duran varliklarin 6zkaynaklar igerisindeki pay1 gibi

finansal iliskilere yonelik yapilan degerlendirmeler goz oniine alinmaktadir.

Denetci tespit ettigi fiili sonuglar1 ve tahmini sonuglar1 ve diger verileri bu
iligkiler acisindan karsilastirarak hesap bakiyesine iliskin olarak yonetim tarafindan ileri
stiriilen; degerleme, tam olma ve var olma bildirimlerini dogrulayici yonde destekleyici
denetim kanitlar1 elde etmektedir. Ancak denet¢i, karsilastirmalar sonucunda
beklenmedik sonuglara ulasmasi durumunda bunlar1 daha derinlemesine arastirma
yoluna gidecektir(Donmez, 2008, s.77). Ozellikle analitik inceleme prosediirlerinin
uygulanmasinda, amortisman giderleri tutarlarinin karsilastirmali olarak analiz edilmesi

ve dalgalanmalarin tespit edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Analitik inceleme prosediirlerinden maddi duran varlik hesaplarinin
denetiminde yararlanilmas1 sayesinde, olagan dis1 amortisman tutarlari, kayda
alinmamis elden c¢ikarmalar gibi durumlarin tespit edilebilmesi miimkiin
olmaktadir(Kardes, 1995, s.119). Maddi duran varliklarin denetimine iligskin analitik

inceleme prosediirii 6rnekleri agagida tablo ile verilmistir.
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Tablo 4: Duran Varhklarin Denetiminde Uygulanabilecek AIP Listesi

Analitik inceleme Prosediirleri Olasi Tespitler
cari yilin amortisman gideri- tesis makine amortisman hesaplarindaki olas1 yanligliklar
cihazlar orani ile 6nceki yillarin oranlarini ortaya ¢ikartilabilir
karsilastir
net satislar- maddi duran varlik orani ile maddi duran varliklardaki 6nemli degisimler
onceki yillarin oranlarini karsilagtir incelenir
tamir ve bakim giderleri- net satiglar oranini cari yil tamir giderlerindeki 6nemli artis ve
hesapla ve 6nceki yillarin oranlar ile azaliglar incelenir
karsilastir
maddi duran varliklar- 6zkaynaklar oranini maddi duran varliklardaki degisimleri ortaya
hesapla ve Onceki yillarla karsilagtir koyar

Kaynak: Bozkurt, 2006, s.301

Isletmenin bilanco pasif kalemlerinden olan ve isletmeden alacakli konumda
bulunanlarin haklarini1 ifade eden borglar, temel olarak denet¢i tarafindan gergek
tutarlar1 lizerinden gosterilip gosterilmediklerinin veya muhasebe kayitlarina gegip
geemediklerinin tespit edilebilmesi amaciyla denetime tabi tutulmaktadir(Kardes, 1996,
s.105). Bunun sebebi ise, isletmelerin genellikle varliklarimi oldugundan daha fazla
gosterme egiliminde olmalarina karsin, borglarini oldugundan daha diisiik gdsterme
egiliminde olmalaridir. Bu nedenle denetci; varliklarin denetiminde, varliklarla ilgili
olarak yiiksek bir degerlemenin yapilip yapilmadigim1 saptamaya c¢alisirken, borglarin

denetiminde diisiik degerleme {izerine yogunlagmaktadir.

Analitik inceleme prosediirleri, kisa vadeli borg¢larin denetiminde kullanilirken
denetci, bor¢larin devir hiz1 ve kisa vadeli borglarin toplam borglar i¢indeki oranini ve
bu orandaki degismeleri dikkate almak durumundadir. Uzun vadeli borglarin
denetiminde ise; bor¢larin 6z sermayeye orani, faiz giderlerinin ortalama borglara orani
gibi rakamlar1 dikkate almaktadir. Hesaplanan her bir oranin, birbirinden bagimsiz
sekilde onceki donem ve biitce tahminleri ile karsilastirilmasi gerekli olmakta, buna ek
olarak digsal bir veri niteligindeki sektor ortalamalar1i ile de karsilastirmalar
yapilabilmektedir. Denetci, bu karsilastirmalar neticesinde olaganiistii bir dalgalanma
ile karsilasirsa, sozkonusu durum iizerinde daha ayrintili arastirma yoluna gitmelidir.

Denet¢i, borglarin denetiminde maddi dogruluk testi olarak analitik inceleme
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prosediirlerini uyguladiginda olmasi beklenen sonuglara ulasiyorsa, yOnetimin
s0zkonusu hesaplarla ilgili olarak; var olma, tam olma ve degerlemeye iliskin iddialarini
destekleyici kanitlar elde etmis olmaktadir(Donmez, 2008, s.78). Asagidaki tabloda,
bor¢ hesap kalemleri igerisinde, analitik inceleme prosediirlerine en uygun kalemlerden
biri olan ticari borglar hesap kaleminin maddi dogruluk denetiminde, analitik inceleme

prosediirlerinin kullanilmasina yonelik 6rnekler verilmektedir.

Tablo 5: Ticari Borclar Hesabinin Denetiminde Uygulanan AP Listesi

Analitik Inceleme Prosediirleri Olasi Tespitler
bir gider hesabinin bakiyesi ile dnceki ticari borglarda ve gider kalemlerinde eksik
yillardaki bakiyeleri karsilastir veya fazla tutar beyan edilmesi
bir gider hesabinin bakiyesi ile biitce ticari borglarda ve gider kalemlerinde eksik
rakamlarini veya sektor ortalamalarini veya fazla tutar beyan edilmesi
karsilastir
ticari borg hesaplar1 ve bakiyeleri ile 6nceki | kaydedilmemis veya gegerli olmayan hesaplar
yillar hesap ve bakiyelerini karsilastir ile eksik veya fazla bor¢ beyan etme
yillar ve aylar itibariyle ticari borg veya gider hesaplarda bulunan olagan olmayan tutar
kalemlerinin trendlerinin karsilastirilmasi degisiklikleri
ticari borg bakiyesinin pasif toplami borglarda olagan olmayan tutar degisiklikleri
icerisindeki dikey analizini hesapla ve dnceki
yillarla karsilastir

Kaynak: Bozkurt, 2006, 5.294

Bir isletmenin yapmis oldugu yatirimlar, kisa siireli olarak istenildigi anda
paraya ¢evrilmek iizere bulunduruluyorsa, donen varliklar altinda, menkul kiymet
olarak yer alirlar(Sevilengiil, 2001, s.199). Buna karsilik, uzun vadeli amaclarla veya
yasal zorunluluklar nedeniyle elde bulundurulan ve bir yil icerisinde nakde g¢evrilme
imkani bulunmayan menkul kiymetler, duran varlik olarak, mali duran varliklar altinda

izlenmektedir(Sevilengiil, 2001, s.379).

Yatirimlarla ilgili olarak yapilan denetimler, bu varliklarin ve varliklara bagh

olarak elde edilen gelirlerin finansal tablolarda dogru gosterilip gosterilmediginin
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belirlenmesi, isletmenin sahipliginde bulunduklarinin ve mevcudiyetinin tespit edilmesi,
bu varliklarin ve varliklara iliskin olarak elde edilen gelirlerin GKGMI dogrultusunda

muhasebe kayitlarina gegirilip gecirilmediginin tespit edilmesi amaglarini tasimaktadir.

Analitik inceleme prosediirlerinin kullanimi; hesap kaleminin var olmasi, tam
olmasi, degerleme ve dagitimina iliskin yonetim tarafindan yapilan bildirimlerin
dogrulugunun arastirilmast agisindan gerekli kanitlarin  toplanmasi  seklinde
gerceklesmektedir. Prosediirlerin uygulanmasinda, genellikle oran analizleri ve iliskili
hesaplar arasindaki karsilikli iliskilerin incelenmesi gibi yontemler kullanilmaktadir.
Omek vermek gerekirse; yatirrm amaciyla elde tutulan tahvilin faiz orami ile tahvilin
faiz geliri arsindaki mutabakatin saglanmasi, bu tiir bir iliski incelemesine 6rnek olarak
gosterilebilir. Oran analizi olarak ise; yatirimlarin, varliklar toplamina orani ve
yatirimlarin karlilik oranlar iizerinde durulmaktadir. Denet¢i, hesapladigi bu oranlari,
hem sektor ortalamalari hem de ge¢mis yillara ait oranlarla karsilagtirmak yoluyla
yatirimlarin karlili1 ve varliklar i¢cindeki agirligina iliskin degerlendirmelerde bulunur.
Eger denetci, yatirimlar kalemine iligskin olarak uyguladigr analitik inceleme teknikleri
sonucunda, beklenmeyen anormal dalgalanmalar ve mutabakat saglanamayan unsurlar
tespit ederse, sozkonusu hesaptaki hata ve yanlisliklar1 daha derinlemesine

aragtirmalidir(Kardes, 1995, s.125).

Ozkaynaklarin denetiminde de analitik inceleme prosediirlerinin kullanimi
olmaktadir. Ozkaynaklar; isletme sahip ya da sahiplerinin isletmeye sermaye olarak
verdigi degerler ile, isletme faaliyetleri sonucu saglanan ve heniiz isletmeden
cekilmemis, cari donem kar-zarari, dagitilmamis onceki donem karlari(zararlar1) ve
onceki donem karlarindan ayrilan yedekler ile yeniden degerleme artislar1 vb.

kaynaklardir(Sevilengiil, 2001, s.511).

Ozkaynak denetiminde; bu kaleme iligkin bor¢ ve alacak kayitlarin uygun
sekilde yapilip yapilmadigi, 6zkaynak hesaplarinin bilancoda uygun sekilde sunulup
sunulmadigi ve isletme tarafindan Ozkaynaklarla ilgili iglemlerin yasalar ve SPK

diizenlemelerine uygun yiiriitiiliip yiiriitilmedigi denetlenmektedir(Dénmez, 2008,
5.80).
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Analitik prosediirlerin  6zkaynaklarla ilgili maddi dogruluk testi olarak
uygulanmasinda denetci, agirlikla oran analizlerinden faydalanmaktadir. Ozkaynaklarin
denetiminde hesaplanacak baslica oranlar; 1-Hisse basina diisen defter degeri, 2-Fiyat-
kazang orani, 3-Ozkaynak orani gibi oranlardir. Bu oranlarin denetgi tarafindan gerek
isletme i¢i, gerekse isletme dis1 verilerle karsilastirilmast neticesinde, olagandisi
anormal dalgalanmalar ve beklenmedik sonuglara ulasilmasi durumunda denetginin
durumu dikkate alarak ayrintili sekilde inceleme yapmasi gerekecektir(Donmez, 2008,
s.81). Analitik prosediirlerden 6zkaynaklarla iligskili kanit toplanmasinda
yararlanilmasiyla, yoOnetimin; var olma ve tam olma bildirimlerinin gegerliligini

destekleyici kanitlar toplanmis olmaktadir(Donmez, 2008, s.81).

1.1.2.2 Gelir Tablosu Kalemlerinin Denetiminde AIP

Denet¢inin gelir tablosunu olusturan kalemleri denetlemesindeki temel amag,
tabloda yer alan gelirlerin ve giderlerin isletmenin siirekliligi temeline gére GKGMI
dogrultusunda kaydedilmis olmasini ve cari hesap dénemine iligkin faaliyet sonuglarinin
dogru sekilde ifade edilip edilmedigini belirlemektir(Kardes, 1995, s.127). Bu amagcla
denet¢inin gelir tablosu kalemlerine iliskin yonetim bildirimleri ile ilgili olarak
destekleyici kanitlar toplamas1 gerekmektedir. Gelir tablosu hesaplarinin denetlenmesi
kacinilmaz olmakta ¢iinkii, bilango ve gelir tablosu hesaplarindaki 6nemli hata ve
diizensizlikler birbiri {lizerinde olumsuz sonuclar dogurabilmektedir(Dénmez, 2008,

s.81).

Analitik inceleme prosediirleri, gelir tablosu hesaplarina iliskin denetim kanitt
elde etmede en giiclii denetim arac1 olarak goriilmektedir. AIP, gelir tablosu kalemlerine
daha cok, ussallik testleri ve trend analizi seklinde, yonetimin siniflandirma ve biitiinliik
ile ilgili iddialarinin dogrululugunun arastirlmasinda kanit toplama araci olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin haricinde, gelir tablosu kalemlerini 6nceki dénem verileriyle
ve biitcelerle karsilastirmak suretiyle de bu prosediirler uygulanilabilir. Eger denetci,

gelir tablosu kalemlerine analitik inceleme prosediirlerinin uygulanmasi sonucunda,
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mantikli ve tarihsel iligkilerde Onemli dalgalanmalar tespit ederse, incelemeyi

derinlestirmek tizere kanit toplamalidir(Kardes, 1995, 128).

AIP, satislar ve satistan indirimler iizerinde kullanilmak istenirse su iliskiler

temel olarak incelenmelidir;

e Onceki donemlere ait satiglarin ve tahmin edilen satiglarin cari yil
rakamlari ile karsilastirilmasi

e Kkar marji oranlarinin 6nceki déonemlerle karsilastirilmasi ve tespit edilen
dalgalanmalarin analizi

e satistan indirimlerin cari donem tutarlari ile, 6nceki donem tutarlarinin
karsilastirilmasi, karsilastirma neticesinde degisme olup olmadigi eger

varsa nedeninin ne oldugunun aragtirilmast

AIP, maliyet ve giderlere iliskin kalemlerde kullanilmak istenirse baslica su

iliskiler incelenmelidir;

e satis miktari, Uretim miktar1 gibi verilerle ilgili gider oranlarinin
karsilagtirilmasi
e oOnceki donemlere ait ve biitgelenen tutarlarla, gerceklesen

giderlerin(genel yonetim giderleri gibi) karsilastirilmasi

Asagidaki tabloda, faaliyetlerin denetiminde denetgi tarafindan kullanilabilecek

analitik inceleme prosediirlerine iligkin 6rnekler yer almaktadir:

Tablo 6: Faaliyetlerin Denetiminde Uygulanacak AIP Listesi

Analitik Inceleme Prosediirleri Olasi Tespitler
cari donem gider hesaplariin bakiyeleri ile tespit edilecek 6nemli farkliliklardan, eksik
onceki donemlere ait bakiyeleri karsilagtir veya fazla gostermeler ortaya ¢ikarilabilir
donem sonu stok bakiyesi ile onceki yillarin onemli dalgalanmalarin tespiti ile yanlis
bakiyelerini karsilastir, cari y1l satiglarinin beyanlarin ayrintili incelemesine girilebilir
maliyeti ile onceki yillarinkini karsilastir
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gider hesaplarinin bakiyeleri ile biitge onemli tutardaki sapmalarin varlig1 ile yanlis
rakamlarini karsilagtir beyanlar ortaya ¢ikartilabilir
cari yilin satis karlilik orani ile 6nceki yillarin satiglarin maliyetinde olabilecek

oranlarini karsilagtir diizensizlikler ortaya cikartilabilir

faaliyet giderlerinin net satiglara orani ile faaliyet giderlerinde olabilecek yiiksek

onceki yillarinkini kargilastir gostermeler ortaya c¢ikartilabilir
satis indirimlerinin net satislara orani ile indirim tutarlarindaki dengesizlikler ortaya
onceki yillarin oranlarim karsilagtir cikartilabilir
net kar orani ile dnceki yillarin oranlarini orandaki 6nemli bir sapma, gelir ve gider
karsilastir hesaplarinda olabilecek diizensizligin
gostergesi olabilir

Kaynak: Bozkurt, 2006, s.304

Sonug olarak; diger maddilik testlerine gore, analitik inceleme prosediirlerinin
kullanimi, daha az maliyetli, daha az siireli ve daha az isgiicii gerektiren etkin bir
denetim c¢aligmas1 yapilabilmesini miimkiin hale getirmektedir. Denet¢i tarafindan
analitik inceleme prosediirlerinin gelir tablosu kalemlerine uygulanmasi sonucunda,
normal olmayan, beklenmeyen ve 6nemli dalgalanmalarin tespit edilmesi durumunda,
denet¢i bu konularla ilgili yapacag: hesap kalani testlerinin kapsamini genisleterek, bu
dalgalanmalarin ve degismelerin sebeplerini daha derinlemesine inceleme yaparak
O0grenme durumundadir. Eger prosediirlerin kullanilmasi sonucunda, denetci gelir
tablosu kalemlerinin istikrarli oldugu sonucuna ulasirsa, uygulayacag: toplam maddilik
testlerinin kapsamini daraltabilir(detay testlerini azaltabilir) ve bdylelikle, zaman,
maliyet ve isglicii gibi denetim calismasinin temel bilesenlerinden 6nemli Olciide

tasarruf saglayabilir.
1.1.3 Denetimin Tamamlanmasi Asamasinda Kullanim

Denetim c¢alismasinin  tamamlanmasina iligkin yapilacak son ¢alisma
denetlenmis finansal tablolarin gozden gegirilmesidir. Denet¢i, dogrulugu ve
giivenilirligi onaylanmis finansal tablolarla iligkili olarak ulagtii yargisinin
dogrulugunu degerlendirmek amaciyla, finansal tablolar1 bir biitiin halinde ele alip,
tekrar nihai olarak gozden gegirir. Nihai gozden gegirme sirasinda denetci, analitik

inceleme prosediirlerini yogun sekilde uygular ve elde edecegi sonuglara dayanarak
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finansal tablolara iliskin son bir degerlendirme yapar. Yani denetci, AIP’ yi hem
denetim ¢alismasinin sonucunda elde ettigi bulgular1 kesinlestirmek hem de finansal

tablolar biitiin olarak degerlendirmek amaciyla uygulamaktadir(Akaytay, 2010, s.54).

Analitik inceleme prosediirlerinden denetimin tamamlanmasi asamasinda
yararlanilmasi, isletmenin gidisatina ve finansal tablolara iliskin toparlayict bir goriintii
elde etme sans1 verir. Boylelikle denetci, aksakliklar ve isletmenin i¢inde bulundugu
durum hakkinda son bir goriis olusturabilir, gerekli gérmesi halinde durumu yonetimle

goriiserek, 6neri ve isteklerde bulunabilir(Bozkurt, 2006, s.155).

Analitik inceleme prosediirlerinin nihai gozden gegirme asamasinda
kullanilmasimin amaci; finansal tablolarin her bir unsurunun denetimiyle varilan
sonuclarin dogrulanmasi, finansal tablolarin kabul edilebilirligi, denetimin onceki
asamalarinda saptanamamis olan 6nemli yanlishik riskinin tespiti amaclarina yonelik

olarak gerceklestirilir(SPK, 2006, s.88).

Bu asamada denetginin iizerinde durmasi gereken iki temel soru
bulunmaktadir. Beklenmedik ve olagandisi hesap kalanlar1 ve iliskilerle ilgili olarak
yeterli kanitin toplanip toplanmadigi, daha &nce uygulanan testlerde ortaya
¢ikarilamamis beklenmedik ve olagandisi hesap kalani ve hesaplar arasi iliski olup

olmadigi(Dauber, Levine ve dig., 2008, s.143).

Analitik inceleme prosediirlerinin nihai gézden gegirme asamasinda kullanimi
sirasinda denetlenen isletmeye ait veriler; tahmini isletme verileri(biitceler), sektor
verileri ve calisan sayisi, dretilen birimler gibi finansal olmayan verilerle

karsilastirilabilir(Donmez, 2008, s.85).

Denetci, belirtilen tiim bu verileri toplar ve Xkarsilastirmalar yapar. Bu
karsilastirmalart yapabilmek i¢in de yogunlukla oran analizleri, trend analizleri ve
ussallik testlerinden faydalanir. Bu agsamada denetci, isletme ve sektor oranlarini birlikte
ele alarak denetlenmis finansal tablolar1 yeniden incelemeye tabi tutar, bunun
sonucunda denetlenmis finansal tablolarda hala hata ve diizensizliklerle karsilasirsa
bunlarin nedenlerini arastirmaya ydnelir(Kardes, 1996, s.128). Sonug¢ olarak denetci,

denetlenmis finansal tablolarin ve calisma kagitlarinin tiimiinii analitik inceleme
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prosediirlerini kullanarak nihai olarak inceledikten sonra, elde ettigi sonuglara dayali
olarak ulastif1 yargilarla denetim raporunda agiklayacagi goriisii belirler. Sonuglarin
degerlendirilmesi asamasina iligkin tiim islemleri yaptiktan sonra ise, elde ettigi

sonuglari raporlar.

Ozetlemek gerekirse, bu asamada denet¢i tarafindan analitik inceleme
prosediirlerine basvurularak; isletme finansal tablolarinin uygun ve istikrarli oldugu,
tablolarda isletme faaliyetlerinin gerektigi sekilde yansitildigi ve finansal tablo
rakamlarinin, gerek genel ekonomi gerekse sektdr rakamlari ile uyumlu olmasi

konularinda gerekli olan son kontroller yapilmis olunur(Yener, 1998, s.7).

1.2 ANALITIiK INCELEME PROSEDURLERININ UYGULANMA
ASAMALARI

Analitik inceleme prosediirlerinin denetim calismasinda uygulanmasinda yedi
temel asama bulunmakta olup, sdzkonusu asamalar asagidaki sekil yardimiyla ifade

edilmektedir(Bozkurt, 2006, s.160):

Hedefin Olusturulmasi

v

Analitik Prosediirlerin Belirlenmesi

A\ 4
Uygun Verinin Kullanim

v

Karar Verme Kuralinin Belirlenmesi

v

Hesaplamanin Yapilmasi

v

Sonuclarin Analiz Edilmesi

v

Kararin Verilmesi

Sekil 1: Analitik inceleme Prosediirleri Uygulanma Asamalari

37



Biitiin analitik inceleme caligsmalarinin genel bir sekilde yazili bir igeriginin
hazirlanmas1 ve bu igerikte, islerin tamaminin listesi, yapilis siklig1 ve bu islemlere
dayali olarak alinacak kararlarin 6nemli noktalar1 belirtilmelidir. Ancak bu sekilde,
analitik inceleme prosediirlerinden denetginin verimli ve objektif sonuglar elde etmesi
miimkiin olabilir(Kardes, 1995, s.27). Sekil 1' de ifade edilen prosediirlerin uygulanmasi
siireci, asamalarin her biri i¢in yapilan islemlerin, alinan kararlarin ve ulagilan

sonuglarin, ¢alisma kagitlariyla da belgelenmesi ihtiyacini dogurmaktadir.

Siirecin ilk asamasinda, prosediirlerin, denetimin hangi asamasinda ve hangi
amaglarla kullanilacag belirlenir. Bu asamalar, denetimin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
tamamlanmasi olabilir. Prosediirlerin hangi hesaplara uygulanacagi belirlenir ve
hesaplardaki tutarlar belirlenir. Daha sonra ise, ilgili hesaplardan elde edilecek
kanitlarin ne olmasi gerektiine karar verilir. Ornegin denet¢i bu asamada, faiz
giderlerinin muhasebe kayitlarinda dogru sekilde gosterilip gosterilmedigini denetlemek

icin faiz giderlerinin goziiken tutarini saptamistir(Bozkurt, 2006, s.161).

Ikinci asamada, hedefin belirlenmesini takiben, denetci tarafindan amacina
ulasmasi i¢in kullanilabilecek en uygun AIP teknigi secilir. Belirlenen hedefe gore,
kullanilacak teknik de degisecektir. Ornegin denet¢i bu asamada, isletme verilerinden
hareketle, kendisine ait bir beklenen sonug¢ gelistirebilir, bu amagla denet¢inin olmasi
gereken faiz giderlerini tahmin etmesi gerekir. Beklenti olusturma siirecinin belki de en
onemli asama oldugu ifade edilmektedir. Ciinkii, denet¢i beklentilerinin dogruluk
derecesi arttik¢a, prosediirler de potansiyel hatalar1 tanimlamada daha etkili olacaktir.
Bununla birlikte, durgun bir isletme ¢evresindeki iliskilerin tahmin edilmesi, dinamik
bir cevreye gore daha kolay olacaktir. Gelir tablosu hesaplarini igeren iliskilerin
tahmini, sadece bilango hesaplarini igeren iligkilerin tahminine gére daha kolay

olmaktadir.(AICPA, 1989, s.341).

Ugiincii asamada uygun verinin kullanilmasi {izerinde durulmaktadir. Ciinkii
dogru bir beklenti gelistirmek igin, kullanilacak veriler de uygun olmalidir. ilk olarak
kullanilacak verilerin, olusturulan hedeflerle ilgili olmasi gerekir. Bunun disinda,
kullanilacak verinin giivenilirligi de 6nemlidir. Cari yila ait verilerin denetlenmemis

olmalar1 nedeniyle, isletmeye giivenilir olmayan bir dis kaynaktan gelme veya isletmede
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etkin c¢alisan bir i¢ kontrol sisteminin bulunmamasi gibi riskleri barindiracag
unutulmamalidir(IFAC, 2010, s.438). Denetlenmemis verilerin giivenilirligi konusunda,
denet¢inin ciddi siipheleri varsa, gegmis yillarin denetlenmis verilerini kullanmasi1 daha
mantikli olabilir. Hesap bazinda 0Ornek vermek gerekirse, briit kar marj
kargilagtirmasinin, aragtirma ve gelistirme giderleri gibi kalemlerden daha fazla
tutarlilik gostermesi beklenebilir. Bu da beklentilerin giivenilirligini arttiracaktir(SPK,
2006, s.87). Bununla birlikte, verinin elde edilecegi ge¢mis dénem sayisi uzadikga,
belirli bir trendi temsil edebilme kapasitesi artmakta, Ozellikle trend teknigi

uygulamalarinda bu durum 6nemli olmaktadir.

Dordiincti asama, karar verme kuralinin belirlenmesidir. Analitik inceleme
prosediirlerinde amag, isletmenin kayitlarinda bulunabilecek olas1 hatalar1 belirlemek
veya detay testlerin kapsamini azaltmak olarak belirlendiginde fiili tutarlarla, olmasi
beklenen tutarlarin karsilastirilmasi gerekli olur. Eger iki tutar arasinda belirli bir
farkliliga rastlanirsa, denet¢i hangi durumda bu farkin Onemli bir fark olarak
tanimlanmas1 gerektigini belirlemis olmalidir. Eger karsilagtirma sonucunda, fiili
tutarla, denetcinin beklentisi arasinda Onemsiz bir fark varsa, ilgili hesap ya hig
incelenmeyecek ya da detay testlerin kapsamu diisiik tutulacaktir. Iste bu asamada,
denet¢i; farklarin anlamli olup olmadiklarimi belirleyebilmek igin tutar olarak veya
belirli bir ylizde olarak bir "karar verme smmiri" belirleyecektir(Bozkurt, 2006, s.162).
Bu tutara, "énemlilik esigi" de denilmektedir. Ornegin, satis giderlerinin denetiminde,
fiili tutar ile tahmin edilen tutar arasindaki fark 100 liray1 asinca, ilgili hesabin ayrintili
olarak incelenmesine karar verilebilir. Yiizde olarak ise, hesap tutarinin belli bir
yiizdesini asan fiili durum- beklenti farki uyar1 olarak kabul edilecek ve daha ayrintili

incelemeye gidilecektir.

Besinci asamada denet¢i, uygulayacagi prosediirleri ve Onemlilik sinirini
belirlemesinin ardindan uygulama asamasina gecer ve Onceden belirledigi analitik
inceleme teknigini kullanir(Bozkurt, 2006, s.163). Bizim c¢alismamizin konusu temel
olarak , analitik inceleme prosediirlerinde denet¢inin ne sekilde giivenilir ve rasyonel bir
beklenti olusturabilecegini irdelemektedir. Bu konuda, olusturulacak denetci

beklentilerinin daha rasyonel ve objektif temellere dayanmasi ihtiyacini karsilamaya
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yonelik olarak; zaman serileri analizi genelinde, Box-Jenkins modeli 6zelinde,
karsilastirmaya temel teskil edebilecek beklentilerin nasil  olusturulacagi

irdelenmektedir.

Altinct adim, sonuglarin analizinin yapildig1 asamadir. Denet¢i, olusturdugu
beklentilerle, fiili durumu karsilastirirken, sadece aradaki farkin 6nemlilik diizeyini
asmasi ile tek basina ilgilenmez. Fark, onemlilik sinirin1 anlamli bir sekilde asiyor olsa
bile, denet¢inin bir takim ilave unsurlar1 goz Oniine almasi gerekir. Yoneticilerden
durumun agiklanmasi istenebilir. Ancak, yonetimden aldigi cevaptan tatmin kalmazsa
mesleki sliphecilik anlayis1 geregince, dogrulama yapmak amaciyla diger analitik
tekniklerden de yararlanabilir(SPK, 2006, s.88). Bu dogrulamalar1 yaparken denet¢i su
tekniklerin bir veya birkagindan fayda saglayabilir(Donmez, 2008, s.48):

e Dogrulama amaciyla isletme disindan {igiincii kisilerle goriismeler
yapilabilir

e Dogrulama i¢in, isletme i¢indeki personelle goriistilebilir

e Diger denetim prosediirlerinden elde edilen destekleyici bilgiler
kullanilabilir

e Denetcinin isletme ile ilgili sahip oldugu bilgiler ve isletmenin dogal

risk diizeyi géz Oniine alinabilir

Analitik inceleme siirecinin son adiminda ise, denetgiler tarafindan olusturulan
beklentiler ile, kayitli tutarlar arasindaki farkliliklarin finansal tablolar iizerindeki
etkileri degerlendirilmektedir(Dénmez, 2008, s.48). Denet¢i tarafindan bu asamada

verilecek kararla ilgili olarak bir takim se¢enekler s6z konusudur(Bozkurt, 2006, s.164):

e (ikan sonu¢ dogrultusunda, onemli olarak kabul edilmeyen durum
veya farkliliklar varsa, ilgili hesap lizerinde baska calisma yapilmaz.

e Olagan olmayan durumlar veya farklar 6nemli bir diizeyde ise, fakat
yonetim bunlara tatmin edici agiklamalar yapabiliyorsa, dar kapsamli

bir ek calisma yapilabilir.
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e Olagan olmayan durumlar veya farklar ¢ok 6nemli bir diizeyde ise, ve
yonetimden destek gelmiyor ise, daha detayli denetim prosediirleri,

gerekli oldugu sekilde uygulanir.

1.3 ANALITIK INCELEME PROSEDURLERININ TURLERI

Analitik  inceleme prosediirlerinin  denetimin  planlanmasi, testlerin
uygulanmasi1 ve nihai gozden gecirme asamalarinda kullanilmasinda en Onemli
tercihlerden bir tanesi, amaca en uygun olan denetim prosediiriiniin se¢ilmesidir. Bes

cesit analitik inceleme prosediiri mevcuttur(Elder, Beasley ve Arens, 2009, s.226):

Bunlardan ilki, isletme verileri ile sektor verilerinin karsilastirilmasidir. Bu
karsilastirma igslemindeki amag, isletmenin kayitlarindan elde edilen veya hesaplanan
cesitli veriler ile isletmenin i¢inde faaliyet gosterdigi sektoriin verilerini karsilagtirarak
belirli degerlendirmeler yapabilmektir. Yapilan bu tiir karsilagtirmalar, isletmenin
sektordeki bagarisini gostermede oldukga yararlidir. Bu karsilagtirmalarda, o6zellikle
isletmenin stok devir hizi oran1 ve kar marji1 oraninin sektor oranlar ile karsilastirilmasi
ile isletmenin sektor karsisindaki durumuna iligkin faydal bilgiler elde edilebilmektedir.
Sektor ortalamast ile, isletme rakamlar1 arasindaki anlamli farklilagmalar eger planlama
asamasinda bulunuluyorsa, uygulanacak denetim prosediirlerinin  kapsaminin
arttirilmasi ile sonuglanacaktir. Denetimin yiiriitiilmesi asamasinda boyle bir durumla

karsilasilirsa, s6zkonusu farkliligin bulundugu noktada calismalar yogunlastirilacaktir.

Fakat, sektordeki isletmeler arasinda muhasebe politikalar1 anlaminda 6nemli
farkliliklar bulunmasi, yaniltict sonuglar dogurabilecegi icin, bu durum dikkate

alinmalidir(Bozkurt, 2006, s.157).

Ikinci analitik inceleme prosediirii uygulanis sekli, isletme verilerinin gecmis
donemlere ait benzer veriler ile karsilastirilmasidir. Bu tiir karsilastirmalar1 yaparken,
Karsilastirilan verilerin birbiriyle iliskili ve uyumlu olmasma dikkat edilmelidir. Ornek
vermek gerekirse, satislar ile ticari alacaklar arasinda anlamli bir iliski kurabilmek

miimkiinken, ticari alacaklar ile maddi duran varliklar arasinda bu tiirli bir baglanti
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kurabilmek miimkiin olmayacaktir. Bu kapsamda yapilabilecek {i¢ uygulama

vardir(Elder, Beasley ve Arens, 2009, s.227):

e Hesap bakiyesinin, ayni hesabin gecmis y1l degeri ile karsilastirilmasi

e Bir hesabin belirli ayrintilarinin, 6nceki yildaki benzer ayrintilarla
karsilastirilmasi(Ornegin, aylik satis rakami toplamlarinin, onceki
yillarla karsilagtirilmasi)

e Oran ve ylizdeler hesaplanarak, cari yilin bu rakamlarinin, gegmis yilin

oran ve ylizdeleri ile karsilagtirilmasi

Analitik inceleme prosediirlerinde Ttigilincii tiir olarak, isletmenin verilerini
isletme tarafindan belirlenmis beklenen sonuglarla karsilastirma islemi sayilabilir.
Denetci, artik glinlimiizde pek cok isletme tarafindan operasyonel ve finansal sonuglar
ile ilgili olarak hazirlanan biit¢elerden yararlanarak, miisterilerin beklentilerini ortaya
koyan biitceler ile, fiili durum arasindaki dikkate deger Onemli farklilagmalari
potansiyel hata ve yanlisliklari igerebilecegi gerekgesiyle arastirmalidir. Arada farklilik
bulunmamast ise, hata olasiligmin daha az oldugu anlamma gelecektir. Ozellikle kamu
kurum ve kuruluslarinda bu tiir analitik prosediirlerin uygulanmasi siklikla
yapilmaktadir. Burada denet¢inin dikkate almasi gereken durum, isletme biitgelerinin
gercekei bicimde hazirlanip hazirlanmadigini g6z oniline almaktir, c¢linkii bazi
kurumlarda 6zen ve itinadan uzak sekilde hazirlanmis biitgeler, gercek¢i olmaktan da
uzak olabilmektedir. Bu durumda, biitceler denetim kaniti olarak fazla bir deger
tasimayacaktir. ikinci bir husus ise, fiili verilerin isletme personeli tarafindan, biite
hedefleri ile uyumun saglanmis sekilde goriinmesi adina, kasith olarak degistirilmesi
durumu olabilir ki, boyle bir durumda denet¢i, fiili rakamlarla biitce rakamlari
arasindaki herhangi bir farki tespit edemeyecektir. Bu durumun oniine gecilmesi
amaciyla, kontrol testleri yapilmakta ve isletmede kontrol riskinin degerlendirmeleri

yapilmaktadir(Elder, Beasley, Arens, 2009, s.230).

Dérdiincii AIP uygulamasi ise; miisteri isletme verilerini, denet¢i tarafindan
belirlenen beklentilerle karsilagtirmaktir. Bu yontemde denet¢i, tarihi bir gegmis déonem
trendini goz Oniine alarak hesap bakiyesinin tutarimin ne olacagina dair bir tahmin

olusturmaktadir. Ornegin; isletme borglarinin aylik ortalamalari ve borglanma faiz
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oranlar1 kullanilarak igletmenin katlanacagi finansman gideri hesaplanabilir ve bu rakam
fiili kayitlarla karsilastirilabilir(Elder, Beasley, Arens, 2009, s.230).

Bu kapsamda denetlemesi yapilan hesabin ge¢mis yil bakiyelerine, regresyon
analizi veya markow zinciri analizi gibi tekniklerin uygulanmasi sézkonusu
olabilmektedir. Bizim g¢alismamizda bu tekniklerin yerini Box-Jenkins model kurma

stratejisi almaktadir.

Analitik inceleme prosediirleri kapsaminda uygulanabilecek son yontem;
miisteri isletme verileri ile, finansal olmayan verilerden hareketle olusturulmus olan
beklenen sonuglarin karsilastirilmasidir. Bir otelin denetiminde, isletmenin toplam
hasilatt konusunda bir beklenti olusturmak amaciyla, otelin oda sayisini, ortalama
giinlik konaklama {icreti ve ortalama doluluk oranlar1 ile carparak yapilacak bir

hesaplama islemi, bu kapsamda degerlendirilebilir.

Onemli olan bir nokta, finansal olmayan bu verilerin giivenilir olmasimin
gerekmesidir. Otel 6rneginde denetci, bahsedilen ii¢ adet finansal olmayan veriden
herhangi birinin dogru 6l¢iildiiglinden emin degilse, otel hasilatina iliskin tahminini bir

denetim kanit1 olarak degerlendirmemelidir(Elder, Beasley, Arens, 2009, s.230).

1.4 ANALITIK INCELEME PROSEDURLERININ
UYGULANMASINDA KULLANILAN TEKNIKLER

1.4.1 Benford Kanunu

Yontem ismini, 1938 tarihli makalesiyle taninan fizik¢i Frank Benford 'dan
almaktadir. Benford' un ¢alismasinda ortaya koydugu sonuclara gore, diinyada ilk
basamag1 daha kiiciik rakam olan sayilar, ilk basamag: biiylik rakam olan sayilardan
fazla olmaktadir. Benford ¢aligmasi ile ilgili olarak gozlemler elde etmek adina, nehir
uzunluklari, niifus sayimlari, Amerikan basketbol ligi istatistikleri, elementlerin atom
agirliklari, sehirlerin popiilasyonlar1 gibi 300' den fazla ve ¢ok farkli alanlardaki 20209

adet gozlemden yararlanmistir. Benford, her bir gozlem listesindeki sayilarn ilk
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rakamlarinin ne oldugunu yazarak bunlarla ilgili ylizdeler hesaplamistir(Leemis,

Schmeiser ve Evans, 2000, s.236).

Benford tarafindan elde edilen sonuglara gore; ortalama olarak 1 rakaminin
herhangi bir sayidaki anlamli ilk rakam olma oram1 % 30,6; 2 rakaminin anlamh ilk
rakam olma oran1 % 18,5; 3 rakamu i¢inse % 12,4 olmaktadir. Ayni oran 9 rakami igin

hesaplandiginda % 4,7 olmaktadir.

Herhangi bir 6rneklem igerisinde Benford yasasinin gegerli olabilmesi i¢in su

sartlarin gergeklesmesi gerekli olmaktadir(Kocamese, 2006, s.44-45):

e Veriler en iist ya da en alt limite sahip olmamalidir. Ornegin; kamu
kurumlarinda 6denen harcirahlar Benford Kanunu' na uymaz ciinkii
devletin belirli bir st limit tespit etmesi nedeniyle, belirlenen bu
sayinin ortaya cikis siklig1 fazla olacaktir.

e Verilerin, kodlanmamis veriler olmalar1 gerekir. Ornegin; kimlik
numaralari, posta numaralari, telefon numaralar1 belirli bir kod ile
dagitildigindan Benford Kanunu gecersiz hale gelmektedir. Kanun,
ancak dogal olgular i¢in gecerli olmaktadir.

e Veri kiimelerinin, sehir popiilasyonlari, gollerin alanlart gibi homojen
birimlerden olusmalar1 gerekir. Yani sayilar, ayni olayr ifade
etmelidirler. Benford Kanunu' na uyan bir veri toplulugu sifir olmayan
bir sabitle ¢arpildiginda, yeni veri kiimesi de bu kanuna uymaktadir.
Yani para birimleri arasinda yapilan degisimler, yasaya uyan bir

kiimenin uyumunu degistirmemektedir.

Muhasebe denetiminde ve 6zellikle muhasebe hilelerinin tespitinde, Benford
Kanunu' nun kullanimi miimkiin olabilmektedir(Brown, 2005, s.1284). Ciinkii
muhasebe sistemlerinde iizerinde calisilan rakamlar ¢ok sayida ve farkli rakamlarin bir
araya gelmesi ile olugsmaktadir. Kullanilan veri setindeki kayit sayis1 arttikga Benford

Kanunu ile elde edilen analiz sonuglarinin daha basarili olacagi, bu nedenle hesaplardan
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orneklem g¢ekerek degil, hesabin tiimii i¢in Benford Kanunu uygulandiginda elde edilen

sonuglarin daha giivenilir oldugu sdylenmektedir(Durtschi, Hillison ve Pacini, 2004,
5.21-23).

Benford Kanunu ve sayisal analiz i¢in en uygun muhasebe verileri; ticari
alacaklar, ticari borglar, satislar, giderler vb. muhasebe hesaplaridir. Bunun yani sira,
veri kiimesi bir y1l gibi genis bir donem olarak se¢ildiginde, hemen hemen tiim hesaplar

bu kanun ve sayisal analiz ile test edilebilir(Akkas, 2007, s.198).

Teknolojide ortaya ¢ikan ilerlemelerle birlikte, teknoloji temelli muhasebe
denetimi ve hile denetimi uygulamalar giderek yayginlagmaktadir. Pek ¢ok gelismis ve
kurumsallasmis firma, pahali ve karmasik tiimevarim yazilimlarimi kullanarak, genis
veritabanlarin1 yetkin personelleri vasitasiyla analiz edebilmektedirler. Ancak daha
kiigiik firmalar, dijital analiz olarak isimlendirilen daha ucuz ve tiimdengelim
yaklagimlarin1 kullanmayi tercih etmektedirler. Dijital analiz, son donemlerde giderek
popiilerlesen, hileleri ortaya ¢ikarmada kullanilan ve Benford Kanunu' nun kullanildig:
bir yontemdir. Daha genis bir tanimlamaya gore, say1 sablonlar1 ve say1 listelerindeki

rakam sablonlarinin test edildigi analitik bir islemdir(Dénmez, 2008, s.132).

Dijital analizden muhasebe denetimi alaninda yararlanilmasi ise, 6rnegin hayali
mal ve hizmetler ve hayali saticilara 0denen bedeller ile is¢ilere 6denen hayali
tazminatlar1 ortaya ¢ikarmakta kullanilabilir. Bu tiir islemler, tuhaf rakam sablonlar1 ve
asir1 tekrarlamalar icereceginden silipheli rakamlarin tespiti miimkiin olabilmektedir.
Boylelikle, dijital analiz tekniklerinden yararlanan bir denet¢i, hayali muhasebe
kayitlarin1 bu yolla kontrol edebilmektedir(Alagoz, Ay, 2002, s.60-76).

Denetimde, Benford Kanunu' nun kullanilmasinin altinda yatan temel mantik,
rakamlarin  ortaya ¢ikis sikliklarmin  yasaya uymamasimin bir dis etkenden
kaynaklaniyor olmasi durumudur. Muhasebe verileri i¢in bu dis etken; kasith bir
girisimle verilerinin dogal akisinin bozulmasidir. 1992 tarihli Mark J. Nigrini' nin konu
ile ilgili olarak yaptig1 ¢alismada, satiglardan giderlere kadar bir isletmedeki pek ¢ok
muhasebe verisinin Benford Yasasi' n1 izledigini ve bu verilerdeki yasadan sapmalarin,

standart istatistiksel testlerin kullanilmast yardimiyla hizli bir sekilde ortaya
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cikarilabilecegini gostermistir. Verilerin, Benford Yasasi' ndan uzakliginin uygunluk
testleri ile olgiilmesi ile, muhasebe sisteminin normal verileri ile hileli verileri arasinda
bliyiik farklar saptanmistir. Takip eden yillarda, denetim alaninda onde gelen yazilim
firmalar1 tarafindan, kanunun dijital analiz yapmaya yonelik veri analiz paketlerine
eklenmesi ile denetim alaninda kullanimi olduk¢a yaygilasmistir(Tiirkyener, 2007,

5.118).

Bununla birlikte, muhasebe verilerinin ¢ogunlugu yasaya uymakta ancak bazi
durumlarda, yasa gecerli olmamaktadir. O halde denetci, yasaya uymayan hesap
kalemlerini dogrudan "hileli" olarak smiflandirmamalidir. Onceki kisimlarda
bahsettigimiz {izere yasanin gecerli olabilmesi i¢in sayilarin dogal bir diizenle
belirlenmesi ihtiyact vardir. Kamu kurumlarinda 6denen harcirahlar 6rneginde oldugu
gibi, kaydedilmesi i¢in belirli bir tutar1 asmasi gereken varliklarin listesi kanuna
muhtemelen uymayacaktir. Yine belirli limitleri bulunan gider kalemleri veya c¢ek
numaralart da kanuna uymayacaktir. Buna karsin, alicilar hesabi, saticilar hesabi,
iadeler gibi pek cok muhasebe verisi kanuna uyum gostermektedir. O halde denetci,
aciklanan ozellikleri goz Oniine alarak hangi verilerin denetiminde, Benford Kanunu'
ndan analitik inceleme prosediirii olarak yararlanabilecegini belirleyecektir(Tiirkyener,

2007, 5.119).

Sonug olarak denetimde bilgisayar desteginden yararlanmanin kaginilmaz hale
geldigi giiniimiizde, bu yasanin analitik prosediir olarak kullanilmasi, bu yasay1 temel
alan dijital analiz programlar vasitasiyla kolaylikla yapilabilmekte ve boylelikle,
denet¢iler agisindan siiphe tasiyan hesaplarin ortaya ¢ikarilmasinda ¢ok kiymetli zaman

ve para tasarrufu saglayabilmektedir.
1.4.2 Trend Analizi

Trend analizinin temeli, denet¢inin ge¢mis hesap donemleri iizerinde yaptigi
caligmalara dayanarak cari hesap donemi i¢in bir beklenti olusturmasina dayanir. Bu
yonteme "nedensel yontem' (causal approach) de denilmekte ve bu yontemde denetci,

olmasini bekledigi bakiye ile fiili durum karsilastirmasi yapmaktadir.
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Diger bir yaklasim ise "teshise dayali yaklasim' (diagnostic approach) olup, bir
hesap kaleminin cari verileri ile gegmis donem verileri tarafindan olusturulan trend
karsilastirilmakta ve denet¢i herhangi bir beklenti olusturmamaktadir. Denetg¢inin
amaci, hesap kaleminde trend dis1 bir degisim olup olmadigini saptamak

olmaktadir(Onder, 1996, s.104).

Trend analizleri, denetimin yiiriitiilmesi asamasinda genellikle incelenen
hesabin denet¢i tarafindan beklenen tutarmin belirlenmesinde kullanilmakta olup,
denetimin planlanmas1 asamasinda ise, c¢alismanin kapsami belirlenirken, olagan
olmayan dalgalanmalarin veya beklenmeyen durumlarin belirlenmesi amaciyla
kullanilabilmektedir(Bozkurt, 2006, s.166). Trend analizi, karsilagtirmali tablolar analizi
ve dikey analiz yontemleri ile karsilastirildiginda, daha fazla hesap donemini
kapsayarak, daha uzun siireyi kapsayan bir analize imkan vermektedir(Kurnaz, 2009,

s.24).

Denet¢i tarafindan trend analizi, bilango ve gelir tablosundaki tiim hesap
kalemlerine uygulanabilecegi gibi, aralarinda anlamli iliskiler kurulabilecek iliskili

hesap kalemlerine de uygulanabilir(Kardes, 1995, s.86).

Trend analizi, basit trend analizi ve regresyon analizi olmak iizere iki ayr1 alt
baslik altinda ele alinmaktadir. Egilim yiizdeleri yontemi, degisim yiizdeleri yontemi,
yatay analiz gibi isimlerle de anilan basit trend analizi, aritmetik hesaplamalara
dayanan, istatistiki temeli bulunmayan bir yontemdir. Ge¢mis yillarin verilerinden
hareket ederek, denetlenen yildaki egilimin tahmin edilmesinde kullanilan bu teknik,
ozellikle bilango hesaplarina nazaran, gelir tablosu hesaplarinin analizinde daha siklikla

kullanilmaktadir(Giiler, 2006, s.93).

Basit trend analizinde amaca ulagmak igin, birbirini izleyen donemlerin (ay, yil
gibi) cok sayida olmalar1 gereklidir. Trend analizi uygulamasinda, diger verileri en 1iyi
sekilde temsil edebilecek bir donem "baz dénem' olarak sec¢ilmekte ve bu donemin
tutart 100 kabul edilerek, izleyen donemlerde gergeklesen tutarlar baz donem tutarina
oranlanarak ifade edilmektedir. Boylece donemler itibariyle ilgili hesap/hesaplardaki

artis ve azalig egilimleri tespit edilebilir(Akaytay, 2010, s.56).
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Basit trend analizi, belirli donemler veya tarihler arasindaki finansal tablolarda
yer alan artis veya azalislar1 ve bu degisikliklerin temel alinan yila oranla goreli
Onemlerini ortaya koyarak dinamik bir analiz yapilmasmi olanakli hale

getirmektedir(Donmez, 2008, s.140).

Trend hesaplanmasi ile bulunan egilimler iki farkli  bigimde

yorumlanabilir(Bozkurt, 2006, s.167):

e Tek bir hesabin donemler itibariyle bulunan egilimlerinin
yorumlanmast
e Aralarinda iligki bulunan hesaplarin egilimlerinin karsilagtirilarak

yorum yapilmast

Trend analizlerinde ikinci yorum sekli daha yararhi goriilmektedir. Yil
icerisinde birbirini yakindan etkileyen; stok- satis iligkisi, ticari alacaklar- kasa ve banka
iligkisi, stoklar- ticari borglar iligkisi gibi. Bu tiir iligkiler birlikte géz 6niine alindiginda
bir hesaptaki egilimin diger bir hesab1 neden ve ne yonde etkiledigi belirlenerek yorum

yapilabilir.

Denet¢ci  su hesap gruplart arasindaki iligkilerin  egilimine dikkat

etmelidir(Akaytay, 2010, s.56):

Stoklar ve satiglarin gosterdigi egilim, maddi duran varlik ve satiglarin
gosterdigi egilim, donen varliklarin ve kisa siireli bor¢larin egilimi, 6z kaynaklarin ve
borglarin egilimi, maddi duran varliklarin ve 6z kaynaklarin egilimi, satislar ve satilan
mal maliyetinin gosterdigi egilim, satislarin ve faaliyet kar1 ve net karin gostermis

oldugu egilim, 6z kaynaklarin ve net karin gostermis olduklar1 egilim.

Trend analizi kapsaminda incelenen diger analiz tiirli ise regresyon analizidir.
Denet¢inin, degiskenler arasindaki iliskiyi dogrusal bir iligki seklinde ifade ederek
matematiksel bir modele doniistiirmesi sayesinde, regresyon analizi analitik inceleme
prosediirii  olarak kullanilabilir(Yener, 1998, s.8). Buradaki degiskenler, tahmini
yapilacak hesap kaleminin etkilendigi degiskenleri ifade etmektedir. Ornegin; bir

isletmenin satis gelirlerinin regresyon analizi yardimiyla tahmini yapilmak istenirse,
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ekonomik kosullar, pazarlama ve iiretim politikalariin degisken olarak kabul edilmesi,
ve bu degiskenlerden yararlanilarak kurulacak bir denklem yardimiyla, denetlenen cari

yilin satig gelirlerinin tahmini yapilabilir(Bozkurt, 2006, s.169).

Denetcinin, analitik inceleme teknigi olarak regresyon analizini kullanarak,
uygulayacagi detay testlerin kapsamini daraltabilecegi bilinmektedir(Donmez, 2008,

5.142).

Denetciler, 6zellikle tiretim isletmelerinde yapilan denetimlerde, regresyon
analizi kullanarak gelir ve gider hesaplarinin ayrintili incelemelerinden énemli bilgiler
elde edebilirler. Ornegin; haftalik iscilik giderleri bagimli degisken kabul edilerek, bu
bagimli degisken degerinin olusumu {iizerinde etkiye sahip olan; ¢alisilan siire, ¢alisan
is¢i sayist ve ortalama saat ticreti gibi faktorlerin bagimsiz degisken olarak kabul
edilmesiyle, haftalik isc¢ilik giderlerinin olmast gereken degeri denet¢i tarafindan
regresyon analizi ile tahmin edilebilir. Eger denetci, bekledigi degerden ciddi bir
farklilikla karsilasirsa daha ayrintili bir inceleme yoluyla, bu farkliligin nedenini ortaya

cikartmaya calisacaktir(Donmez, 2008, s.146).

Bu yontemin gelir tablosu kalemlerine uygulanmasinin, bilango kalemlerine
yapilacak bir uygulamaya kiyasla daha uygun oldugu diisiiniilmektedir(Sipahi, 2001,
5.153).

Kinney(1978, s.59-60) tarafindan yapilan ¢alismada, regresyon analizinin,
denetimde analitik inceleme prosediirii olarak kullanimimin, yine ekonometrik model
olusturma altyapisina dayali olarak kurulan zaman serisi modelleri ile kiyaslamasi
yapildiginda daha basarili oldugu ve tek degiskenli zaman serisi modellerinin(ARIMA),

regresyon analizine uygulanabilir bir alternatif olmadigini ileri siirmiistiir.
1.4.3 Karsilastirmali Tablolar Analizi

Dinamik bir analiz tiirii olan bu yontemde, belirli bir tarihte diizenlenmis
finansal tablolarda yer alan kalemler arasindaki iligki yerine, s6zkonusu kalemlerin

zaman igerisinde gOstermis oldugu artis veya azalislar incelenmektedir(Giiler, 2006,
5.93).
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Denetim acgisindan bakildiginda ise, bu teknigin uygulanmasindaki amag, bir
hesabin donemler itibariyle degisimini inceleyerek, denetlenen donemdeki durumu
hakkinda bir fikir sahibi olabilmektir. Karsilastirmali tablolar, cari dénemdeki
hesaplarla, bir 6nceki donem veya donemlerdeki hesaplarin karsilastirmasina imkan
verecek bi¢imde diizenlenmektedir. Hesaplar arasindaki artiglar ve azalislar, gerek
tutarsal olarak, gerekse ylizdesel olarak dikey siitunlarda yer almakta, tabloda yatay

stitunlar ise, karsilastirmasi yapilan hesaplardan olusmaktadir(Bozkurt, 2006, s.169).

Tablolar hazirlanirken hesaplarda gerceklesen yiizde degisim; gergeklesen fark
tutarinin, karsilagtirmas: yapilan ilk yilin tutarina boliinmesi ve 100 ile g¢arpilmasi

seklinde hesaplanmaktadir(Dénmez, 2008, s.147).

Bu teknigin uygulanmasinda etkinligi arttirabilmek i¢in dikkat edilmesi

gereken bazi hususlar vardir:

e Karsilastirmaya esas alinan donemlerin esit uzunlukta olmalari

e Finansal tablolarin igerdikleri bilgilerin ayn1 muhasebe politikalarina
gore diizenlenmis olmalari

e Rakamlarin enflasyon etkisinden arindirilmis olmalar

e Rakamlarin birbirleriyle karsilastirilabilir nitelikte olmalari

Yontemin uygulanmasinda cari yil ile ge¢mis yil degil, ikiden fazla donemi
kapsayacak bigimde bir karsilastirma yapilmak istenirse, en Onceki yil baz olarak
alinmakta ve tiim karsilagtirmalar bu yila gore yapilmaktadir. Baz olarak secilecek olan
yilin ise, trend analizinde bahsedildigi iizere, egilimi yansitabilecek "normal” bir
faaliyet y1li olmasina dikkat edilmelidir. Yontemde her yilin karsilastirmasi, kendinden

bir 6nce gelen y1l ile yapilmaktadir(Dénmez, 2008, s.148).

Denetcinin, karsilastirmali tablolar analizinden elde edecedi sonuglar
yorumlamas iki farkli sekilde yapilabilir. Tlkinde, hesaplarin dénemler itibariyle olagan
olmayan degisimler gostermesi denet¢inin dikkatini ¢ekerek, o noktada yogunlasmasina
neden olabilir. Ornegin; isletmenin yildan yila satis karliliklarinin artig1 yiizde 20 ile 25
arasinda degisirken, denetlenen hesap doneminde yiizde 40' ik bir artig gostermis

olmasi, lizerinde durulmasi gereken bir nokta olarak ortaya cikar.
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Diger bir yorum bicimi ise, degismelerin neden-sonug iliskileri kapsaminda ele
alinmasidir. Bir hesaptaki artis veya azalisin nedeninin, iliskili olan diger bir hesaptaki
degisim nedeniyle olabilecegi géz 6niinde bulundurulur. Konu ile ilgili Bozkurt (2006,

s.170) su 6rnekleri vermistir:

e Isletmenin satislarindaki degisim yiizdesi, stoklardaki degisim
yiizdesinden daha az ise, bunun sebebi yanlis stok politikas1 olabilecegi
gibi, stoklarin gercek olmayan bi¢cimde fazla gosterilmis olmasi olabilir.

e Isletmenin satislarinda meydana gelen degisim ile satislarin maliyetinde
ortaya ¢ikan degisim dengesiz ise, isletmenin kar planlamasi amaciyla
maliyetlerle oynadig1 diisiiniilebilir.

e Isletmenin gelir kalemlerindeki degisime gore, gider kalemlerinde daha

fazla artis gbzleniyorsa, ger¢ek olmayan gider yaratildig: diisiiniilebilir.
1.4.4 Dikey Analiz

Bu yontemde, finansal tablolarda yer alan her bir kalem, i¢inde bulundugu grup
toplamma veya aktif pasif toplamimna oranlanmakta ve yilizde olarak ifade

edilmektedir(Sipahi, 2001, 5.166).

Ornegin; stok tutarmin donen varliklar tutarina orani, maddi duran varliklarin
duran varliklara oran1 gibi. Dikey analiz teknigi ile sadece denetlenen donemin oranlari
analiz edildiginde statik bir analiz s6z konusu olurken, denetlenen donemle Onceki
donemlerin oranlar1 veya sektor ortalamalar karsilastirildiginda dinamik bir analiz

haline gelmektedir(Donmez, 2008, s.148).

Dikey analiz teknigi bilanco kalemlerine uygulanacaksa, bir hesabin aktif veya
pasif toplamina orani hesaplanabilir, gelir tablosu kalemlerine uygulandiginda ise, her
bir kalemin, net satislara olan oran1 bulunmus olacaktir. Dikey analizin bilanco ve gelir

tablosu kalemlerine uygulanmasinda su formiiller kullanilmaktadir:
Grup Toplamina Gore Dikey Yiizde = (Hesabin Tutar1 / Grup Toplami) X100

Genel Toplama Gore Dikey Yiizde = (Hesabin Tutar1 / Aktif Toplami1) x100
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Net Satiglara Gore Dikey Yiizde = (Gelir Tablosu Hesab1 Tutar1 / Net Satislar)
x100

Denetci, isletmenin genel durumunu incelemek amaciyla bilango kalemlerine

dikey analiz uyguladiginda su ii¢ unsuru dikkate almalhidir(Bozkurt, 2006, s.171):

[k olarak varlik dagilimma bakilmalidir. Dénen ve duran varliklarin dagilimi
burada 6nemli olmakta, genel olarak ticaret isletmelerinde donen wvarlik, {iretim

isletmelerinde ise, duran varlik orani fazla olmalidir.

Kaynak dagilimi ele alindiginda ise, biiytikliik sirasinin; 6z kaynak, uzun vadeli

yabanci kaynak ve kisa vadeli yabanci kaynak biciminde olmasi beklenir.

Varlik - kaynak iliskisine bakildiginda ise, kaynaklarin isletmede ne sekilde
kullanildigina dikkat edilmelidir. Dénen varliklarin, kisa vadeli yabanci kaynaklardan
az olmasi gibi bir durum, net isletme sermayesinin negatif oldugu anlamia gelir, bu

durum da denetim riskini arttirabilir.

Denetci, finansal tablolara dikey analiz teknigini uyguladiktan sonra elde ettigi
verilere dayanarak, onemli gordiigii noktalarda arastirmasinin detayini arttiracak,

gerekirse ilgili konulara iliskin ek kanit toplama yolunu segecektir.

1.4.5 Oran Analizleri

Bir isletmenin denetlenen yildaki hesaplari arasinda, matematiksel iligkiler
kurularak bulunan oranlar kullanilarak yapilan incelemeye, oran analizi adi

verilmektedir(Bozkurt, 2006, s.173).

Trend analizinden farkli olarak belirli bir tarih itibariyle finansal tablolarin
degerlendirildigi bu yontemde, rakamlardan c¢ok rakamlar arasi iliski iizerinde
durulmaktadir. Ozellikle, gelir tablosunun oran analizine tabi tutulmasimnin, denetgiye

daha fazla kanit sunmas1 miimkiin olmaktadir. Denet¢i agisindan finansal tablolar ile
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ilgili olarak kanit sunabilecek baslica oranlar; likidite oranlari, mali oranlar, faaliyet

oranlar1 ve karlilik oranlar1 olarak ifade edilmektedir(Giiler, 2006, s.95).

Oran analizlerinin sagladigi en Onemli avantaj, kolay yorumlanabilir ve
karsilastirilabilir veriler ortaya koymasidir. Bu nedenle oran analizleri denetci
tarafindan, denetim siireci boyunca yaygin bigimde kullanilmaktadir. Oran analizi

kapsaminda denetgiye kanit sunabilecek baslica oranlar asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Likidite Oranlari Mali Oranlar Faaliyet Oranlar Karhlik Oranlari

Cari Oran Borg - Ozkaynak Alacak Devir Hiz1 Briit Kar Orani
Orani

Asit - Test Orani ) Stok Devir Hizi Faaliyet Kar1 Orani
KVYK - Oz kaynak

Hazir Degerler Oran1 | Oram Net Kar Oranm
Maddi Duran Varlik-
Ozkaynak Orani

Likidite oranlarinda, denetcinin dikkat etmesi gereken hususlar; ¢ok diisiik
likidite seviyelerinde denetim riskinin artis gostermesi ve c¢ok yiiksek likidite
oranlarinda varlik kalemlerinin tutar agisindan gergegi yansitip yansitmadiklari
arastiritlmasidir. Varliklar, oldugundan yiiksek degerlemeye tabi tutulmus olabilir,
satildig1 halde stoktan diisiilmemis mallar bulunabilir. Kisa vadeli yabanci kaynaklar
acisindan ise, kur farki gideri yazabilmek amaciyla 6dendigi halde bekletilen dovizli
borg kayitlar olabilir, gergek olmayan bi¢cimde yaratilan banka kredi bor¢lar1 bulunuyor

olabilir(Bozkurt, 2006, s.174).

Mali oranlarla ilgili olarak ozellikle denet¢i tarafindan, bu oranlarin yillar
itibariyle gosterdigi seyre bakilmali, 6nemli azalma ve artiglar dikkate alinmalidir.
Yabanci kaynaklardaki 6nemli artiglar, gercek olup olmama agisindan incelenmelidir.
Ciinkii isletme hayali sekilde yabanci kaynak yaratma yoluyla, finansman giderlerini

arttirmis olabilir. Yabanci kaynaklarin kullanim alanlar1 da énemli olmaktadir. Isletme,
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aldig1 kredileri faaliyeti disindaki alanlarda kullanip, faiz giderlerini isletmeye aktarmis

olabilir(Bozkurt, 2006, s.176).

Faaliyet oranlarindan alacaklarin devir hiz1 oran1 diisiik oldugu takdirde, tahsil
edilmis alacaklarin alacaklar icinde bekletilmesi, baska hesaplarla ilgili tutarlarin
alacaklarm igine gizlenmis olabilecegini gosterir. Isletme, ortaklarindan, grup
sirketlerinden olan alacaklarini, faturasiz satiglardan dogan alacaklarini, ticari alacaklar
icerisinde gosteriyor olabilir. Tiim bu durumlar, net satislara kiyasla, ticari alacak
tutariin yliksek olmasina neden olarak devir hizi oranin1 azaltabilir. Bu duruma karsi,
geemis yillarin alacak devir hizi oranlart ve sektor ortalamalari ile, denetlenen yila ait

devir hizi oran1 karsilagtirllmalidir(Bozkurt, 2006, s.176).

Faaliyet oranlar1 i¢inde denet¢inin kullanabilecegi diger 6nemli oran ise, stok
devir hizt oranidir. Oranin yiiksekligi genelde olumlu olarak karsilanirken, ciddi bir
diisiiklik olmast durumunda, stoklar yiiksek degerlenmis olabilir, stoklar iginde
satilamayacak mallar olabilir, faturasiz satildigindan stoktan ¢ikis1 yapilmayan mallar
olabilir, isletme dis1 alanlara yonelik kullanilan krediler stoklara gizlenmis olabilir,
isletme zarardan kara gecebilmek amaciyla stoklarini ger¢ek olmayan bigcimde sisirmis
olabilir. Bu sebeplerle oranin, gerek geg¢mis yillar, gerekse sektor ortalamalari ile

karsilastirilmasi faydali olmaktadir(Bozkurt, 2006, s.177).

Benzer sekilde, isletmenin karlilik oranlarinin da, ge¢mis yillar ve sektor
ortalamalari ile karsilastirilmasi, ger¢ek durumdan diisiik veya yiiksek kar olmasi
durumunun tespiti adina, denetciye 6nemli kanitlar sunabilmektedir. Ornegin isletme,
karliligimi azaltabilmek adina, satiglarin maliyetini ger¢ek olmayan sekilde arttirmis
olabilir, bu da briit kar oraninda diisiikliik olarak denetgiyi uyarabilecektir. Yine isletme,
faaliyet giderlerini oldugundan daha yiiksek gostermek suretiyle, karliligini diisiik
gostermek isteyebilir. Bu durum da, denet¢i tarafindan, asir1 diisiik faaliyet kar1 orani

sayesinde tespit edilebilecektir(Bozkurt, 2006, s.178).
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1.4.6 Ussallik Testleri

Finansal nitelikli olmayan bilgilerden hareketle, herhangi bir hesap kaleminin
beklenen degerinin tahmin edilmesi seklinde tanimlanan bu testler, tiimevarim
metodundan yararlanmakta, regresyon analizindeki bagimsiz degisken olarak kabul
edilen veriler kullanilarak, bagimli degiskenin olasi degerinin tahmin edilmesine
dayanmaktadir. Ornegin; yolcu tasimaciligi yapan bir firmanin sefer basina tasidig
yolcu adedinin bagimsiz degisken oldugu bir durumda, bu veriden hareketle aylik cirosu
arasinda baglant1 kurulmasi iglemi 6rnek verilebilir. Yontemin en onemli avantaji ise,
diger yontemlerde oldugu gibi, birden fazla muhasebe donemine ait bilgilere gereksinim

duyulmamasidir(Giiler, 2006, s.112).

Avantajlar1 ile birlikte ussallik testlerinin birtakim kisitlamalarindan da
bahsetmek gerekir. Bu sinirlamalardan en Onemlisi, giivenilir nitelikte ve uygun,
finansal karakterli olmayan bilginin elde edilmesindeki zorluklardir. Denetgi tarafindan
ussallik testleri ¢ogunlukla denetim siirecinin ilk asamasi olan planlama agamasinda
uygulanacagi i¢in bu testlerin yapilmasinda kullanilacak verilerin giivenilirliginden
emin olunmast gereklidir. Zira testlerde kullanilan veriler, genellikle isletme igi

kaynaklardan elde edilmektedirler.

Ikinci smirlama ise, denetimi yapilan hesap kalemi ile, mevcut veriler
arasindaki iliskilerin iyi sekilde tanimlanmasi ve bu iliskiye dayali olarak kurulacak
modelin uygun olmasi sartidir ki bu modelin kurulmas1 karmagik olabilir ve regresyon

analizine bagvurulmasini gerektirebilir(Kardes, 1995, s.41).

Kullaniminda birtakim sinirlamalar bulunsa dahi, ussallik testleri, analitik
inceleme prosediirleri kapsaminda denetgiye biiyiik avantajlar getirmekte, finansal

olmayan verilerin denetim siirecinde kullanilabilmesine imkan tanimaktadir(Kardes,

1995, 5.42).
1.4.7 Zaman Serisi Analizi

Zaman serileri analizi 6zellikle, bilgisayar uygulamalarina erigimin artmasi ve

ekonometrik uygulamalara yonelik olarak bilgisayar paket programlarin gelistirilmesi
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ile birlikte denetim alaninda 6nemli uygulama alanlar1 bulmaya baslamistir. Zira bu
tekniklerin, bilgisayar destegi olmadan, denet¢i tarafindan kullanilabilmesi imkan

dahilinde degildir(Dénmez, 2008, s.170).

Zaman serisi analizinin, finansal oranlarin tahmininde kullanilabilecegine dair
literatiirde pek ¢ok calisma yer almaktadir. Bunlardan Aksu, Eckstein, Greene ve
Ronen' in yapmis oldugu calismada(1996, s.38), ARIMA zaman serisi modelleri
yardimiyla, finansal oranlarin olusumunu agiklayan zaman serisi modellerine sektorel
bazda ayrimlar yapilarak yer verilmistir. Calismada, piyasa katilimcilart ve muhtemel
isletme ilgilileri agisindan finansal oranlarin tahmininde kullanilabilecek zaman serisi
modellerinin etkinligi ve basarist incelenmekte olsa da, denetim alaninda bahsi gegen

finansal tablo oranlarinin tahmininin uygulanabilmesi miimkiindjir.

Farkli sektorlere ait igletmelerde yillik gelirlerin, Box-Jenkins zaman serisi
model olusturma yaklasimi ile basarili bir sekilde modellenebildigine dair diger bir

calisma Albrecht, Lookabill ve McKeown' un 1977 tarihli ¢alismasidir.

Benzer amagla, literatiirde Box-Jenkins yaklasimi ile diger zaman serisi
yaklasimlarinin ¢eyreklik veriler itibariyle isletme gelirlerini tahminlemedeki basarisi

tizerine Brandon, Jarrett ve Khumawala 'nin 1983 tarihli caligmasi1 bulunmaktadir.

Denetlenen isletmede, denet¢inin net gelirler, satis hasilati, satilan mal
maliyeti, alacak, bor¢ veya stoklar gibi hesap kalemlerinin ve devir hizlarinin
hesaplanmasinda ARIMA zaman serisi modellerinin kullaniminin analitik prosediir

olarak kullanilabilmesi miimkiindiir(Lorek, Branson ve Icerman, 1992, s.66).

Calismamizin ikinci boliimiinde zaman serileri analizi ile ilgili kavramsal

cergeveye yer verilmektedir.

Ucgiincii ve son béliimde ise, zaman serisi analizinden, denetcinin gelecege
yonelik beklenti olusturmak amaciyla ne sekilde yararlanabilecegine iliskin bir

uygulamaya yer verilmektedir.

56



IKiINCi BOLUM

ZAMAN SERILERi ANALIZi VE BOX JENKINS MODEL
KURMA STRATEJISI

Bu b6liim zaman serilerinin tanimi ve baslica kullanim amaglar1 gibi kavramsal
bilgilerle birlikte, Box-Jenkins metodu 6zelinde, metodun uygulamasi ile ilgili temel
kavramlar ve metodun siklikla basvurdugu istatistiki testler ve zaman serisi

modellerinden olusmaktadir.

2.1 ZAMAN SERILERI VE BILESENLERI

Zaman serileri analizinin istatistiki ongorii teknikleri igerisinde dnemli bir yeri
mevcuttur. Gegmis donemlerde meydana gelmis olaylar ve elde edilmis verilerin,
gelecek donem tahmini i¢in kullanilmasina dayanan bu teknikler 6zellikle kisa ve orta
vadeli Ongoriilere ihtiya¢ duyulan pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Burada
ongori, fiilen gozlemlemesi yapilan veriler haricinde, ilgili degiskenin gergeklesmesi

beklenen degerleridir.

Bir zaman serisi, giinliik yasam igerisinde siklikla karsilasilan ve pek ¢ok farkli
alanda gozlemlenebilen bir olgudur. Tarimsal iiretimde, bir {iriiniin yillik fiyatlar1 veya
yetistirilen toplam mahsiil miktari; ekonomik iligkilerde gecelik faiz oranlar1 veya bir
firmanm aylik satis hasilatlari; metorolojide saatlik riizgar hizlari veya yillik yagis
miktarlari; sosyal bilimlerde dogum, 6liim veya niifus rakamlar1 gibi giinliik yasantiy1
etkileyen zaman serisi Ornekleri verilebilir ve bu orneklerin sayilart muhtemelen
siirsizdir. Dolayisiyla, bu serilerin ge¢miste aldigi degerlerden hareketle gelecek
hakkinda 6ngorii yapabilmek icin pek ¢ok farkli kesim ve meslek grubu zaman serileri

analizine basvurmaktadir.

Bu analizin amaci, karar alma siirecinde siibjektif ve sezgilere dayali klasik
yaklagimlarin yerine rasyonelligi koyabilmektir. Bu kapsamda, kamu kurum ve

kuruluglari, makroekonomik verilerden hareketle gelecege yonelik dogru ekonomi
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politikalarimi belirleyebilmek amaciyla, bu degiskenlerin gelecek dénem tahminlerini
yaparlar. Ornegin; gsmh tahminlerini kullanarak, biitce biiyiikliigii veya faiz kararlari
sekillendirilebilir. Ayni1 bigimde enflasyon ve issizlik orani tahminleri, politika
sekillendirmede yapilan 6nemli tahminlerdir. Firmalar 6zelinde de, gelecek tahminine
duyulan ihtiya¢ oldukca yogundur. Ornegin, firma sermaye malina yatirim yapacagi
zaman, Uretecegi malin fiyati1 veya piyasadaki talep durumunun ne olacagi ve bu
sermaye malinin tam kapasitede kullanilip kullanilamayacaginm1i g6z Oniinde
bulundurmalidir(Kayim, 1985, s.6). Bu 6rnekler sadece ekonomik verilerin 6ngoriisii ile
ilgili olup, farkli alanlardan verilecek pek ¢ok degisik drnekle insanoglunun gelecegi
bilme arzusu ve gereksiniminin nedenleri ve bu verilerin kullanim alanlari

cesitlendirilebilir.

Bizim calismamizdaki kullamim ise, muhasebe denetimi alanindaki
uygulamalar ile ilgilenmektedir. Zaman serisi analizinin, muhasebe denetimi alaninda
kullanilabilmesi 6zellikle bilgisayar desteginin artmasiyla beraber daha miimkiin hale
gelmistir. Zaman serisi analizi yoluyla denet¢i, miisterisinin finansal tablo rakamlarin
analiz ederek olagandisi islemlerin veya degisimlerin varligini daha kolay

saptayabilir(Donmez, 2008, s.170).

Zaman serisi, zaman i¢inde gozlenen Olgiimlerin bir serisi olarak, rastgele
degiskenlerin bir koleksiyonu seklinde, kronolojik sirayla elde edilen verilere sahip
degiskenlerdir(Akdi, 2003, s.11). Ilgilenilen zamana bagl bir olaym, gdzlem veya
deney sonucunda aldigi degerlerin olusturdugu topluluk, zaman serisi olarak
adlandirilir. Zaman serileri literatiirde su tanimlara konu olmustur; "zaman serileri, belli
bir periyottaki siralt gozlemlerden olusur"(Wei,2006,8.1), "zaman serileri ayni
degiskenin  belirli bir zaman dilimi igindeki gozlem sonucglarini  gosteren
serilerdir'(Tiirkbal,1981,5.208). Bu gézlemlerin giin, ay, ii¢ ay, yil gibi esit araliklarla

yapilmast durumunda, incelenen zaman serisi degerleri t=1,2,...,T olmak iizere
I, =0.71,_, + & seklinde ifade edilebilirler.Buna gore gdzlem degerinin t zamanindaki

degeri |, ile ifade edilmektedir.
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Zaman serileri analizi temel olarak dort asamadan olusur: tanimlama, agiklama,

tahmin ve kontrol.

Genel olarak ilk asamada, seri gézlemlerinin zamana kars1 grafigi cizilerek,
serinin temel Ozellikleri ve bilesenleri anlasilmaya calisilir. Grafigin ¢izilmesi,
aragtirmactya mevsimsellik ve trendin varligt konusunda onemli bilgiler sunacaktir.
Ayni zamanda verilerin gézlemlenmesinde eksik veriler veya yanlis Olcililen degerler
gibi problemler grafik yardimiyla goriilebilir. Serinin tanimlanmasinin ardindan, serinin
aciklanmasi asamasina gegilir. Bu asamada uygun model kurularak, verilerle uyum
derecesi saptanir ve gelecege yonelik tahminlemede bulunulur. Buradaki amag,
tahminin, gercek tahmini yapilan veri degerlerine miimkiin oldugunca yakin olmasidir.
Modelin basarisinin degerlendirilmesi ve gerekli goriiliirse, ilk asamaya geri dontilmesi

de gerekli olabilir.

Elde edilen zaman serilerinin unsurlarma ayrilmasi, aralarindaki iliskilerin
aciklanmasi, siireg¢ kontrolii ve 6ngorii amaglari ile analizinin yapilmasina zaman serileri
analizi denilir. Aslinda temel amag olan 6ngoriiye ulagsmak igin, diger tic amacin ara
amaglar oldugunu soyleyebiliriz. Zira, serinin bilesenlerine ayrilmasi ve seriyi olusturan
degiskenler arasi iligkilerin agiklanmasi tamamen dogru modeli olusturma ve
tahminleme yapmaya yonelik asamalardir. Sonraki asama olan kontrol, basli basina bir
amag olmayip diger amagclarin bir uzantisidir. Gelecegi tahmin amaciyla analizi yapilan
zaman serisine ait verilerin, model tahmini asamasinda kullanilmayip, kontrol amaciyla
test kiimesi olarak ayrilarak, belirlenen modelin gelecek tahmininde ne denli basarili
oldugu sinanabilir. Bu sinamadan olumlu sonug¢ alindiginda, kontrol amaciyla saklanan
veriler kullanilan verilerle birlikte ele alinarak model tahmini ve bu modelden hareketle
gelecek tahmini yapilabilir(Giiler, 1991, s.9). Baska bir ifade ile zaman serileri analizi,
gecmis donemlere ait gézlem degerleri veya kayitlar yardimiyla tahminler yapmaya
yarayan bir tekniktir(Ozdemir, 2008, s.4). Bu sekilde tahminde bulunabilmenin temel
kosulu zaman serisinin yapisin1i miimkiin olan en iyi sekilde temsil kabiliyetine sahip
istatistiki modelin kurulmasi ve tahminde bu modele dayanilmasidir. Dogal olarak

yapilan bu tahminin basarisi, basta gecmis goézlemlerin saglikli bicimde elde edilmesi ve
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bu serileri yansitan modelin seriye uyumuna baglidir. Basarili tahmin, beraberinde

gelecekle ilgili basarili kararlar getirecektir.

Zaman serilerinde modelleme ve c¢oziimleme yapma siirecinde kullanilan
baslica iki yontem mevcut olup, bunlar tek degiskenli ve ¢ok degiskenli istatistiksel
modeller olarak siniflandirilabilir(Kayimm, 1985, s.1). Genelde tek degiskenli model
¢oziimii dendiginde, Box-Jenkins model kurma stratejisinden ciddi Olgiide
yararlanilmaktadir. Calismamizda zaman serisi analizi tek degiskenli modeller

kapsaminda ele alinacaktir.

Zaman serileri, gozlemlerinin elde edilme bigimine gore "kesikli" ve "siirekli"
seklinde siniflandirilabilir. Belirli bir zaman dilimi i¢inde yapilan araliksiz
gozlemlerden (genellikle esit olmayan araliklarla) olusan bir zaman serisi “stirekli"
olarak tanimlanirken, gozlemlerin genellikle esit zaman araliklar ile elde edilmis
olmalar1 "kesikli" bir zaman serisini ifade etmektedir; yillik, aylik, haftalik, giinliik gibi.
Ornegin; bir isletmenin pay sahiplerine yaptig1 temettii 5demelerini konu alan bir zaman

serisi, dogas1 geregi ilk siniflandirmaya dahil olacaktir(Chatfield, 1995, s.5).

Ayrica zaman serilerinin periyodik oOzelliklerine gore, "mevsimsel” ve
"mevsimsel olmayan”, benzer bi¢cimde serinin gozlem degerlerinin  serinin
ortalamasindan biiyiik farkliliklar gostermesi durumunda, ortalamadan gosterdikleri
sapmaya gore "“duragan" ve "“duragan olmayan" zaman serileri seklinde de
siiflandirilabilmesi miimkiindiir. Ancak, so6z konusu kavramlarin {izerinde takip eden
boliimlerde yogunlukla durulacagindan bu kisimda kavramlarin ayrintilarina yer

verilmemistir.

Zaman serilerindeki en karakteristik 6zelliklerden bir tanesi, "bagimlilik" veya
"i¢ bagimhilik" dir(Bircan, Karagdz, 2003, s.50). Buna gore; zaman serisi verilerinin,
bagimsiz gozlem degerlerinden meydana gelen serilerden en 6nemli farki, zaman siireci
icerisinde serideki gozlem degerlerinin birbiriyle bagimlilik iligkisi icinde olmasidir. Bu
bagimhilik "i¢ bagimhlik" olarak adlandirilir. Bu kavramdan hareketle, gozlem

degerlerini en iyi sekilde temsil eden bir model tanimlanarak, bugiinkii ve gecmis
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donem gozlemlerini kullanarak, gelecege yonelik tahminler yapmak miimkiin

olmaktadir(Ozmen, 1986, s.2).

Serinin (t) donemine kadar olan seyrini gosteren t-1, t-2,.... donemleri ge¢mis

donemler olarak adlandirilmakta olup, bu donemlere ait gézlem degerleri Y, ,, thz yenen

seklinde gosterilir. Serinin gelecekte alacagi degerleri ise Y,,;, Yt +2,... seklinde ifade

etmek mumkiindur.

Dolayisiyla, zaman serisi modelleri; Y; gibi bir degiskendeki hareketleri, kendi

geemis degerlerindeki gelismelerle agiklamaya ¢alisir ve zaman igerisindeki
pozisyonuna bakar(Seviiktekin, 2007 ,s.47). O halde zaman serileri analizi ile gelecek
hakkinda tahminler yapmada temel varsayim, serinin ge¢misteki hareketlerinin

gelecekte de benzer sekillerde gergeklesecegidir.

Zaman serilerinde bulunan diger bir karakteristik nitelik "stokastik siire¢ olma"
niteligidir. Bu kavramdan kasit, serinin gelecek degerlerini kesin olarak tahmin etmenin
miimkiin oldugu bir "deterministik siire¢” olmamasidir. Yani, deterministik siirecte
oldugu gibi matematiksel bir fonksiyon kullanilarak kesin tahminler yapilamaz. Box ve
Jenkins(1976, s.7), deterministik stirece, belirli bir yon ve hizda firlatilan bir roketin
yoriingesinin 6nceden tam olarak bilinebilmesi 6rnegini vermis fakat, gergek yasamda
tamamen deterministik bir siirecin bulunamayacagini, riizgar hizindaki degismeler gibi
onceden kesin olarak bilinemeyecek olgularin, roketi yoriingesinden saptirabilecegini
belirtmistir. Her ne kadar, bir gelecek ongoriisii deterministik olarak yapilamazsa da,
gelecek degerlerin  Onceden belirlenmis limitler dahilinde kalma olasiligim

saptayabilmek amaciyla bir model olusturulabilir. Bu stokastik bir model olmaktadir.

""Stokastik" sozciigii, yunancadan gelen ve "sansa dair' veya "tesadiife dair"”
anlamina gelen bir sozciik olup, literatiirde pek cok yazar tarafindan "olasilikli" veya
"rastgele” siire¢ anlaminda kullanilmaktadir. Bu anlamda, zaman serileri; matematiksel
olarak rassal degiskenler toplulugu seklinde ifade edilir(Chatfield, 1995, 5.27).

Stokastik (olasilikll) siireglerde, serinin gelecek donemlerde alabilecegi

degerler, ge¢gmis degerleri tarafindan kismen tanimlanabilmektedirler. Baska bir deyisle,
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stokastik serilerin tam Ongoriilerini yapmak miimkiin olmamakta, ancak gelecekteki
degerler, gecmis degerlerin bilgisi ile kosullandirilan bir olasilik dagilimina sahip
olmaktadirlar(Seviiktekin, 2007, s.7). Eger tarih yeniden yazilacak olursa, bir stokastik
stireci olusturan gozlem degerleri muhtemelen farkli olacaktir(Akinci, 2008, s.10). Bu
durum, gelecek tahminlerinde kagmilmaz olarak, olasiliga dayali bir hata payinin
bulunacagin1 anlamina gelmektedir. Zaman serisinin, bir stokastik siire¢ oldugu kabul
edildiginde, analiz i¢in de stokastik modeller kullanilmas1 gerekli olacaktir. Bu modeller

ileride agiklanacaktir.

Stokastik (olasilikli) modeller, zamana gore arka arkaya siralanmis raslantisal
degiskenler toplulugu olup, modeldeki her bir olayda raslantisal degiskenler i¢in tek bir
gbzlem vardir ve bu gozlem degeri olasilik dagilimmma gore olusmaktadir. Zaman
serilerinde herhangi bir t zamanindaki raslantisal degiskenler igin tek bir gézlem degeri
olacaktir fakat, incelenen zaman serisinin sonsuz hacimli yigindan alinan bir 6rneklem
oldugu varsayilmaktadir(Tecim, 1990, s.7)(Box ve Jenkins, 1976, s.7). Bu da gelecege
yonelik tahminlerin stokastik modeller kullanilarak yapilacagi anlamina gelmektedir.
Daha acik bir ifade ile, geleneksel istatistikte anakiitle ve Orneklem kavramlarinin
zaman serisindeki karsiliklari, stokastik siire¢ ve gerceklesme kavramlari
olmaktadir(Akinci, 2008, s.10)(Mills, 1999, s.8). Buna gore, zaman serileri analizinin
amaci, seriyi olusturan herhangi bir siire¢(yani, anakiitle) modelini tanimlamak i¢in bu
siirecin gerceklesmelerini(yani Orneklemini) kullanmaktir(Seviiktekin, 2007, s.57).
Calismamizin konusunu olusturan Box-Jenkins veya ARIMA model kurma yontemleri

bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Zaman serileri yapilar1 geregi diizenli artig veya azaliglar géstermezler. Yani
seri degerlerinde ciddi birtakim inis ve ¢ikislar mevcut olabilir. Bu dalgalanmalarin
gerek teshis edilmesi, gerekse gelecek donemlerde de aynmi sekilde devam edip
etmeyeceginin arastirilmasia ihtiya¢ vardir. Bu arastirma, seri i¢inde bulunmasi

muhtemel dort faktoriin incelenmesi yoluyla yapilmaktadir.

Bir zaman serisinin belirli bir zaman periyodundaki degerleri incelendiginde,
dort temel bilesenin bir zaman serisinde bulunabilecegi sdylenebilir. Gézlem degerleri;

trend, mevsimsel dalgalanmalar, konjonktiirel dalgalanmalar, diizensiz degismeler
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olmak {iizere bu dort bilesenden biri veya birden fazlasinin etkisinde olabilir (Akgiil,
2003, s.7). Bu etkilerin her birinin irdelenmesiyle serinin 6zelliklerini anlayabilmek,
zaman serisinin gelecekte gosterecegi davranis bigimini kestirmek ve seri ile ilgili daha
basarili analiz yapmak kolaylasmaktadir. Zaman serilerini bilesenlerine ayirmadaki
amag, serinin ge¢mis ve cari donem degerleri hakkinda daha gergekgci ve

karsilastirilabilir veriler elde etmektir” (Cigdem, 2009, s.2). O halde zaman serileri i¢in;
zaman serisi = izlenen seyir + hata

= f (trend, konjonktiirellik, mevsimsellik, hata)

Yt :f(Tt’ Ct1 St , gt)

tanimlamasi kullanilabilir.

Trend bileseni, bir zaman serisinin uzun bir siirede belirli bir yone dogru
gosterdigi uzun donemli yonelimini ifade eder. Ekonomik zaman serilerinin trendi;
teknoloji, tliketici zevkleri, kisi basi gelir, toplam niifus, piyasa biiyiikliigii, fiyat diizeyi
gibi etkenler tarafindan belirlenmektedir(Ulutiirk, 1994, s.2). Bu durum, incelenen
serinin ortalamasindaki degisim olarak da ifade edilebilir. Bu durumda, farkli
donemlerde alinan seri ortalamalar1 farkli olacaktir. Trend analizi uzun dénemli bir olgu
oldugu icin, eldeki verinin aylik veya mevsimlik olmasi fark yaratmaz(Oghan, 2010,

5.8).

Trendin saptanabilmesi icin ele alinmasi1 gereken seri devresinin ne olmasi
gerektigi konusunda 10 yildan az olmamasi gerektigi seklinde yaygin bir kani
mevcuttur(Tiirkbal, 1981, s.208). Seviiktekin' €(2007, s.13) gore, bir trendin ortaya
cikabilmesi i¢in 15 ila 18 yillik bir doneme ihtiyag¢ vardir. Bunun gerekgesi, bir zaman
serisinin 5 ila 8 yillik en az 2 veya 3 konjonktiirel dalgalanmay1 igermesi gerekmesidir.

Gozlemcinin, bu siireden daha kisa bir donemi incelemesi durumunda ise trend yerine

* Zaman serilerinde bilesenlerine ayirarak, bu bilesenlerin her birisi igin projeksiyonlar yapma ve bu projeksiyonlarin
bir araya getirilerek ileriye doniik 6ngorii yapilmas: teknigi, geleneksel zaman serileri analizi ve klasik ayristirma
teknikleri kapsaminda ele alinan bir yontemdir(Akmut, Aktas ve Binay, 1999, s.14). Calismamizin konusu olan Box-
Jenkins metodunda ise, bu sekilde bir ayirim yapilmamakta, tamamiyla konunun daha iyi agiklanabilmesi amaciyla
bu boliimde geleneksel zaman serisi yontemlerinin kavramsal altyapisina yer verilmektedir.
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konjonktiiriin ele alintyor olmasi muhtemeldir. Zaman serisi belli bir donemde artig
veya azalis gosterebilecegi gibi, eger seride uzun donemde herhangi bir artis veya azalig
yoksa yatay bir veri diizeninden soz edilebilir. Ornegin; uzun dénemde iilkenin niifusu,
gayri safi milli hasilas1 gibi pek ¢ok ekonomik veri uzun dénemli bir trend kalibini

tanimlar.

Trendin yon ve siddet agisindan sabit kalmamasi nedeniyle, trendden séz
edildiginde, bagli oldugu faktorlerin siddet derecesindeki degisme nedeniyle serideki
uzun donemli degismenin hizi artabilir veya azalabilir. Bir baska deyisle seri, yon ve
siddet agisindan sabit kalmaz. Bu nedenle, serilerin uzun bir zaman devresinde
gosterdikleri trend; dogrusal veya egrisel (iistel, parabolik v.b) hareketler ile ifade
edilmektedir(Duru, 2007, s.2). Sekil 2, tilkemizdeki 1923 ve 1999 yillar1 arasindaki
istthdam edilen kisi sayis1 rakamlarindan olusan zaman serisinin, dogrusal bir trend
yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Seriye ait gozlem degerleri EK 1' de

goriilebilir.
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Sekil 2 : Tiirkiye'de 1923-1999 Yillar1 istihdam Rakamlari

Ulkemizdeki 1923 ve 2002 yillari arasindaki kisi basi gsmh rakamlari ile
olusturulan zaman serisinin grafigi ¢izildiginde ise(Sekil 3); dogrusal olmayan ve
zaman igerisinde artan bir trend kalib1 6rnegine uygun oldugu goriilmektedir. Seriye ait

degerler EK 2' de verilmistir.
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Sekil 3 : 1923-2002 Yillarina Ait Kisi Bas1 Gsmh Rakamlari

Bir zaman serisinin seyrinde etkili olan diger bir bilesen, konjonktiirel
dalgalanmalardir. Bu dalgalanmalar bir trend dogrusu ya da egrisinin etrafindaki
genellikle biiyiikliikleri birbirinden farkli olan dalgalanmalardir. Bu dalgalanmalarin
siiresi konusunda, c¢esitli goriisler mevcut olup, 5 ila 8 veya 2 ila 10 yil arasinda
gerceklestiklerine yonelik goriisler mevcuttur(Orhunbilge, 1999, s.9; Akgiil, 2003 ,s.8).
Bu dalgalanmalar yiikselme, refah, diisiis ve durgunluk seklinde seyreder ve her dalgada

bu dortlii siire¢ tekrarlanir.

Konjonktiirel dalgalanmalarin sebebi, ¢ogu kez ekonomik yasamda meydana
gelen refah veya durgunluk donemleri olmaktadir. Bu nedenle firma satis rakamlari,
karlilik veya iiretilen ¢ikti miktar1 gibi ekonomik gozlemlerden olusan bir seri, bahsi
gecen refah donemlerinde belirli bir siire icin yiikselis gosterirken, tersi bir devrevi
harekette diisme egilimi gosterecektir. Ornegin; bir ekonomide belirli bir siire iktisadi
bir gelisme goriildiikten sonra ortaya bir kriz ¢ikmasi ekonomide asag1 yonlii bir seyir
baslatmakta, ardindan gelen hareketsiz bir dénem ve yeniden canlanma ile siireg
tekrarlanip gitmektedir. Dolayisiyla s6zkonusu konjonktiirel dalgalanmalar dongiiseldir,
fakat periyodik olarak tekrarlanmazlar. Bununla beraber, devrevi bir hareketin mutlaka

ekonomik baglantis1 olmak zorunda degildir.

Ayn1 zamanda mevsimsel bilesen ile konjonktiir bileseni arasinda birtakim
benzerlikler vardir. Fakat en biiylik farkliliklari, serilerin zamana karsi grafikleri
cizildiginde goriilecektir. Zira, mevsimsel hareketler donemler itibariyle diizenli ve

periyodik bir salinim gosterirken, konjonktiirel hareketlerde donemler, diizensiz ve
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periyodik olmayan bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte konjonktiirel hareketin devam
ettigi siire, mevsimsel dalgalanmaya gore daha uzun ve hareketin hacmi de daha genis
olmaktadir(Seviiktekin, 2007, s.17).
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Sekil 4 : Lydia Pinkham Ilac Sirketi 1907-1960 Satis Rakamlari

Yukaridaki sekilden 1929 biiyiik buhraninin sirket satislarinda ciddi bir
konjonktiirel daralmaya neden oldugu agik sekilde izlenebilmektedir. Zaman serisine ait

verilere EK 3' den ulasilabilir.

Mevsimsellik; hacimleri ¢ok fazla degisiklik gostermeyen ve veride yil bazinda
tekrarlanan ve bir yildan fazla stirmeyen, konjonktiirel hareketin 6zel bir tiirii olarak
ifade edilebilir. Baska bir deyisle, zaman serisinin birbirini izleyen yillarin ayni
aylarinda gostermis oldugu ayni veya benzer dalgalanmalar, mevsimsel dalgalanmalar
olarak ifade edilirler. Bu bilesen, her yil diizenli bicimde belli bir donem siiresince
olusmaktadir. Mevsimsellik, belirli bir degiskene ait giinliik, haftalik, aylik, ii¢ aylik
serilerde ortaya c¢ikabilmekte, buna karsin yillik olarak gdzlemlenen serilerde ortaya
cikmamaktadir. Bunun sebebi, yillik verilerin zaten bu daha kisa siireli verilerin

biitlinciil  toplamimi1  yansitmast  veya bu verilerin bir ortalamasimi ifade

etmesidir(Orhubilge, 1999, s.9).

Bir¢cok zaman serisinde, yilin belirli donemlerinde mevsimsel etkiler ortaya
cikmakta ve cogu zaman mevsimsellik veriden temizlenmeden gelecege yonelik basarilt
bir analiz ve tahmin gergeklestirmek miimkiin olmamaktadir. Dondurma satiglarinin yaz

aylarinda gosterdigi artis veya dogalgaz kullaniminin kis aylarinda artis géstermesi gibi
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cesitli dogal ve sosyo-ekonomik unsurlarin sekillendirdigi mevsimsel dalgalanmalar, bu

konuda verilebilecek klasiklesmis 6rneklerdir.
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Sekil 5 : Ocak 1949-Aralik 1960 Toplam Uluslararas1 Ayhik
Havayolu Tasimaciligi Kullanim

EK 4' de yukarida grafigi verilen seriye ait veriler bulunmaktadir. Grafik
incelenecek olursa, hemen hemen tiim yillarda haziran-temmuz-agustos aylarinda yolcu
sayisinin benzer bir seyirle tepe noktasina ulastigi, baska bir deyisle serinin yogun bir
mevsimsellik etkisi altinda bulundugu goriilecektir. Bunun disinda artan bir trend ve
mevsimselligin boyutunda da artis dikkati ¢cekmekte bu durum izleyen boliimlerde
tartisilacagl lizere ortalama ve varyantsa duragan olmama durumuna iliskin ipuglari

vermektedir.

Zaman serisini meydana getiren son bilesen ise, diizensiz degismeler veya
raslantisal bilesendir. Bu bilesen, zaman serisinde bulunan trend, konjonktiir ve
mevsimsellik bilesenleri tarafindan agiklanamaz. Bu bilesen deprem, sel gibi dogal
afetlerden kaynaklanabilecegi gibi; siyasi karisiklik, grev, savas veya rakip isletme
politikalarindaki degisiklik, beklenmedik bir fiyat hareketi gibi sosyo-ekonomik
faktorlere bagli olarak da gelisebilir(Ozdemir, 2008, s.7). Ornegin; k&tii hava
sartlarindan dolay1 ¢ok diisiik tarimsal iiretim, grevler nedeniyle diisen sanayi iiretimi
veya savas sebebiyle asir1 artiglar  gOsteren fiyatlar, diizensiz  bileseni
olusturabilir(Ozmucur, 1990, s.23). Bunlar rassal sebeplerle veya gecici olarak ortaya
cikarlar ve bunlarin ne zaman, nasil bir siddet derecesi ile ortaya ¢ikacaklar1 6nceden

tahmin edilemez(Goktas, 2005, s.3). Bu degismelerin tanimlanabilir bir seyirleri
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bulunmadigr i¢in, serinin diger bilesenleri hesaplandiginda geriye kalan

bityiikliiklerdir(Akgiil, 2003, 5.9).

Zaman serisindeki diger bilesenler zamanin fonksiyonu iken, diizensiz

degismeler kendi gegmis degerleri ve ¢, seklindeki bir stokastik degiskenin bir

fonksiyonudur. Ornegin; |, =0.71,, +&  seklindeki bir denklemle (I,, diizensiz

degismeyi ifade etmektedir) gosterilebilir(Enders, 1995, s.3). Bu nedenle tahmin

edilemezler ve stokastik bir siireci takip ederler.

Geleneksel zaman serileri analizinde siklikla bagvurulan yontem, bir zaman
serisini bahsi gecen bu bilesenlere ayirmak ve serinin toplamsal veya ¢arpimsal olarak
bu bilesenlerin bir fonksiyonu oldugunu kabul etmektir. Bu sekilde her bir bilesenin ayr1
ayr1 tanimlanmasi ve gerekliyse serinin bu bilesenlerden arindirilmasi sézkonusudur.
Bilesenlerine ayirmada klasik parcalara ayirma yonteminin disinda, uygulamada siklikla
Census II parcalara ayirma yontemi kullanilmaktadir. Fakat ¢alismamizin konusunu
zaman serileri analizi kapsaminda daha ¢cok Box-Jenkins metoduna ydnlendirecegimiz

icin bu metodlarla ilgili ayrintiya girilmemistir.

2.2 ZAMAN SERILERINDE DURAGANLIK

Zaman serileri i¢in model olustururken, seriyi ortaya ¢ikartan stokastik siirecin
zaman i¢inde degismedigi varsayilir(Akgiil, 2003, s.5). Yani, zaman serileri analizinde
kullanilan ydntemlerde, ilgilenilen serinin duragan oldugu varsayilir. Bir zaman
serisinin istatistiksel analizine baslanmadan Once, o seriyi yaratan siirecin zaman
igerisinde sabit olup olmadiginin, yani duraganliginin analiz edilmesi sarttir(Goktas,
2005, s.5). Ornegin; trend veya mevsimsellik bileseni igeren bir seri duragan degildir.
Duragan olmayan bir zaman serisiyle ¢alismada ortaya cikabilecek bazi sorunlar
mevcuttur. Bunlardan en belirgin olanlari, model parametrelerinin istatistiki

anlamliliklarin1 ifade eden t testi degerlerinin ve modeldeki bagimli degiskenin

aciklanabilme giiclinii ifade eden R? degerinin yanli ve aldatict sonuglar

verebilmesidir. Genellikle bu durum, model degiskenleri arasinda anlamli bir iligki
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yokken 0.9 dan daha yiiksek bir R® degeri seklinde kendini gosterir. Baz1 durumlarda,
aralarinda iligki bulunmasi beklenmeyen degiskenler ¢ok kuvvetli bir iliski i¢inde
goriinebilir. Bu problem "sahte™ (spurious) veya "mantiksiz" (nonsense) regresyon
olarak ifade edilir. Bu sebeple, degiskenler arasinda sahte bir regresyon olmasi durumu,
duraganlik ele alinarak tespit edilmelidir(Gujarati, 2004, s.792). Bu durum,
degiskenlerde belirli bir trendin var olmasi durumunda kendini gostermektedir(Ertek,
2000, s.379). Yeterince yiiksek bir R? degeri, anlamli t istatistikleri ve bununla birlikte

diisiik Durbin Watson istatistik degeri, 6zellikle R?>> DW ise, sahte regresyondan
siiphelenmek gereklidir(Baltagi, 2003, s.558). ikinci olarak, duragan olmayan verilerle

gelecek tahmini yapildiginda, tahminin bagaris1 da tartigmali hale gelecektir(Kutlar,
1998, 5.232).

2.2.1 Duragan Zaman Serisinin Yapis1 Ve Ozellikleri

Zaman serisi; Madalla(2001, s.514)' ya gore, rassal degiskenlerin bir

koleksiyonu, bu degiskenlerin zaman i¢inde elde edilme siireci ise stokastik siirectir.

Y, ile ifade edilen rassal degiskenler tam bagimsiz degildirler. Ayrica,

gbzlemci her bir rassal degisken icin sadece bir gézleme sahiptir. Ornegin; bu hafta
gerceklesen isgsizlik orani rakami, bir rassal degisken olarak tektir ve ayni doneme ait
bagka bir veri bulunmamaktadir. Bu durum (single realization) "tekli gerceklesme"
olarak adlandirilir. Bu iki 6zellik, yani bagimlilik ve tekrarlanamamazlik, stokastik bir
siirecin istatistiki yapisin1 ortaya koymak i¢in duraganlik gibi model kisitlamalarinin

getirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bir zaman serisinin ortalamasinda ve varyansinda sistematik bir degisme
bulunmamasi halinde, "duragan seri” s6z konusudur ve serinin duragan olmasi ve
yapisal iligkinin zaman ic¢inde degismedigi durumda, degiskenin tahmini miimkiin
olur(Akgiil, 2003, s.5). Yapilan diger bir tanimlamada ise; serinin bir trende ve yigilima
sahip olmamasi, yani serinin farklarinin alimmasinin gerekmedigi durumda seri

duragandir. Bu tanimlamada, duragan siirecin dagiliminin zaman igerisinde ayn1 kaldigi,
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olasilik yapisinin zaman iginde degismedigi vurgulanmaktadir. Duragan bir seride iki

temel varsayim gegerlidir:

e duragan siirecin zaman iginde degismeyen sonlu ortalamaya ve sonlu
varyansa sahip olmasi

e siirece ait kovaryansin ge¢cmisten bagimsiz olmasi
gerekli olmaktadir.

Buna gore, serinin ortalama ve varyansi zamanin bir fonksiyonu degildir, ikinci
olarak kovaryans zamana bagl gecikmelerden bagimsiz, yani zamanin degil zamanlar
arast gecikmelerin(lags) bir fonksiyonu olmaktadir(Hamilton, 1994, s.46). O halde,

serinin duraganlig1 incelenirken dikkat edilecek o6zellikler, serinin ortalamasi, varyansi

"o

ve kovaryansidir. Ayrica serinin "bilesik olasilik dagilimi", "normal dagilima" sahip
olup olmamast da Onemlidir(Akgiil, 2003, s.5). Bir seride sayilan bu 06zelliklerin

bulunma durumuna gore ii¢ tiir duraganliktan bahsedilebilir.

Duraganligi; zayif, giicli ve kesin duraganlik seklinde ele almak

miimkiindiir(Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2005 ,s.59).

Duragan bir siireg, zaman serisinin sabit ortalamali oldugunu ifade eder. Iki

farkli t ve s donemleri igin (t£s);

E(Yi)=E(Ys)= u

olarak ifade edilmektedir. Herhangi bir t veya s donemi icin ortalamalarinin esitligini

gosterir.

Yt serisinin varyanst ;

(73 = E [(Y, — #)?] ile tammlanir. Herhangi bir t ve s donemleri igin

varyanslar esit oldugundan;
E LY —24)] = E [(YVs —24,)°]
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herhangi bir k gecikmesi igin, serinin kovaryansi

Vi = COV(Yt Yk ) = E[(Yt — Ky )(Yt+k — Ky ):|
ile tanimlanir. Ayrica;

Cov(Y,.,Y,,,)=Cov (Yt P AV ) 'dir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007,
5.58).

Bir stokastik siirece kars1 gelen zaman serileri eger;

e Ortalama : E(Y,) = 4 , biitiin t'ler i¢in sabit ise
e Varyans : Var(Y,)= ol =}, , biitiin t'ler icin sabit ise

e Kovaryans : Cov(Y,, Y., )=y, , Dbitin t'ler i¢in sabit ve k= 0 ise

bu zaman serileri zayif duragan olarak adlandirilir(Hamilton, 1994, s.45-46). Boylece,
zay1f duraganlikta ne ortalama, ne varyans, ne de kovaryans zamana bagl degildir. Bu

duruma "ikinci mertebe"(second-order) veya "genis anlamda"(wide-sense) duraganlik

da denilmektedir(Enders, 1995, s.69). 7 , aralarinda k donem fark olan iki Y degeri
( Yt ve YHk ) arasindaki kovaryans olup, eger k=0 ise, ), bulunmaktadir, ki bu deger

Y' nin varyansina esit olmaktadir. k=1 ise, )7 , Y' nin ardisik iki degeri arasindaki

kovaryansidir.

O halde, duragan bir zaman serisinin ortalamast E(Y,), zamandan (t) bagimsiz

ve varyanst E[Y, — E(Y,)]?, zamana bagli sistematik olarak degismez ve sonlu bir say1

ile sinirlt olmaktadir. Bu nedenle, seri kendi ortalamasina dénmeye, yani belirli bir
genislik ile ortalama etrafinda dalgalanmaya egilimli olmaktadir. Duragan olmayan
seriler ise, zamana bagli olarak degisken ortalamaya veya varyansa sahip olduklarindan,
bu serilerin ortalamasi, ancak ait olduklari1 zaman aralifi belirtilerek

verilmektedir(Goktas, 2003, s.6).
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Y, rassal degiskeninin, zayif duraganlikta bahsedilen ozelliklere sahip

olmasmin yani sira dagilimmin zaman igerisinde degismemesi Ozelligine de sahip

olmasi durumu "giichi duraganhik” olarak ifade edilmektedir. Y, rassal degiskeninin bu

ozelliklerinin yani sira bilesik dagiliminin normal olmas1 durumu "kesin duraganlik"
olarak adlandirilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.28). Bu kriterin yan1 sira, duragan
bir seride otokovaryans ve otokorelasyon degerleri de zamana degil zamanlar aras1 farka

bagli olmaktadir(Akgiil, 2003, s.7).

Ozel bir stokastik siire¢ olan duragan siiregler, siirecin belirli bir "istatistiki
denge™ ye (statistical equilibrium) sahip oldugu varsayimina dayanirlar. Eger zaman
orjininde meydana gelen bir degisimden stokastik siirecin 6zellikleri etkilenmiyorsa, bu

durum “kesin duraganlik’ olarak adlandirilir. Bir stokastik siirecin rassal degiskenleri
olan Y, ' lerin her biri bir olasilik dagilimina sahip oldugundan, stokastik bir siire¢, séz

konusu rassal degiskenlerin bilesik olasilik dagilimi seklinde ele alinabilir. Eger m

sayida gozleme sahip 1, tz,...., tm zamanlarinda elde edilen Zy, Zi5,..., Zy,

seklindeki gozlemlerin olasilik dagihmi; t +k, t,+k, T + K zamanlarinda elde

edilen Zy, Zioik s Zimsk gdzlemlerinin bilesik olasilik dagilimi ile ayniysa bu durum

"kesin duraganlik" dir. Genellestirecek olursak; herhangi bir gézlem kiimesinin bilesik
olasilik dagilimi, gézlemlerin yapildigi zaman noktalarinin zaman orjinine gére k kadar
bir zaman ileri veya geri dogru kaydirilmasindan etkilenmiyorsa bu durumdan séz
edilebilir. "k" burada rastgele secilen bir tamsayidir(Box ve Jenkins, 1976, s.26).
Uygulamada bu tiirden kosulun saglanmasi olduk¢a zordur ve bu nedenle duraganlik
ifade edilirken, daha zayif bir duraganhigi ifade eden "zayif duraganlik™ (kovaryans
duraganlik) kavrami varsayilmaktadir(Tsay, 2005, s.25). Bir zaman serisi kesin duragan
ise, zayif duragan olarak ifade edilebilir ancak zayif duragan olan bir seri igin tersi
gecerli olmayabilir(Madalla, 2001, s.516). Burada otokovaryans, zamana bagli bir
degiskenin farkli gozlem degerleri arasindaki degiskenligin bir Ol¢iisii olarak

kullanilmaktadir.
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Duragan bir serinin en iyi 6rnegi, "white noise" olarak bilinen saf hata terimi
siirecidir. "Piir rassal siire¢" olarak da ifade edilir. Kesikli bir rassal siire¢ olan Y7 |

bagimsiz 6zdes dagilan (IID) rassal degiskenlerin bir dizisini igeriyorsa bu sekilde

adlandirilir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, s.60).

Saf hata terimi siireci, & seklinde simgelenen sabit bir dagilimdan rassal

olarak c¢ekilen bagimsiz soklardan olusur. Bu soklarin, sabit ortalama;
E (&)=0
ve sabit varyans;

E(8))= 7 =Var (&)

ile dagildiklar1 varsayilmaktadir. Serinin belirli bir t donem degeri, 6nceki degerlerden

etkilenmez. @, ve @,y 'nin iliskisiz olduklar1 durum;

E(a'lfa't+k):0 ) k+ 0

seklinde ifade edilmektedir. Bu ozellikleri tasiyan @, @, ,,... rassal degiskenleri saf

hata terimi olarak adlandirilirlar, ve

e E(34)=0 , t=1,....,T
e E(d)=0. | =1,...T

e E(Q,a,)=0 , t#0vet t+k=1,...,T

ozelliklerini tasidiklarindan, serinin "zayif duragan' oldugu soylenebilir. Bu 6zelliklere
ek olarak @, normal dagilima da sahipse, seri "kesin duragan' hale gelir(Akgiil, 2003,

s.8). Siirecin kovaryansi k= 0 igin;

COV(at, at+k) :0
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biitlin t'ler i¢in sabit olmakta ve siirecin otokovaryans fonksiyonu
7 =Cov(a, a,)=0 ,k#Oigin

seklinde ifade edilmektedir. Gosterimi ise; ortalamasi sifir, sabit varyansla, bagimsiz

(korelasyonsuz) 6zdes dagilan rassal degiskenler dizisi igin;

a; ~ 11D(0, o?) , t=1,2,.....,T

seklinde yapilirken, 6te yandan @, 'nin normal dagilimi da varsayimlara eklenirse;

a; ~ NID(0, ¢?) , =12, T

seklinde olacaktir. Burada piir rassal siire¢, bagimsiz normal dagilimi ifade eder ve
"Gaussian temiz dizi" olarak adlandirilir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, s.61)(Box,
Jenkins ve Reinsel, 1994, s.28).

2.2.2 Duraganhgin Test Edilmesi

Ekonometrik analizlerde zaman serisinin duragan olmasina duyulan yiiksek
thtiyag nedeniyle, uygulamada birgok farkli yontem bu durumun saptanabilmesi

amactyla kullanilmaktadir. Duraganligin testine yonelik yaklagimlar temelde;

e Parametrik testler

e Non-parametrik (parametrik olmayan) testler
seklinde gruplanmaktadir.

Non-parametrik testler i¢in; doniim noktalar: testi (turning points test), isaret
testi (sign test), daniel testleri gibi testler kullanilmaktadir. Serbest dagilim (distribution
free) testleri de denilen bu testler, anakiitle dagilimi ile ilgili birtakim varsayimlarda
bulunmay1 gerektirmeyen, yani herhangi bir teorik dagilim fonksiyonuna dayanmayip,
bir teorik dagilim fonksiyonunun parametrelerinden yararlanmayan testlerdir(Ulutiirk,

1994, 5.32).
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Parametrik testlerde ise, anakiitle dagilimmin seklinin bilinmesine ihtiyag
vardir. Bu testlere, korelogram incelemesi, p=0 trend testi, rule of thumbs prosediirii ve

portmanteau testleri 6rnek verilebilir.

Parametrik olmayan testler, hesap kolaylig1 getirme ve kullaniminin herhangi
bir sarta bagli olmamasi gibi nedenlerle uygulamasi daha rahat olmasina ragmen,
parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in gerekli varsayimlarin saglandig1r durumlarda,
parametrelere dayali analizlerle elde edilen sonuglarin etkinligi ve basar1 oran1 daha

yiiksek olmakta, boylece parametrik testler daha giiclii testler haline gelmektedir.

Her ne kadar parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in anakiitle dagiliminin
seklinin bilinmesi ihtiyaci var ise de, yiiksek sayida gozlemle galigilabildigi durumlarda
merkezi limit teoremi geregi bu simrlayici 6zellik ortadan kalkabilmektedir. Nitekim
Box-Jenkins metodunun, mevsimlik zaman serilerine uygulanabilmesi ve minimum
varyanslit 6ngorii fonksiyonunun tahmin edilebilmesi i¢in 6rneklem hacminin en az 70,

tercihen 100 olmas1 gerekmektedir(Kayim, 1985, s.19).

2.2.2.1 Birim Kok Testleri

Gergek yasamda ele alinan ekonomik zaman serilerinin pek ¢ogunun duragan
olmadig: artik kabul gormiis bir olgudur. Bu serilerin ortalamalari zamanla degisir ve
artan veya azalan trendler goriilir veya biiyiik dalgalanmalar duraganligi ortadan
kaldirir. Duragan serilere gore daha uzun bir hafizaya sahip oldugu bilinen bu serilere
gelen etkiler ve soklar, zamanla kaybolmamakta ve serinin yapisin1 degistirmektedir.
Aksine, duragan olan bir zaman serisinde gegmis donem soklar1 belirli bir siire etkilerini
stirdiirseler bile bu etkiler giderek azalmakta ve kisa bir siire sonra tamamen ortadan
kalkmaktadir(Elma, 2008, s.13). Bu siire¢ duraganlikla ilgili yeni kavramlar iiretmistir

ve birim kok kavrami ve birim kok testleri de bunlardandir.

“Merkezi limit teoremine gore, gozlem sayis1 "n" sonsuza yaklasirken, bagimsiz ve ayni dagilim gosteren rassal
degiskenler (eger sonlu varyans degerleri bulunuyorsa) yaklasik olarak normal (Gauss tipi ve ¢an sekilli) dagilim
gosterir. Bir bagka deyisle, anakiitle dagilimi bilinmeksizin eger 6rneklem biiyiikliigli yeterince arttirilirsa,
orneklemin normal dagildigi varsayilabilir. n =30 oldugunda bu durumun gerceklestigi varsayilabilir(Siniksaran,
2001, s.211).
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Bir zaman serisinin birim kok (unit root) tasimasi, o zaman serisinin duragan
olmadigin1 gosterir. Bu ozellige sahip degiskenlerle yapilan uygulamalarda kullanilan
ekonometrik yontemler de anlamsiz, daha da 6nemlisi yaniltici olur. Bu sebeple, bir
serinin duraganligi birim kok testleri ile arastirilabilir. Asagidaki birinci mertebeden

otoregresif siirece bakilacak olursa;

Yt =@ Yt—1+‘9t , =12,

Denklemde Y, =0, ¢1 (otoregresif parametre) reel bir say1 ve &; ise;
bagimsiz normal dagilimli, ortalamasi sifir ve varyansi sabit (€, ~N(0, o)) rassal bir

degiskendir. Yani hata terimi "white noise" dur. ¢1 'in Gi¢ farkli degeri olabilir;

o || <1 ise Y, serisi kararl kdke sahiptir ve duragandir.

o |A| >1 ise Y, serisinin varyansi zamana bagh olarak iistel

bicimde biiyiir. Seride kararsiz kok vardir ve duragan degildir.

e || =1 ise; birim kok vardir. Serinin varyansi t.c” olup

zamana bagl olarak artacaktir(Dickey, Fuller, 1979, s.427).

Son olarak bahsedilen durum "rassal yiiriyiis" (random walk) siireci olarak
isimlendirilir. Bu siiregte, Yt' nin ortalamasi zaman boyunca sabit, varyansi ve
kovaryansi1 da zamanla birlikte artmaktadir. Siirecin uzun déonemli bellegi mevcuttur ve
duragan degildir(Enders, 1995, s.166). Siire¢ bu durumda; Yt = Y,,+ & seklinde

ifade edilmektedir. Buna, "piir rassal yiiriiyiis" siireci de denmektedir. Bu siirece, hisse
senedi fiyat hareketlerinin zaman i¢indeki davranis1 6rnek olarak verilebilir. Buna gore

belirli bir (t) giiniine ait hisse senedi fiyat1 , (t-1) giiniindeki hisse senedi fiyatina, rassal

hata terimi &, 'nin eklenmesiyle bulunmaktadir(Seviiktekin, Nargelegekenler, 2007,

5.65).
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Rassal yiiriiyiis siirecinin ilk durumdan farkli olarak, sifirdan farkli bir kesme
terimi i¢cermesi durumunda bu siireg, "kayan rassal yiiriiyiis" siireci olarak adlandirilir

VE,

& =p+ Y+ &

seklinde ifade edilir. Burada p #0' dir ve &; temiz dizidir. Bu siirecin
ortalamasi; g, + u.t, dogrusal bir trendi temsil eder ve t artarken sinirsiz bicimde artar

veya azalir. Siirecin varyansi ise; E(Y,?)=t.o 'dir ve smirsiz sekilde artis gosterir. Bu

nedenlerle, seri duragan disidir.

Genellestirme yaparak otoregresif AR(p) siireci,
Yo=¢ Yo+t ¢p Yt—p + &
seklinde ifade edilirse, AR(p) siirecinin 6zel bir denklemi olan

-4L-4 L5 - 9, L

polinomunun kokleri, mutlak degerce birimden biiyilikse yani birim daire disinda ise,
siire¢ duragan, aksi takdirde duragan disi olmaktadir(Seviiktekin, Nargelecekenler,
2007, s.69). Birim kok kavramini tanimladiktan ve serinin duraganligiyla olan iliskisini
ortaya koyduktan sonra bir seride birim kokiin nasil tespit edileceginin iizerinde

durabiliriz.

Bir zaman serisinin duraganlhigini arasgtirmada pek c¢ok farkli birim kok testi
mevcuttur. Bu testlerin hipotezi, otoregresif (AR) siirecinin birim kok igerdigi ve
denklemdeki otoregresif parametre veya katsayilarin toplaminin bire esit oldugudur.
Uygulamada siklikla rastlanan testler; Dickey-Fuller (DF), genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF), Phillips-Perron (PP), KPSS (Kwiatkowski-Philliphs-Schmidt-Shin), ADF-GLS
(nokta optimal) ve Ng-Perron birim kok testleridir.
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i) Dickey-Fuller(DF) Testi

Sozkonusu test, David Dickey ve Wayne Fuller'in 1979 tarihli, "distribution of
the estimators for autoregressive time series with a unit root" adli makalesine

dayanmaktadir. Testi agiklamak i¢in;

Yt = ¢Yt—1 +& 1)

seklinde otoregresif siireci ele alalim. Modelin hata terimi ( €; ), sifir ortalamali

ve sabit varyansli beyaz giriiltii (white noise) hata terimidir. Eger model birinci

mertebeden otoregresif AR(1) siireci ise, ¢ =1 durumunda, bu bir rassal yiirliylis
siirecidir ve Y, serisi, birim koke sahiptir yani duragan degildir. Denklemin her iki

tarafindan (Yt_l ) ¢ikarilirsa; AY, = Yt —Yt_l olmak tizere (birinci fark islemcisi);

AY =Y & 2)

rassal yiirliylis stireci, fark denklemi ile ifade edilmis olmaktadir.

(1) no'lu denkleme ait hipotezler:
H,: ¢ =1lise, Y, duragan degildir ve birim koke sahiptir
H,: ¢ <lise, Y, duragandir

seklinde ifade edilebilir.

(1) no'lu denklemde @ =1 oldugunda birim kok var iken, (2) no'lu denklemde

8 =@ —1 esitligi g6z 6niine alindiginda, 8 =0 oldugunda birim kok vardir. Yani;
(2) no'lu denkleme ait hipotezler;

H,: 6 =0 ise, Y, duragan degildir ve birim koke sahiptir
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H,: 8 <0ise, Y, duragandir

seklinde olmaktadir. Sifir hipotezinin kabulii durumunda, rassal yiiriiyiis modelinin

birinci farkimin duragan oldugu (AY, =Y, —Y,;) s6ylenir. Bu durumda, serinin birinci

farki alindiginda duraganlik saglanmistir, o halde seri birinci mertebeden I(1)

entegredir.

Dickey Fuller birim kok testinde asagidaki ti¢ denklemden yararlanir;
Sabit terimsiz model : AY, =&Y, ; + & (3)
Sabit terimli model : AY, = a,+ 8 Y, +& (4)

Sabit terimli ve trendli model : AY, = e, +pt + 8Y, ., + & (5)

Bu denklemler en kiigiik kareler teknigi ile tahmin edilerek & 'nin tahmin

degeri(8) ve standart hatasinin(Sgy bulunmasina dayanmaktadir. Testlerden elde edilen

T (tau) degeri (t = % ), Dickey-Fuller tablosundaki degerler ile karsilagtirilir ve sifir
8

hipotezinin testi yapilir(Goktas, 2005, s.32).

Bu testlerde, § = 0 iken en kiigiik kareler tahmincisi normal dagilima
uymadigindan, standart t ve F dagilimlar1 gegersizdir, bu nedenle Dickey ve Fuller
geleneksel t istatistigini, tT(tau) istatistigi olarak kabul etmis ve her bir regresyon
denklemi i¢in farkli Ornek  biiyiikliiklerine gore kritik deger tablolar
diizenlemislerdir(Enders, 1995, s.221). Daha sonra bu degerler MacKinnon tarafindan
yeniden diizenlenmistir. Glinlimiizde bilgisayar paket programlari da bu degerleri

kullanmaktadir.

Eger hesaplanmig olan |T | degeri, DF veya MacKinnon 7 tablosunun mutlak

degerinden biiyiikse, 6 = 0 hipotezi reddedilir, ki bu durumda zaman serisi duragan
demektir. Baz1 durumlarda mutlak degerlerle galisildiginda, gercekte birim kok igeren

serinin duragan goriinmesi gibi sorunlarla karsilasmamak i¢in, mutlak deger yerine test
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istatistiginin orijinal degerleri de kullanilabilmektedir(Sahbaz, 2007, s.15). Tersi
durumda ise, sifir hipotezi kabul edilir ve serinin duragan olmadig1 sonucuna

varilir(Gujarati ,2004, s.816).

ii) Genisletilmis Dickey-Fuller(ADF) testi

DF testinin kullammminda karsilasilan bir kisitlama, test tarafindan hata
terimlerinin otokorelasyonsuz olduklarimin varsayilmasidir. Bunun sebebi de, hata
terimlerindeki otokorelasyonun modelin etkinligini ciddi bicimde etkilemesidir. Eger,
kullandigimiz serinin hata terimlerinde bdyle bir durum gerceklesiyorsa, DF testinde
kullanilan T dagilimi gecgersizdir ve yaniltici olur. Bu sorunu gidermek i¢in ADF
(genisletilmis Dickey-Fuller testi) gelistirilmistir(Ashenfelter, Levine ve Zimmerman,
2003, 5.255).

ADF testi, hata terimlerinin otokorelasyonlu oldugu varsayimina dayali yapilir.

DF testinde kullanilan ii¢ temel regresyon denkleminden hareketle, bagimli degisken Yt

'nin gecikmeli degerlerini, modele bagimsiz degisken olarak eklemislerdir. Bu sekilde
hata terimlerindeki otokorelasyonu ortadan kaldirmaya yetecek kadar gecikmeli fark
teriminin kullanilmasiyla, otokorelasyon ortadan kaldirilabilir. Test, bu regresyon

modelinin tahminine dayanmaktadir;

AY, =H +'Bt+5YH+Zai AYt—i""‘g‘t (6)
-1

Modelde hata terimi (&, ), saf hata terimi (white noise) dzelliklerini tagir. AY, ;

= (Y —Yio), AY.,=( Y, =Y. 3 ) seklinde ifade edilebilir. £ sabit terim veya

kesmeyi, t ise zaman trendini gostermektedir. DF test istatistikleri de, ADF testi de 6 =0
sifir hipotezini kullanmakta olup, DF testi ile ayn1 dagilimi izlemektedir, bu nedenle DF
test istatistik degerleri, ADF testi i¢in de aynen kullanilabilir(Gujarati, 2004, s.817).

Hata terimlerindeki otokorelasyon varligi ve zaman serilerinin hepsinin birinci
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dereceden otoregresif siiregler seklinde ifade edilememesi nedenleriyle, ADF testi daha

kapsamli hale gelmektedir.

ADF testinde kullanilacak gecikmeli fark terimlerinin sayisi, hata terimleri
arasindaki otokorelasyonu giderecek kadar ¢ok, birim kok yokluk hipotezinin giiclinii
azaltmayacak kadar minimum olmalidir. Ciinkii, gecikme arttirildik¢a ilave parametre

tahmini sayis1 artmakta, bu da serbestlik derecesini azaltarak testin giliciinii olumsuz

etkilemektedir(Elma, 2008, s.18).

Uygun gecikme mertebesinin se¢imi ic¢in en ¢ok kullanilan kriterler Akaike
Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)' dir. Paket programlar vasitasiyla bu
degerleri hesaplamak miimkiin olup, en kii¢cliik degerin en uygun gecikme uzunlugunu

vermesi sdzkonusudur(Goktas, 2005, s.36).

2.2.2.2 Korelogram Incelemesi

Bir zaman serisinin 6rnek otokorelasyonlarinin, kismi otokorelasyonlarinin ve
Q istatistik degerlerinin incelenen serinin 6zelligine gore segilen k sayida gecikmeye
gore isaretlenerek, grafik seklinde ifade edilmesine korelogram denir(Seviiktekin,
Nargelegekenler, 2007, s.271). Korelogramda, teorik otokorelasyon fonksiyonlarinin

tahmin edilen 6rneklem otokorelasyonlarina yer verilmektedir.

Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerlerinin istatistiki olarak anlaml
olmasi, serinin duragan olmadigim1 gosterir. Korelogram incelenerek, serinin sadece
duraganliga sahip olup olmadigi anlasilmaz, seriyi en iyi temsil eden modelin de

belirlenmesi de miimkiin olur.

Fakat gorsel sekilde korelogramin incelenmesinden o©nce kovaryans,
korelasyon, otokovaryans ve otokorelasyon kavramlari hakkinda birka¢ agiklama

yapmak faydal1 olacaktir.

Bir zaman serisinin degiskenleri arasindaki iliskinin veya birlikte hareketin

biiyilikliigiinii veya derecesini 6lgmeye calisan teknikler geleneksel ekonometri veya
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istatistikte "kovaryans" ve "korelasyon" katsayilar1 iken, zaman serileri analizinde

"otokovaryans" ve "otokorelasyon™ kavramlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

X ve Y seklindeki iki degiskenin birlikte hareketlerinin Sl¢iisii kovaryans ve
korelasyon ile hesaplanir. Kovaryans, degiskenlerin birlikte hareketinin belirlenmesinde
tek basina degil fakat korelasyon katsayisina ara¢ olmasi nedeniyle 6nemlidir. X ve Y
degiskenlerinin kovaryansi, degiskenlerin her ikisinin beklenen degerleri, Yyani

ortalamalarindan sapmalarinin ¢carpimlarinin beklenen degeridir;

N N

Cov(X,Y) = E[(X-EC)(Y-ECY)] = 2, 2, Py [(X —=ECX))(Y; —E(Y))]

i=1 j=1

burada Pij , X ve Y nin birlikte goriilme olasiligin1 ifade eder. Eger her iki

degisken de ortalamalarinin altinda veya istiinde yer alirsa, kovaryans pozitif, bir
degisken ortalamasinin istiinde digeri altinda oldugunda ise negatif deger alacaktir.
Sonugta X ve Y' nin &lgii birimlerine bagh olarak kovaryans hesaplanir. 1ki degisken
arasinda egilimsiz bir tahminci bulabilmek i¢in kovaryans, X ve Y 'nin ortalamalar
civarindaki sapmalarinin ¢arpimlarinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanip, (N-1)

serbestlik derecesine boliinerek tanimlanirsa;

1 - _
Cov(X,Y) = mz (Xi - X)(Yi -Y)
Lz

egilimsiz kovaryans tahmincisini ifade edecektir. Eger iki degisken tamamen

bagimsiz iseler, Cov(X,Y)= 0 ¢ikacaktir.

Korelasyon katsayist ise, X ve Y degiskenlerinin, standart sapma
degisimlerinin birlikteliklerinin 6l¢iisiidiir. Kovaryans katsayist Cov(X,Y)' ye, X ve Y

'nin standart sapmalarinin ¢carpimlar1 boliinerek;

= E[(Yt —H )(Yt—k —H ) _ COV(Yt,Yt_k)
JEO, —2)E(Y —u)® 040,
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seklinde hesaplanmaktadir. "Anakiitle” veya "Pearson” korelasyon katsayisi da
denilen bu deger, iki degisken arasinda tam pozitif yonlii iligki varsa +1, tam negatif

yonlii iliski varsa -1 olmakta, ve mutlaka +1 ile -1 arasinda hesaplanmaktadir.

Korelasyon katsayisinin anlamlilik testi i¢in Fyy (6rneklem korelasyon katsayisi)' nin

sifirdan farkli olup olmadig1 su hipotezlerle sinanir;

H,: p =0 (anakiitle katsayis1 sifirdir, degiskenler arasi birliktelik yoktur)

H,: p#0 (anakiitle katsayis: sifirdan farklidir, degiskenler arasinda birliktelik

vardir)

Shr orneklem otokorelasyon katsayisinin standart hatasini ifade etmekte olup,

1-r}
n _X2Y seklinde hesaplanir. Test istatistigi i¢in I, ' nin sifirdan anlamli sekilde farkli

r
olup olmadigini test eden hipotezler, t+ = sh seklinde hesaplanan t istatistigi
r

yardimiyla sinanabilir. Eger (n-2) serbestlik derecesi ile, «=0,01 veya «=0,05

giiven diizeylerinde ‘t*‘ < t, (tablo) ise sifir hipotezi red edilemez ve degiskenler

arasinda birliktelik olmadigi sonucuna varilir(Seviiktekin, Nargele¢ekenler, 2007,

5.250).

Otokovaryans ve otokorelasyonlar ise X ve Y gibi herhangi iki degiskenin
belirli bir zaman siireci igerisinde kendi gecikmeli degerleri arasindaki birlikte
hareketlerinin bir 6l¢iislidiir. Zaman serilerinde ise, tek bir zaman serisi degiskeninin

gecikmeli degerleri arasindaki birlikte degisimin bir 6l¢iisii olmaktadir.

Zaman serilerini olusturan siirecin kesin bir tanimlamasini yapmak i¢in siirecin
olasilik dagilimimi tanimlamak gerekmekte ancak genellikle bu miimkiin olmamaktadir.
Bu durumda da, otokovaryans fonksiyonu, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

fonksiyonlar siireci tanimlamada kullanilmaktadir.
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Ayni sekilde, Box-Jenkins yaklagimmin uygulanmasinda da, gerek serinin
yapisina uygun modelin se¢iminde, gerek model mertebesinin belirlenmesinde, gerekse

model yeterliliginin sinanmasinda bu fonksiyonlar yararli olmaktadir.
2.2.2.2.1 Otokovaryans Fonksiyonu

Otokovaryans katsayilari, otokorelasyon katsayilarmin hesaplanmasinda
kullanilirlar. Genel olarak iki rassal degisken arasindaki kovaryansi;

Cov(X,Y) =[(X-E(X))(Y-E(Y))]

seklinde ifade edersek, stokastik bir siirecin Y;, ve k gecikmeli degeri Y,

seklindeki iki elemani i¢in otokovaryans,
Y = Cov(Y,, Y ) = E[(Y, —ECOD) (Ve — BV = EIC, — 2 )V — )]

seklinde gosterilir ve )| otokovaryans fonksiyonu olarak adlandirilir. T
gozlem sayisini, k gecikmeyi, (T-k) da serbestlik derecesini ifade etmek iizere,

otokovaryanslarin tahmincisi(;/_k )olarak,

1T—k _ _
7= 20 -Y) 212, T ve k=0,12....
t=1

formiilii kullanimakta ve Y seri degerlerinin ortalamasini simgelemektedir.

2.2.2.2.2 Otokorelasyon fonksiyonu(ACF)

Otokorelasyon katsayilari Yt seklindeki bir gézlem ile, bir donem 6nceki Yt_l,

iki donem oOnceki Yt—2 veya k donem onceki Y, degerleri arasmdaki iliskinin

Olgiistidiir. Katsaymin yiiksekligi, degiskenin kendi ge¢mis donem degerleri ile
baglantili oldugunu, diisiik olmas ise degiskenin tesadiifi oldugunu gosterir. Ornegin; 4,
8, 12 aylik kaydirmalarla hesaplanan otokorelasyon katsayilarmin disiikligi,

degiskenin mevsimellikten etkilenmedigini ortaya koyabilir(Orhunbilge, 1999, 5.136).
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OKEF, siirecin bir degerinin iligkili oldugu daha onceki degerlerinin yayilimini
Olcerek, siirecin gegmis donemlerle iliskisinin giiclinii géstermekte ve bu yolla gdzlem
degerleri arasindaki bagimliligi modelize etmede 6nemli rol oynamaktadir. Gecikme
mertebesi k iken, k' nin fonksiyonu olarak elde edilen otokorelasyon katsayilari
otokorelasyon fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir(Goktas, 2005, s.10). k gecikmeli

otokorelasyon katsayilar1 teorik olarak,

P = E[(Yt —H )(Yt—k —H ) _ COV(Yt;Yt_k)
\/E(Yt _/'1)2 E(Yt_k _,U)Z Oy Oy

(1)

seklinde ifade edilirken, £/ serinin ortalamasini, ), varyansini, p, iSe

otokorelasyon katsayilarini simgelemektedir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.26).
Ancak bu biiyiikliikler bilinmediginden, (1) no' lu formiiliin kullanim1 olmamaktadir. Bu

formiilden hareketle, 6rnek otokorelasyon fonksiyonu elde edilmektedir.

Stire¢ duragan ise; Oy =0y = O'f olacaktir ve (1) no' lu denklemin paydasi

buna uygun sekilde diizenlenirse;

k=0,1,2.... icin;

_ Cov(Y,, Y, ) N
- 2 T2 (2)

Oy Oy

k
elde edilmektedir.

Bu sekilde otokorelasyonlarin hesaplanmasindaki amag, OKVF 'nin farkh
6lgme birimlerine dayaniyor veya egilimli olmasi, ayrica saf say1 ile ifade edilememesi
gibi gibi olumsuzluklar nedeniyle OKF' na bagvurmaktir(Akgiil, 2003, s.12). Fonksiyon

Yk
(2) no' lu denklemden hareketle, P« = seklinde ifade edilebilir. Burada, pay kismi
0

D (=Y )Y —Y)

n

) payda ise varyansi,

k  gecikmeli kovaryansi, (7,
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DY =Y)?

n

(7, ) gostermektedir. Uygulamada, siirecin biitiinii degil, yalnizca bir

kism1 gozlenebildigi icin teorik olarak hesaplanan (1) no' lu denklem kullanilamaz,
duraganlik varsayimlarini karsilayan serinin u ve y, degerleri yerine, smirl sayidaki
orneklemden elde edilen Ornek ortalamasi, varyansi ve otokorelasyon degerleri

kullanilir. Bu fonksiyon 6rnek otokorelasyon fonksiyonu olarak adlandirilir. k gecikmeli

OOKF,

— DL Y)Y —Y)

_:y_k:t:k+1

p 70 N Y. —Y )2 . . . . .
k Z( =) seklinde ifade edilmektedir. Goriilecegi
i=1

tizere, O, otokorelasyonunun bir tahmincisi olan /Tk ' nin hesaplanabilmesi igin, 6nce k

gecikmeli Orneklem kovaryansi (;/_k) ve Orneklem varyansinin (7, ) hesaplanmasi

gerekli olmaktadir.

Uygulamada OKF(k)' nin dogru tahmincilerini elde edebilmek i¢in , T=50
olmas1 faydalidir. Bununla birlikte gecikme igin segilen k' nin T/4 'den biiyiik olmasi

onerilir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, 5.259).

Ornek otokorelasyon katsayilarmin uygulamada kullanimi ise k= 1,2,3... igin
p. degerlerinin k gecikmelerine karsi grafigi izilerek olmaktadir. Bu fonksiyon bize

zaman serisinin duraan olup olmadigi hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Ornegin;
otokorelasyonlarin tamaminin sifir olmasi (rassal hata terimi gostergesidir) veya sadece
birka¢ gecikmeden sonra sifirlanmasi serinin duragan oldugunu gosterir. Ayni zamanda
Box-Jenkins yaklagiminda denemesi yapilacak modellerin belirlenmesi de bu yolla

gergeklestirilmektedir.

Duraganlikla ilgili yorum su 6zelliklere bakilarak yapilir; k gecikme uzunlugu
arttik¢a, serinin otokorelasyon fonksiyonu hizla azaliyor ve kisa gecikmelerde ekseni

kesiyorsa seri duragandir, fonksiyon yavas bir hizla azaliyor ve uzun gecikmelerde
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ekseni kesiyorsa duragan degildir. Ornegin; duragan bir serinin ve duragan olmayan bir
serinin korelogramlar1 EViews programi yardimui ile ¢izilecek olursa, zaman serilerinin

otokorelasyon fonksiyonlar1 su sekilde goriinecektir;

Sample: 1 80
Included observations:. 30
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Sekil 7 : Duragan Olmayan Zaman Serisi Korelogram

Otokorelasyon katsayilarinin duraganlik analizinde kullanilmasi sirasinda,
istatistiki anlamlilik testleri de yapilmalidir. Sayet zaman serisi piir stokastik yani
tesadiifi ise, ornek otokorelasyon katsayilar1 1/n varyans ve sifir ortalamali normal
dagilima uyarlar. Testlerde, 0rneklem otokorelasyon katsayilarimin sifir ortalamali
anakiitleden gelip gelmedigi incelenir. Gozlem sayis1t n<30 oldugunda t veya F dagilimi
yardimiyla katsayilarin anlamlilik testleri yapilabilir. Otokorelasyon katsayilarinin

anlamliligt %95 veya %99 olasilikla anlamlilik smirlar1 belirlenerek de sinanabilir.
n=30 oldugunda otokorelasyon katsayisi, —Z_,,(1/ Jn) ile +Z,,,(1/ Jn) arasinda ise,

incelenen veriler tesadiifidir, yani otokorelasyon yoktur. Bu smirlar diginda kalan
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otokorelasyonlar ise gézlemlerin kendi gecikmeli degerlerine bagimli oldugu yani giiclii

otokorelasyon bulundugu anlamina gelir(Orhunbilge, 1999, s.138).

Bartlett tarafindan gelistirilmis yaklasima gore (Bartlett, 1946, s.27-41), 100

gbozlemden olusan bir zaman serisi i¢gin 1/ \/ﬁ seklinde hesaplanan standart sapma 0,01
olur. Herhangi bir otokorelasyon katsayisi igin %95 giiven aralign £1,96 (0,01) =
(-0,196, +0,196) seklinde hesaplanarak otokorelasyon olmayan aralik tanimlanabilir.
Katsay1r bu aralikta ise, gercek anakiitle otokorelasyonunun sifir oldugu hipotezi red

edilemeyecektir(Gujarati ,2004, 5.812).

Otokorelasyon katsayilarinin istatistiki  anlamliliklarinin =~ sinanmasinda
kullanilan bir diger test ise, hem duraganligin, hem de model hata terimlerinin testinde
kullanilan Box-Pierce testi yani Q istatistigidir. Bu test, bir grup otokorelasyon
katsayisinin esanli olarak sifirdan anlamli sekilde farkli olup olmadiklarinin testini
yapma imkani saglar. Portmanteau testi olarak da bilinen test(Box, Pierce, 1970), Ki-
kare testine dayanmakta olup, Q istatistigi;

Q= ni r
i=1

seklinde hesaplanmaktadir. I, otokorelasyon katsayilarini, m gecikme

uzunlugunu, n ise Ornek sayisini ifade ederken, istatistik m serbestlik derecesinde

yaklasik olarak ki-kare dagilimina uyar. Q istatistigi, o« = %1 veya a = %5 anlamlilik

seviyesi ve m serbestlik derecesinde , X, m ki-kare tablo degerinden kiigiikse, biitiin

otokorelasyon katsayilari sifira esit olmaktadir(Kutlar, 1998, s.234). Tersi durum ise, en
azindan bir otokorelasyon katsayisinin sifirdan farkli oldugunu ifade eder. "m" ile ifade

edilen gecikme uzunlugunun, seri gozlem sayismin 1/4' {ini gegmemesi

onerilmektedir(Ulutiirk, 1994, s.45).

Mevcut istatistigin, 0Ozellikle orta biiyiikliikteki orneklemlerle yapilan
caligmalarda zayif kalmasi nedeniyle, Box-Pierce istatistiginin Ljung ve Box tarafindan

diizeltilmesi ile elde edilen istatistik ise(Ljung, Box, 1978, s. 297-298);
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2
rk

n—Kk

Q= n(n+2)i

seklinde hesaplanmakta olup kullanimi aynidir.

Sonug olarak; 6rnek otokorelasyon fonksiyonu gergek veri yaratma siirecinin
Ozelliklerini belirlemede yardimci olmaktadir. Kisa gecikmelerde otokorelasyon
fonksiyonu sifirlaniyorsa, serinin trendi olmayan rassal hata terimine sahip duragan bir
seri oldugu sdylenebilir. Bu duruma en iyi 6rnek, saf hata terimi siirecidir. Bu siirecin

otokorelasyon fonksiyonu degerleri p,=1 (her stokastik siiregte gegerlidir) ve k >0

oldugunda p, =0 olmaktadir.

Ayn1  zamanda, zaman serisinin mevsimselliginin saptanmasinda da
otokorelasyon fonksiyonu kullanilabilir. Mevsimsel bilesenin yapist geregi, diger zaman

serisi bilesenlerinden farkli bi¢cimde bir diizen sergilemesi, korelogramdan gozle

goriilebilmesine olanak vermektedir. Ornegin, aylik zaman serisini ele alirsak, Y, ile

Yt—12 gozlemleri arasindaki korelasyon, muhtemelen Yt—12 ile Y, ,, gozlemleri arasinda

da ortaya cikacagi i¢in, 12, 24, 36... gecikmelerinde fonksiyon zirve noktalarina
ulasacaktir(Akgiil, 2003, s.22). Asagida, 12 aylik goézlemlerden olusan ve yliksek
siddetle mevsimsellik etkisi altinda bulunan bir zaman serisinin korelogrami

gorilmektedir.
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Box-Jenkins stratejisinde uygun modelin belirlenmesi asamasinda OKF ve
otokorelasyon Kkatsayilar1 biiyilk ©Onem tasimaktadir ancak, sadece korelogram
incelemesi, subjektif sonuglar dogurma riskine sahiptir, bu nedenle zaman serisinin
gerek diizey, gerekse mevsimsel duraganligi test edilirken ayni zamanda birim kok
testlerinden de faydalanmak yararli olmaktadir. Tlave olarak, belirlenmis bir modelin
duraganliginin dogru saptanip saptanmadigi daha sonradan mutlaka gozden

gecirilmelidir.

Asagida yer alan tabloda, bir zaman serisinin yapisal 6zelligi ile, otokorelasyon

fonksiyonunun goriiniimii arasindaki iliski verilmistir:

Tablo 7: Serinin Yapisi fle Otokorelasyon Fonksiyonunun Gériiniimii

Arasindaki iliski
Serinin Yapisi Otokorelasyon Fonksiyonunun Goriiniimii
Rassal ve Trendsiz Seri Biitiin gecikmeler igin otokorelasyonlar sifir

Kisa gecikmeler i¢in pozitif ve yliksek korelasyon,
Trendli Seri gecikme arttik¢a yavasca azalma goriiliir, OKF yapist

azalan trende benzer

12, 24 gecikmeleri i¢in katsayilar ¢ok yiiksektir(aylik
) o verilerde), gecikme arttik¢a OKK lar1 diisme egilimi
Trendsiz Mevsimlik Hareketler o . . o
gosterir. Diger gecikmeler i¢in otokorelasyonlar serideki

oteki hareketlere baglidir

Otokorelasyonlar trendli serideki gibidir ve 12, 24, 36
Trendli Mevsimlik Hareketler gecikmeleri i¢in tepe olusturarak yavasca azalan dalgali

goriiniim sergilerler

Duragan ve Pozitif Diisiik mertebeli otokorelasyonlar i¢in yiiksek deger alir,

Otokorelasyon gecikme arttik¢a hizli bi¢imde azalirlar

Kaynak: Giiler, 1990, s.42
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2.2.2.2.3 Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu(PACF)

Otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlanarak, hareketli ortalama(MA)
modelinin mertebesi, korelogram yardimiyla OKF' nin q gecikmenin ardindan absisi
kesmesi durumunda MA(q) olarak belirlenebilmektedir. Ancak otoregresif(AR) veya
karma otoregresif-hareketli ortalama(ARMA) modelinin mertebesini belirlemek i¢in
sadece OKF yetersiz kalmakta, bu amaca yonelik olarak kismi otokorelasyon
fonksiyonundan da yararlanilmasi onerilmektedir. Bu sebeple Box-Jenkins siirecinde,
model parametreleri belirlenirken, her iki fonksiyonun birlikte kullanilmasi
gerekmektedir(Akgil, 2003, s.23).

Kismi otokorelasyon katsayilar1 (i), diger gecikmelerin etkisi sabit

tutuldugunda Yt degerleri ile, herhangi bir k gecikme ile olusturulmus Y, , degerleri

arasindaki bagimliligin derecesini, yani korelasyonu gosterir. Boylece, k donem
gecikmeli iki gozlem arasindaki iligki, bu zaman donemleri arasinda kalan diger tiim

donemlerdeki gecikmeleri sabit kabul ederek incelenmektedir(Goktag, 2005, s.12).

Kismi otokorelasyon katsayilari, otokorelasyon katsayilarindan hareketle elde

edilmekte ve su sekilde hesaplanmaktadir:

b11=p1 (1)
_ P —,012
b= T @

K —

1
Pk — Z ¢k—1,jpk—j
-1

bk = k-1 k=3.4,5... 3)
1- Z¢k71,jpj
-1
(1>k]- - ¢k—l,j — ¢kk¢k—1,k—j j=123,....k-1 (4
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Modelde O, k donem gecikmeli otokorelasyon katsayisini, ¢yg; j ninci

gecikmenin etkisi ortadan kaldirildiginda, k gecikme icin kismi otokorelasyon
katsayilarin1t , dolayisiyla ¢y, diger gecikmelerin etkisi sabit kabul edildiginde, k
donem gecikmeli iki gozlem arasindaki kismi otokorelasyon katsayisim1 ifade

etmektedir(Orhunbilge, 1999, s.147).

Kismi otokorelasyon katsayilarin istatistiki anlamliliklarini test etmek ig¢in

ilgili hipotezler;
H, : @k =0
H, : P 70

seklindedir. Test istatistigi;

)

eklinde ifade edilir. Gecikme sayisindan buyuk
P «/var yans ; Y o

mertebelerde, paydada karekok igine 1/N gelmektedir. Eger; |t| <2 ise, sifir hipotezi red

edilmemekte , kismi otokorelasyonlarin sifir oldugu sonucuna varilmaktadir.

Kismi otokorelasyon fonksiyonu sayesinde otoregresif modellerin mertebesi,
fonksiyon seklinin korelogramdan incelenmesi yoluyla belirlenebilmektedir. Fonksiyon,
q gecikmenin ardindan istatistiki olarak anlamsizlik smirlarina girerse AR(Q)
modelinden bahsedilebilir. Yani, anlamli kismi otokorelasyon katsayilari AR siirecini
belirler. Buna karsin, hareketli ortalama(MA) modelinin mertebesini belirlemede kismi
otokorelasyon katsayilar1 kullanilamaz, ¢linkii bu katsayilar AR siireci igin

hesaplanmaktadir.

Ozetle; Box-Jenkins modelinin uygulanma siirecinde, korelogramin gorsel
olarak incelenmesi ve dolayisiyla OKF ve KOKF' lari, sadece modellerin duraganlik
kriteri acisindan degerlendirilebilmesine degil, siirecin diger basamaklarina da katki
yapmaktadir. Gerek uygun modelin belirlenmesi, gerek duraganligin saglanmasinda

dogru fark alma mertebesinin belirlenmesi, gerek mevsimselligin analizi ve denenen
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modelin secilmesi, siirecin sonraki agamalarinda ise ayird edici kontrol ve tahmin
basamaklarinda, ayrica modelin hata terimlerinin analizi sirasinda bu fonksiyonlardan

onemli Olgiide faydalanilmaktadir.
2.2.2.2.3 Duraganhgin Saglanmasi

Bir zaman serisinin duraganligi, verilerin sabit bir ortalama etrafinda
dalgalandig1 ve dalgalanmanin varyansinin zaman boyunca sabit kaldig1 seklinde ifade
edilebilir. Tanimdan goriilecegi iizere, duraganligin birka¢ tiiri bulunabilir. Bu
kapsamda, ortalama ve varyans duraganlik, ardindan da trend ve fark duraganlik
kavramlar1 tizerinde durulacak, ardindan bir serinin nasil duraganlastirilacag

aciklanmaya calisilacaktir.

Uygulamada kullanilan zaman serilerinin bir¢ogu duragan disilik 6zellikleri
sergiler. Oysa ki Box-Jenkins yaklasiminda, ¢ogu zaman serisi analiz yonteminde
oldugu gibi incelenen serinin duragan olmasina ihtiya¢ vardir. Fakat duraganlik sadece
ortalamada degil, varyansta da aranmalidir. Bu nedenle serinin varyansi, herhangi bir

degiskene bagli sekilde degismemeli, zaman i¢inde sabit kalmalidir.

Ortalamada duraganlik, bir serinin zamana kars1 grafigi ¢izildiginde, serinin
belirli noktalarda ortalamay1 sikca keserek dalgalanmasi durumunda vardir. Serinin
ortalamasi zaman boyunca degisiyor, yani belirli bir zaman diliminde hesaplanan seri
ortalamasi, diger bir zaman araligindaki ortalamadan farklilik gosteriyorsa, ortalamada

duraganlik mevcut degildir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, s.229).

120

80

T T T T T T T T
1930 1940 1950 1950 1970 1980 1990 2000

Sekil 9 : Ortalamada Duragan Zaman Serisi Grafigi

Yukaridaki sekil, Tiirkiye ' nin 1924 ile 2002 yillar1 arasindaki ithalat degisim

oran1 verilerinden olusan zaman serisinin grafigi olup, seri gozlemlerinin belirli bir
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ortalamada dalgalandig1 ve duragan oldugu goriilmektedir. Buna karsin pozitif veya
negatif trend sahibi herhangi bir serinin, artan veya azalan farkli donem ortalamalari
sergileyeceginden, ortalamada duragan olmayacagi sOylenebilir. Buna Sekil 2' de

verilmekte olan zaman serisi 6rnek verilebilir.

Varyans duraganlik ise, serinin zamana karsit grafigi cizildiginde, serideki
dalgalanmalarin boyutu benzer, yani varyansi sabit bir dalgalanma sergiliyorsa, mevcut
kabul edilir. Sekil 10, Tirkiye ' nin 1975 ile 2002 yillar1 arasindaki sermaye
hareketlerini gostermekte olup, bariz bi¢imde varyansta duragan disilik o6zellikleri

gostermektedir.
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Sekil 10 : Varyansta Duragan Olmayan Seri Ornegi

Bir zaman serisinde duraganligi engelleyen trend, ya deterministik ya da
stokastik trend seklinde ortaya ¢ikar. Genelde, deterministik trendler bir veya daha fazla
yapisal degisime bagli olarak ortaya ¢ikan trendlerdir. Ornegin; 1970 lerde pek ok
OECD iilkesinde goriilen reel GSMH artis hiz1 oraninin, oldukga yiiksek degerlerden
diisiik degerlere gecis yapmasi, boyle bir de§isime bagli olusan trende 6rnek verilebilir.
Bu tiir bir trendde, kisa donemli soklar, serinin uzun donem gelisimine sadece gecici
etkiler yaparlar. Stokastik trendde ise, deterministik trendin aksine, rassal soklar uzun
donemde yeterli bir siireklilik barmdiriyorsa, trendi belirleyici olabilirler. Iste bu tiir

trend stokastik trend olarak adlandirilir(Carnot, Koen ve Tissot, 2005, s.91).

Duraganligin saglanmasma ge¢meden oOnce, trend ve fark duraganlik
kavramlarin1 agiklamak gerekirse; trend duraganlik Hamilton(1994, s.435) tarafindan

matematiksel olarak soyle ifade edilmistir:
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Y, =u +pt+g

seklinde bir denklem, deterministik trendin varligini temsil eder, eger

denklemden trendi ayiracak islemler yapilirsa, yani u + St ¢ikarilirsa, seri duragan

hale gelecegi i¢in bu durum trend duragan bir siire¢ olarak ifade edilir.

Fark duragan siirece 6rnek olarak ;

Y. =B+ B+ LY +é

seklinde bir zaman serisini ele alalim. Hata terimi saf hata terimini, ifade

etmektedir. B, =0, £,=0, B,=1 ise; piir rassal yiiriiylis siireci olarak ifade ettigimiz,

Y, =Y, +& elde edilir, dolayistyla siire¢ duragan disidir. Fakat,

AY,=Y,-Y_ =Y, ~LY,=(1—-L)Y,=¢, seklinde serinin farki alimrsa’, duraganlik
saglanir. Bu nedenle fark duragan siire¢ olarak adlandirilir. Benzer sekilde, S #0,

B,=0,5,=1ise,

Yt = ,31 +Yt_1 + &, seklinde ifade edilen rassal yiiriiylis siireci elde edilir ve

bu siire¢ duragan disidir.
(Y, =Y ) =AY, =B +¢

yazilarak , S, katsayisinin sifirdan biiyliik veya kiiciilk olmasina gore, seri
pozitif veya negatif bir trende sahip olacaktir. Buna stokastik trend denilmektedir. Bu
siire¢ bir fark duragan siirectir, ¢linkli yapilan fark alma islemiyle siire¢ duragan hale

gelmistir.

L islemcisi veya B islemcisi, gecikme islemcisi olup, LYt :thl, LZYt =Yt—2 ve AYt = (1— L)Yt
seklinde tanimlanmaktadir. Gecikme islemcisi( lag operator) hakkinda bilgi i¢in bkz. (Thomas, 1997, 5.416).
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Deterministik trend ise, fark alma yontemi ile giderilemez. B #0, f,#0,

S =0 ise;

Yt :ﬂl+ﬂ2t+gt

siireci elde edilir. Bu siiregte, S, + St olarak ifade edilen ortalama sabit

olmamasina ragmen, varyans (o) sabittir. Dolayisiyla, 3, ve f, bilindiginde, ortalama

da tahmin edilebilecektir. Eger, siirecten ortalamasi ¢ikarilarak detrend veya trendden
arindirma islemi yapilirsa seri duragan hale gelir. Bu nedenle stirece trend duragan siireg

ad1 verilmektedir(Gujarati, 2004, s.803).

Zaman serisinde bulunan trendin hangi tiir oldugu, uygulanacak

duraganlastirma yonteminin se¢iminde belirleyici olmaktadir. Eger stokastik trend soz
konusu ise, zaman serisinin Y, =Y, ; =AY, islemiyle farki almarak, duraganlik

saglanabilir. Boylece duragan bir siire¢ elde edilir. Eger seri, bir kez fark alinmasiyla
duragan hale geldiyse I(1) yani "birinci mertebeden entegre” veya "biitiinlesik™
seklinde, ikinci fark isleminden sonra duraganlastiysa, 1(2) "ikinci mertebeden entegre"
olarak isimlendirilir(Hill, Griffiths ve Lim, 2008, s.341). Ekonomi ve is diinyasinda,
uygulamada elde edilen zaman serilerinin biiyiik bir ¢ogunlugu ise, 1(0) ve I(1)
notasyonuna uygun olmakta, nadiren de olsa ikinci mertebe farklara, yani 1(2) siirecine
basvurulabilmektedir(Poo, 2003, s.187). Daha sonra ayrintili sekilde agiklanacagi {izere,
alinan bu fark sayisi, ARIMA(p,d,q) modelinin d mertebesini de belirlemektedir.

Eger seride, deterministik trend bulunuyorsa, fark alma islemiyle ortadan
kaldirilamaz, ¢iinkii bu islem t' yi slire¢ disinda birakmamaktadir. Ayni sekilde,
stokastik trend igeren bir seriye, trendden arindirma iglemi uygulanirsa duragan disilik

ortadan kalkmayacaktir(Brooks, 2008, s.323).

Gerek ortalama gerekse varyansta zamana bagli bir degisim yani trendin
varligini anlayabilmenin en iyi ve en kolay yolunun, serinin grafiginin incelenmesi
oldugu soylenmektedir(Newbold, Granger, 1986, s.38). Grafik incelendikten sonraki

asamada ise hem korelogramdan yararlanilmasi, ayn1 zamanda da istatistiksel birim kok
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testlerinden esanli olarak yararlanilmasi, zaman serisindeki duragan disiligi ortaya
cikarmak i¢in yeterli olmaktadir. Eger seride varyans duragan disilik varsa, logaritma
alinmasi, ortalama duragan disilik varsa fark alma ile orijinal verinin doniisiimii

Onerilmektedir.

Benzer sekilde, seride mevsimsel etkinin bulunmasi nedeniyle duragan disilik
varsa, mevsimsel fark alma uygulanmakta, bu yolla serinin saf hata terimi olmasi
amaclanmaktadir. Mevsimsel fark, bir degiskenin cari degeri ile bir 6nceki yilin ayni

donemine karsilik gelen degeri arasindaki farki tammmlar. Ornegin; aylik verilerden
olusan bir serinin 12 ayhk mevsimsel farklari, AY, =Y, —Y_,, = (1—L?)Y, islemiyle
alinmakta, benzer sekilde ceyreklik veriler icinse 4 aylik mevsimsel farklar
kullanilmaktadir, yani mevsimselligin derecesi s=4 olmaktadir. Ikinci derece mevsimsel

fark almaya genellikle ihtiya¢ duyulmamaktadir. Eger diizey veriye d=1 fark alma ile,

birlikte s=12 mevsimsel birinci fark alinacak olursa;

1-L@A-L)Y, =@-L)a-L?y,
= 1-L-L2+ 1By,

biciminde ifade edilir. Hem mevsimsel hem de diizey farklarin alinmasina
ihtiya¢ varsa, teorik olarak siralama Onemsizdir. Ancak, uygulamada 6nce mevsimsel
farkin alinmasi duraganligin gbzlenebilmesi acisindan kolaylik
saglamaktadir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, s.243). Boylelikle, farki alinarak
duraganlastirilan  seri, beklenen deger etrafinda degil, ortalama etrafinda

dalgalanacaktir.
2.3 TEK DEGISKENLIi ZAMAN SERiSi MODELLERI

Gozlemlenen bir degiskenin cari degerlerini, diger degiskenlerin etkileri ile
degil, sadece onun ge¢mis degerleriyle iligkilendiren ve bu yoniiyle diger ekonometrik
yontemlerden ayrilan, zaman serisi analizinde kullanilmak {tizere ortaya konmus
istatistiksel modeller, zaman serisi modelleri olarak adlandirilirlar(Erdogan, 2006, s.17).

Bu modellerde, bagimsiz degisken olarak, klasik regresyon yaklasimindan farkl
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olarak; serinin kendi gecikmeli degerleri ile hata terimlerinin belli bir andaki veya

gecikmeli degerlerinin agirlikli toplami kullanilmaktadir(Gdoktas, 2005, s.79).

Zaman serileri analizi kullanilarak bir zaman serisinin gelecekte alacagi
degerleri 6ngdrmek, yani ileriye doniik tahmin gerceklestirmek amaciyla kullanilan
zaman serisi modellerinin, tek degiskenli ve ¢ok degiskenli seklinde siniflandirilmasi
miimkiindiir. Iki veya daha fazla zaman serisi arasindaki sebep sonug iliskisini konu
alan ve bu noktadan Ongoriiler iireten modeller, ¢ok degiskenli modeller olarak

tanimlanirlar. Calismamizin konusunu ise tek degiskenli modeller olusturmaktadir.

Zamana bagl tek bir degiskene ait verilerin bugiinkii ve ge¢misteki gozlem
degerlerini kullanarak, ileriye doniik ongdriide bulunmak amaci ile tek degiskenli
zaman serisi modelleri kullanilir. Tek degiskenli zaman serilerini kullanarak tahminde
bulunmaya yonelik yontemlere; trend analizi yontemi, hareketli ortalamalar tahmin
yontemi, iissel diizeltme yontemi gibi yontemler drnek gosterilebilir(Ozmen, 1986,
5.39). Ancak ¢alismamizin igerigi bahsi gecen yontemleri kapsamamakta, Box-Jenkins

yaklagimi kapsaminda tek degiskenli modelleri ele almaktadir.
2.3.1 Duragan Stokastik Modeller

Box-Jenkins yaklasiminda yararlanilan tek degiskenli zaman serisi modelleri
veya stokastik siirecler, duraganlik kosullarin1 saglayip saglamamalarina gore, duragan
stokastik modeller ve duragan olmayan stokastik modeller seklinde siniflandirilabilirler.
Box-Jenkins yaklasgiminin kullandigi duragan stokastik modeller ii¢ c¢esit olup;
otoregresif(AR), hareketli ortalama(MA) ve otoregresif hareketli ortalama(ARMA)

modelleri olarak siralanabilir.
2.3.1.1 Otoregresif Siire¢: AR(p)

Otoregresif modellerin 6nemli ozelligi, Y, ile ifade edilen bir cari gozlem

degerini, p. dereceden bir model i¢in; degiskenin ge¢mis p donemlik periyottaki
degerlerine ve saf hata terimi Ozelliklerine sahip hata terimine baglamasidir. Model,

belirli bir tahmin iiretebilmek icin, tamamiyla degiskenin kendi gecikmeli degerleri
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arasindaki bagimliliga dayanmaktadir. Bu nedenle de, "x" ile ifade edilecek herhangi bir
baska aciklayici degiskene ihtiya¢ duyulmaz(Griffiths, Hill ve Lim, 2008, s.244).

AR modellerinin mertebesi, igerdikleri gecikmeli gozlem sayisina gore
belirlenmekte, "p" adet gegmis donem gozlemi igeren bir model p' ninci dereceden AR
modeli olarak tamimlanmakta ve AR(p) notasyonu ile ifade edilmektedir(Ozmen, 1986,

5.28).

Zaman serisinin gozlem degerleri kiimesi {Xt} seklinde gosterilirse, ve serinin
hata terimlerinin beyaz giiriiltiilii hata terimi oldugu varsayilirsa, sézkonusu serinin
herhangi bir t donemine ait X, gozlem degeri; X, ,, X, ,, thp gibi p sayida gecmis
dénem gozlem degeri ve hata terimi (&) tarafindan agiklaniyorsa, veya hata terimi ile

gecmis donem gozlemlerinin dogrusal bir bilesimi olarak ifade edilebiliyorsa bu model

p' ninci dereceden otoregresif(AR) model olarak tanimlanir(Ozdemir, 2008, s.9).

AR modellerinde, veriye uygun modeli bulmanin kolayligi ve ekonometrik
paket programlar ile tahmin edilebilir olmasi sebebiyle yaygin bir kullanimi
vardir(Akgiil, 2003, s.36). Bu modellerde, AR(p) zaman serisi degiskeninin cari degeri,
serinin p donem ge¢mis degerlerinin agirlikli toplamina rassal hata terimi ilave edilerek

su sekilde gosterilir;

X =X, +hHX o F et P X, T & =123,..T (1)

P' ninci mertebeden otoregresif bu siirece, yigilim parametresi denilen stokastik

siirecin ortalamasi ile ilgili sabit eklenirse;

X, =@ X +DX o+ +¢pxt_IO +0+¢, (2)

olacaktir(Montgomery, Jennings ve Kulahci, 2008, s.246). Modele sabit

katilinca, serinin sifirdan farkl bir ortalamasi olmaktadir.

Modelde; ¢&; saf hata terimini, ¢1,¢2,----,¢p ise gecmis donem goézlem

degerlerinin modeldeki agirliklarin1 gosteren parametreleri ifade etmekte olup -1 ile +1
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arast deger almaktadirlar, gozlem degerleri X_;,X_,,....s X p ise, X, =X,—u islemiyle

elde edilmektedir.

(2) no' lu modelde, 8,0%,¢,8,,....4, olacak sekilde (p+2) adet bilinmeyen

parametrenin tahmini, (1) no' lu modelde ise 0'52,¢1,¢2,----¢p olmak iizere (p+1) adet

bilinmeyen parametre tahmini yapilmaktadir.

Uygulamada en siklikla kullanilan modeller AR(1) ve AR(2) modelleridir.
AR(1) modeli;

X = $X 4 T &

seklinde gosterilirken, AR(2) modeli ise;

X =Xt hX ,+E
seklinde ifade edilmektedir.

Duraganligin zaman serileri ve Box-Jenkins yaklasimindaki 6nemi goz oniine
alindiginda, otoregresif modellerde duraganlik kosulunun saglanip saglanmadigin

belirlemek icin geri kaydirma operatorii ile su sekilde bir tanim getirilebilir;

2
th =X, B x = X2, B'OXt =X_,, ifadelerinden yararlanarak, AR

modeli (0 =0) varsayimu ile;
X =(#B+¢,B* +..+ 9 BP)x +¢
veya,
(1-#4B-¢,B*—..—¢,B")x =&

seklinde ifade edilebilir. AR islemcisi, $(B)=1—-#B—¢,B* —...—¢ BP

seklinde yazilirsa, siire¢ kisaca,
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¢(B)Xt =&
seklinde ifade edilebilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.52).

@(B) =0 , p' ninci dereceden bir polinom oldugundan, AR(p) modelinin
duraganlik kosulunu saglamasi i¢in, karakteristik denklem olarak da adlandirilan
¢( B) =0 denklemine ait koklerin birim ¢ember (yarigapt bir olan ¢ember) disina

diismesi gerekir. Polinomun kokleri, birim ¢ember disinda kaliyorsa, AR(p), duragan

zaman serileri i¢in kullanilabilir(Oghan, 2010, s.37).

Uygulamada siklikla kullanilan AR(1) modeli; geriye dogru kaydirma

operatorii ile,
1-4B)x =&,

seklinde ifade edilirse , (1—¢18) ifadesinin koki B =¢1_1 birim ¢ember

disinda kalmali, bunun i¢in de,

|¢1| <1, kosulu saglanmalidir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.10). Bu AR
stirecinin "kararlilik” veya "duraganlik" kosulu olarak adlandirilir. Parametre birden
biiyiik olursa, X;' nin her bir donemde siirekli biiylime egilimi gosteren bir seri olmasi
s06z konusudur(Akgiil, 2003, s.52). AR(1) modelinin en iyi 6rnegi, yigilima sahip olan
ve X =X_ +0 + &, seklinde gosterilen rassal gidis siirecidir. Modelde, otoregresif
parametre bire esit olup(@ =1), varyans zamana bagl olarak artacagi icin siireg

duragan degildir.
AR(1) siirecinin ortalamast;

__9
1-4)

niin sonlu olmasi, #' niin sonlu olmasi igin de |¢|<1 kosulunun saglanmasi

7

seklinde ifade edildiginden, duraganligin saglanmasi icin, H#'
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gerekmekte, yani bu esitsizligin saglanmasi 4 =090 olmasin1 engelleyerek siirecin

duragan olmasini saglamaktadir. Yigilim parametresi olan 0 , sifirdan biiyiik oldugunda

da stire¢ yukart dogru yigilacaktir.

Benzer sekilde AR(2) modeli, B islemcisi yardimiyla,
2
(1-4B-¢B)x =4

seklinde ifade edilirse; duraganlik igin (1—¢B—¢@,B?) polinomunun kokleri

birim ¢ember disinda kalmali, bunun icin de;

g +o,<1
¢ -f<1

|@k1

esitsizlikleri saglanmahidir(Kaya, 1999, s.18)(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994,
5.60)

AR(2) modelinin ortalamasi;

o

Y-

seklinde ifade edilmekte ve duraganligin saglanabilmesi ancak ortalamanin
sonlu olmas: ile olabilmekte, bunun i¢in de yukaridaki esitsizliklerin saglanmasi

gerekmektedir.

Otoregresif modellerle ilgili 6nemli diger bir konu, model mertebesinin
secimidir. Bu asamada, kismi otokorelasyon fonksiyonunun seklinin incelenmesi
gereklidir. Kismi otokorelasyon katsayilar1 p gecikmeye kadar anlamli, p gecikmeden
sonra anlamsiz ise, siirecin mertebesinin p oldugu sdylenir(Tsay, 2005, s.41). Bir bagka

deyisle KOKF, p gecikme sonrasinda absisi keser. Buna gore kismi otokorelasyon
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katsayilar1 bir gecikme ig¢in sifirdan farkli, sonrasinda sifir ise slire¢ AR(1), iki

gecikmeden sonra sifirlanmakta ise, siire¢ AR(2) olacaktir. Bu durum;
k < pi¢in, KOKF=0
k > pi¢in, KOKF=0
seklinde Ozetlenebilir.

Otoregresif modellerin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari,
aslinda bazi karakteristikler sergilerler. Bu fonksiyonlarin neye benzedigi bilinirse,
korelogram incelenmesi yoluyla model mertebesi ve duraganliga iliskin daha dogru

degerlendirmeler yapilabilir.

AR(1) siirecini ele aldigimizda, otokorelasyon fonksiyonu, ¢ parametresinin
aldig1 degerlere bagh olarak su karakteristikleri sergileyecektir; eger ¢,> 0 ise OKF

stfira dogru {istel olarak azalir, #< 0 ise dalgal1 bir azalma gosterir, ¢ 'in duragan

olmama smirlart olan +1 ve -1' e yakinlasmasi, OKF' nin yavasga sifira dogru
azalmasina neden olur. KOKF katsayilar1 ise, siire¢ birinci mertebeden oldugunda, k=1
i¢in istatistiksel olarak anlamli, ilerleyen gecikmelerde ise, istatistiki olarak anlamsizdir.
Bu bilgilere dayanarak, zaman serisinin korelogrami ¢izilecek olursa, AR(1) modelinin

uygun model olup olmadig1 daha kolay anlasilabilir.

Benzer bicimde AR(2) modelinin kokleri reel kok ise OKF iistel azalma
sergilerken, kompleks kok ise, fonksiyon siniis dalgalar1 seklinde azalma gosterir.
KOKEF katsayilarina baktigimizda, k=1 ve k=2 i¢in katsayilar istatistiki olarak anlamli,

ikiden biiyiik deger aldiginda, kismi otokorelasyon katsayilar1 sifir degerini alir.

2.3.1.2 Hareketli Ortalama Siireci: MA(q)

Glincel hayatta karsilasilan zaman serilerinden bircogunu, kendi ge¢cmis

degerleri ve bir rassal hata terimi ile ifade etmek miimkiin olsa da (AR modeli seklinde),
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hisse senetleri fiyatlar1 6rneginde oldugu gibi, farkli modellere ihtiya¢ duyulabilir. Zira,
yapilan caligmalar sonucunda, bir hisse senedi fiyatinda bir giinden diger giine
gerceklesen degismelerin, ortalamasi sifir ve sabit bir varyansla, korelasyonsuz rassal
degiskenlerin bir dizisi gibi davrandig1 saptanmistir. Bu 6zellikleri temsil edecek sekilde

gelistirilen modeller, hareketli ortalama modelleridir.

Zaman serisi modellemesinde kullanilan bir diger 6nemli siire¢ olan hareketli

ortalama stireci ;

X =& — ngt—l - ngt_z T T Hqgt—q

seklinde ifade edilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.53). Modelde x, = X, — u

ile hesaplanir. Model X; serisini, q adet gegmis dénem hata terimine dogrusal bagimli

hale getirmektedir. Boylelikle, bir zaman serisinin herhangi bir dénemindeki gozlem

degeri, cari ve gecmis belirli sayida hata terimine bagli olarak agiklanmaktadir.
Modelde, y,@l,...,ﬁq,a 52 olmak tizere q+2 adet tahmin edilecek parametre

bulunur(Box, Jenkins, 1976, s.10). Bu modeller, ka¢ adet ge¢gmis donem hata terimi
barindirdiklarina bagli olarak, 1, 2..., q. mertebeden modeller olarak adlandirilirlar.
Modeldeki rassal kalintilar, ortalamast sifir ve sabit varyansl saf hata terimidir ve her

bir hata teriminin normal ve rassal dagildigi varsayilir.

Model geri kaydirma islemcisi kullanilarak;
X, =1-6B-6, B?—..— «9q B¢ )&, seklinde, veya kisaca;

X = Q(B)gt

seklinde gosterilebilir(Akgiil, 2003, s.68). Burada #(B), MA islemcisi olarak

da adlandirilan bir polinomyal fonksiyondur ve

0(B) = ((90 -6B-0, B*—..— Hq BY) seklinde yazilir ve ;=1 alinur.
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MA(q) stireci, q adet duragan, sifir ortalama ve sabit varyansa sahip hata

terimlerinin bir ortalamasi oldugu icin, her hareketli ortalama modelinin duragan oldugu

kabul edilir.

Bir MA(q) modelinin ortalamast;

E(yt):ﬂ

seklinde gosterilir ve zamandan bagimsizdir. Siirecin varyansi ise;
Var(y,) =7, = E(Y, —#)°

=E(g>+67e%  +..+ qugzt_q)

=o'+ +..+6))

seklinde ifade edilmektedir.

Hareketli ortalama siirecinin mertebesinin belirlenmesinde de, AR siireci ile
paralel bicimde, korelogramdan dolayisiyla OKF ve KOKF' larindan yararlanilabilir.
Model mertebesini belirlemede, otokorelasyon fonksiyonu esastir. Otokorelasyon
katsayilar1 k>q i¢in sifir degerini alirlar, baska bir deyisle, katsayilar hangi gecikmeden
sonra anlamsiz hale geliyorsa, MA modelinin mertebesi, sozkonusu gecikme degeri
olmaktadir. Hareketli ortalama siirecinin kismi otokorelasyon fonksiyonu ise, daha
karmasik ve nispeten daha az karakteristiktir. Reel kokler i¢in fonksiyon iistel azalma
gosterirken, kompleks kokler icin siniis dalgalart seklinde azalacaktir. Tanimdan
anlasilacag1 lizere, MA siirecinin kismi otokorelasyon fonksiyonu, AR siirecinin

otokorelasyon fonksiyonuna benzer bir goriintii sergilemektedir.

En ¢ok kullanilan hareketli ortalama modelleri ise birinci ve ikinci mertebe,
MA(1) ve MA(2) modelleri olmaktadir. MA(1) modelinin otokorelasyon katsayilari
birinci gecikmeden sonra, gozlemler iliskisiz olduklarindan, k >1 i¢in sifirlanmakta
dolayisiyla, sadece bir adet istatistiki olarak anlamli katsay1r bulunmaktadir. MA(1)

stirecinin kismi otokorelasyon fonksiyonu ise sonsuz goriinimdedir. MA(2) siirecinde
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ise, sadece gecmis iki donem dikkate alindig icin, gozlemler iki donemden uzaklastik¢a
iliskisiz olmaktadirlar. Siirecin ilk iki otokorelasyon katsayisi degerleri, sifirdan farkl
olurken; k >2 igin, katsayilar sifirlanmakta, p,=0 olmaktadir. Kismi otokorelasyon
fonksiyonu ise sonsuz goriiniimde olup, & parametre degerlerine bagl olarak farkl

gorliniimler sergileyebilmektedir(Akgiil, 2007, s.84).
2.3.1.3 Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci : ARMA(p,q)

Zaman serileriyle yapilan analizlerde bazi durumlarda, AR ve MA modelleri,
cok sayida degiskenle ve yiiksek mertebelerde model olusturulmak istendiginde yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle, serinin dinamigini en iyi sekilde yansitmak ve ayni
zamanda kullanilan parametre sayisini minimize edebilmek amaciyla, AR ve MA

modellerinin 6zelliklerini birlestiren ARMA modelleri gelistirilmistir(Tsay, 2005, s.56).

ARMA modelleri, bir zaman serisinin herhangi bir donemine ait gdzlem
degerini, ge¢misteki belirli sayidaki gézlem degerinin ve hata teriminin dogrusal bir
bilesimi seklinde tanimlanir. p terimli AR ve q terimli MA modelinin bir kombinasyonu
olarak, ARMA modeli, p+q adet parametreye sahiptir ve. ARMA(p,q) notasyonu ile

gosterilir.

Bir zaman serisinin t déonemi gézlem degeri olan xt ; Xt_l, xt—Z""’ Xt_p

seklindeki p sayida gegmis donem gozlem degeri ve & ile, &_1,& 5 &,

seklindeki p sayida gecmis donem hata teriminin dogrusal bir bilesimi olarak
gosterilebiliyorsa, bu model (p,q)' nuncu dereceden ARMA modelidir. Modelin genel

gosterimi;
X = ¢1Xt—1 + ¢2Xt—2 +..+ ¢pxt—p +é& — elgt—l _ (928t_2 T gqgt—q
seklinde, veya AR ve MA siireglerini daha 1y1 gorebilmek adina,

Xt _¢1Xt—1 _¢2Xt—2 _"'_¢pxt_p = Et _915}_1 _928t—2 _"'_Hqgt—q
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seklinde yapilabilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.53). Modelde p tane otoregresif

: . 5 2
parametre, q tane hareketli ortalama parametresi, ortalama deger 4 , ve O, olmak

lizere p+q+2 adet tahmin edilecek parametre bulunmaktadir(Ozmen, 1986, s.39).

ARMA modellerinde, p<2 ve q<2 mertebe se¢cimiyle modelin yeteri kadar

seriyi aciklayici giicliniin olacagi ifade edilmekte, ayrica p ve q mertebelerinin birbiriyle

ayni olmasi gibi bir zorunluluk da bulunmamaktadir(Akgiil, 2003, s.87).

ARMA modellerinin duraganlik ve g¢evrilebilirlik kosullarii saglayip

saglamadiklarini degerlendirebilmek icin, geri kaydirma operatdrii ile siireg,

(L-¢B-¢B* ~$B° —..—4,B")x = (1-6B-0,B' ~O,B°—..—0,B%)s,

veya daha kisaca,

¢(B)Xt 29(8)6} seklinde gosterilebilir. Box ve Jenkins' e gore ARMA

slireci, "X, ¢iktisinin, saf hata terimi &, girdi oldugunda, ¢(B) ve 6(B) seklindeki iki

polinomu olan transfer fonksiyonunun, bir dogrusal filtreden ge¢mesi" ile elde
edilmektedir.

ARMA modellerinde hem duraganlik hem de ¢evrilebilirlik kosullart gerekli
olup, siirecin duraganlig1 otoregresif siirece bagli iken, cevrilebilirligi hareketli ortalama

sirecine baglidir. Siirecin ¢evrilebilirligi 6(B)=0 karakteristik denklem kd&klerinin

(91, 492 yreny Hp) birim ¢ember disina diismesi ile saglanmaktadir. Duraganlik kosulu ise,

¢(B) =0 karakteristik denklem koklerinin (¢1, ¢2 yeeey ¢p ) birim ¢ember disina diigmesi

4|

<1 duraganlik kosulunun saglanmasin1 gerektirmektedir. Aksi takdirde, siire¢ duragan

gerekmektedir. Bu durum (1_¢18)Xt =&, seklinde gosterilen AR(1) siireci igin,

degil, siirekli artan goriiniimde olacaktir. Ozetle bir ARMA(p,q) siirecinde;

@+@+m+%<1

esitsizligi saglandiginda siirecin "duragan",
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6+6,+.+6,<1

esitsizligi  saglandiginda ise siirecin  "gevrilebilir" ozellikte oldugu

sOylenir(Akgiil, 2003, s.89).

ARMA zaman serisi modelleri duragan modeller olmalar1 sebebiyle, siirecin
ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zamana bagli olarak degismez. Siiregte ortalama ve
varyans zamandan bagimsiz ve sabit iken, kovaryans da, zamana degil zamanlar arasi

farka dayanir.

1)
Siirecin ortalamasi; 4 =
(1_¢1 __¢p)

olarak ifade edilirken, varyansi ise; Var(Xt) =}, olarak ifade edilmektedir.

ARMA(p,q) siirecinin  otokorelasyon  fonksiyonunu inceledigimizde,
otoregresif siirecin Ozelliklerini  sergilemekte oldugunu goriiriiz. AR siirecinin
otokorelasyon fonksiyonu gibi, iistel azalma veya siniis dalgalar1 seklinde azalma
goriiliir. Bununla birlikte stirecin farkli mertebelerinde, farkli otokorelasyon fonksiyonu
sekillerine rastlanmaktadir. Ornegin; ARMA(1,1) siirecinde fonksiyon k=1' den itibaren
iistel azalirken, ARMA(2,2) siirecinde, siniis dalgalar1 seklinde azalma gdzlenmektedir.
ARMAC(1,2) siirecinde, otokorelasyon fonksiyonu k=2' den itibaren iistel olarak
azalirken, ARMA(2,1) siirecinin fonksiyonu k= 0 igin, iistel ve siniis dalgalarinin

toplami olarak gortinmektedir.

ARMA(p,q) siirecinin kism1 otokorelasyon fonksiyonu ise biraz daha
karmagiktir. Zira, k > p-q i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonu MA(q) siireci gibi bir

seyir izlerken, k > g-p i¢in, fonksiyon otoregresif kisim tarafindan belirlenmektedir.

Tiim bu 6zellikler bilinmesine ragmen, uygulamada dogru mertebelerin se¢imi
cogu zaman deneme yanilmalara bagli yapilabilmektedir. Bu noktada da, SIC ve AIC
bilgi kriterleri kullanim1 yaygin olmakta ve analizi yapan kisi en kiiciik kriter degerini

veren modelini tercih etmektedir(Heij ve digerleri, 2004, 5.565).
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ARMA(1,1) modeli, uygulamada en ¢ok kullanilan modellerden olmasi
nedeniyle bu model 06zelinde birtakim karakteristiklerin tanimlanmasi, modelin

teshisinde kolaylik saglayabilir.

Hem AR(1), hem de MA(1) modelinin bilesenlerini tasiyan ARMA(1,1)

modeli,
X = 0%, T -0,
veya gecikme iglemcisi ile;
X —¢Bx =& —6B¢
(1-4B)x. =(1-6B)¢,
olarak gosterilmektedir. ARMA(1,1) siireci;

1< ¢1 < +1 oldugunda duragan,

-1 < 91 < +1 oldugunda ise cevrilebilirdir. Yani modelin duraganlik

kosullar1 AR(1), cevrilebilirlik kosullar1 ise MA(1) siirecleriyle aynidir. Siirecin

ortalamasi;

)
H= Ll-¢) " seklinde gosterilmekte olup, zaman iginde sabittir. Varyans ise;
A

Vo = (1"'012 _3@91) 052
(1_¢1 )

ile gésterilmektedir.(|¢1| < 1 kisit1 igin).

ARMA(1,1) modelinin otokorelasyon fonksiyonu, AR(1) modelininkine
benzemekte olup, model parametrelerinin aldiklar1 degerlere bagli olarak iissel veya

dalgal1 sekilde geometrik bir azalma gostermektedir.
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ARMA(1,1) modelinin kismi otokorelasyon fonksiyonu ise, MA(1) modelinin

kismi otokorelasyon fonksiyonuna benzemekte ve parametre degerlerine gore tistel veya

dalgali bir azalma izleyebilmektedir.

Ozetlenecek olursa; dogrusal duragan stokastik modeller olarak ifade edilen

AR, MA ve ARMA modellerinin daha kolay teshis edilebilmesi amaciyla; modellerin

otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin mertebe se¢imi kriteri ve 6rnek

fonksiyon goriiniimleri tablo ile verilmektedir.

Tablo 8: AR, MA ve ARMA Modellerinin Ozellikleri

AR(p)

¢(B)X’( =&

MA(Q)

X, =6(B)s,

ARMA(p.q)

#(B)x =0(B)e,

OtokorelasyonFonksiyonu

Sonsuz (Ustel
ve/veya siniis
dalgalar seklinde
azalir)

Sonlu (g gecikme
sonra keser)

Sonsuz (ilk g-p gecikme
sonrasinda keser)

Kismi Otokorelasyon

Sonlu (p gecikme

Sonsuz (Ustel

Sonsuz (ilk p-g gecikme

Fonksiyonu sonra keser) ve/veya siniis sonrasinda keser)
dalgalar1 seklinde
azalir)
$(B) =0 #(B)=0
polinomunun polinomunun kokleri
Duraganhk Kosulu kokleri mutlak Daima duragandir mutlak deger olarak
degerce birden birden biiyiik olmalidir
biiyiik olmalidir
6(B)=0 6(B)=0
. S AT el polinomunun kokleri polinomunun kokleri
Cevrilebilirlik Kosulu uragan AR modell | mytlak deger olarak mutlak deger olarak
qa'”?"‘, ) birden biiyiik birden biiyilik olmalidir
lebilird
cevrilebilirdir olmalidir

Kaynak: Akgiil, 2003, s.102
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2.3.2 Duragan Olmayan Stokastik Modeller : ARIMA(p,d,q) Siireci

Bu boéliime kadar ele alinan modellerin tamami, duragan zaman serilerini
temsil etmek icin kullanilirken, duragan olmayan seriler i¢in farkli model ¢oziimleri

gelistirilmistir.

Glincel hayatta karsilasilan pek ¢ok zaman serisinin, ¢ok cesitli sebeplerden
otiiric duraganlik kosullarmi saglamadigi bilinmekte(Akgil, 1994, s.53), bu serilerin
duraganlhigr ise, slirece uygun sayida fark alma islemi uygulanarak saglanmaktadir.
Duragan olmayan siireclere uygun model gelistirmede ARIMA biitiinlesik
modellerinden yararlanilmaktadir. Bu modeller d' ninci farkta duragan hale gelen
modellerdir(Box, Jenkins, 1970, s.85).

Ozii itibariyle duragan olmayan, ancak ¢esitli mertebelerden farklar1 alinarak
duragan hale getirilebilen karma siire¢ler, ARIMA veya biitiinlesik otoregresif hareketli
ortalama siireci seklinde isimlendirilir. "d", duraganlagtirmada kullanilan fark alma
mertebesini belirtmek {lizere model; ARIMA(p,d,q) seklinde gosterilir(Giiler, 1990,
s5.84).

Duragan olan bir zaman serisi, sifirinct mertebeden entegredir ve 1(0) olarak
gosterilir. Birinci farki duragan olan bir seri I(1), d. farki duragan olan bir seri ise, d.
mertebeden entegre bir zaman serisi olarak adlandirilir ve I(d) olarak gosterilir. Bu
bilgiye gore ARIMA(p,d,q) seklinde ifade edilen bir modelde; "p" otoregresif siireg
mertebesini, "q" hareketli ortalama siirecinin mertebesini ifade ederken, "d" ise, serinin

duraganlastirilabilmesi i¢in kag kez farkinin alindigin1 géstermektedir.

Zaman serisini en 1yl sekilde temsil edecek uygun mertebede bir
ARIMA(p,d,q) modelinin belirlenmesi ise zorlu bir siire¢ olarak goriilmektedir(Goktas,
2005, s.92). Calismamizin konusu olan Box-Jenkins model kurma stratejisi de, tam

olarak bu konuyla ilgilenmektedir.

Zaman serilerinin ¢ogunda, ortalama ve varyansta zamana bagl degisimler
goriiliir ve stokastik stirecin karakteristiklerinin zamana bagli degisimi sonucu duragan

disilik ortaya c¢ikar. Bu tiir serilere uygulanacak yeterli sayida farklarinin alinmasi
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islemi, Box ve Jenkins tarafindan trend ve mevsimsellik, deterministik ve stokastik

siire¢ ayrimina gitmeden ele alinmaktadir(Akgiil, 2003, s.105).

X, seklindeki duragan olmayan bir seriyi ele alalim. Bu serinin birinci farki,
AXt = xt - xt—llet

islemiyle alindiginda, X', serisi duragan oluyorsa birinci mertebeden entegre

I(1) olarak tanimlanir. X', serisi birinci farka ragmen duragan degilse,
2 ! ! ! 1
A'Xy = AKX = X' — X=X

islemiyle ikinci farki alinir. X''; serisi duragan ise, entegre siirecin mertebesi

d=2 olarak tanimlanir ve siire¢ 1(2) ile gosterilir. Genelleme yapilacak olursa;
W, =AX, =(1-B)*X,

W, serisi, duragan olmayan X, serisinin d. farki alinarak elde edilmis duragan

bir seriyi temsil etmektedir. ARIMA(p,d,q) modelinin agilimin1 yazmak gerekirse;
1-¢B —¢282 —...—¢po)Ad X, =(1-6B —9282 —...—Qqu)gt

seklinde gosterilebilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.96). Esitligin bir

ARMA siirecinden tek farki, W, siirecinin (farki alinmis serinin), duragan olmadigi

ifade edilmis olan X; serisinin d. farki alinarak elde edilmis olmasidir.

ARIMA modeli, fark alma derecesi d=0 oldugunda, sadece AR, MA ve ARMA
modelleri ile ifade edilebilir hale gelmektedir. ARIMA modellerinde tahmini yapilacak
parametre sayist ARMA modelinin aynisi olmakta, modelin duraganlik ve ¢evrilebilirlik
kosullarin1 saglayip saglamamasi, AR ve MA modelleriyle baglantili olarak ARMA

slirecinin aynisidir.
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ARIMA modellerinde p veya q sifira esit olabilir. p=0 oldugunda model
MA(d,q) veya IMA(d,q) model tiiriine indirgenmis olacaktir. Benzer sekilde, q=0
oldugunda stire¢, AR(p,d) veya ARI(p,d) seklinde ifade edilebilir(Yayar, 2003, s.25).

ARIMA modelleri kullanilarak duragan olmayan homojen zaman serilerinin
(p,d,q) mertebesi ile modellenmeleri miimkiin olmaktadir. Uygulamada en ¢ok d=1 ve
d=2 mertebelerinin kullanildig1 goriilmektedir. Serinin duragan hale getirilmesiyle d
mertebesinin belirlenmesinin ardindan, AR terim sayis1 p ve MA terim sayisi olan q
belirlenmekte, ve analizin belki de en Onemli basamagi olan uygun modelin

olusturulmast siireci gerceklesmis olmaktadir.

2.3.3 Mevsimsel Zaman Serileri

Zaman serileri analizi uygulanabilmesi i¢in, serinin tagimasi gereken baslica
niteliklerden biri olan duraganlik sarti, aynen trend veya konjonktiir bilesenleri
tarafindan bozulabildigi gibi, mevsimsel etkiler tarafindan da bozulabilmektedir. Bu
durum da, mevsimsel verilerin duraganlastirilmas: gereksinimini beraberinde

getirmektedir.

Mevsimsellik, bir yildan kisa araliklarla toplanan zaman serilerinde, seri
gozlemlerinin yilin benzer dénemlerinde dip ve tepe noktalarina ulagma egilimi, yani
yilin belli donemlerinde gozlenen degerler arasinda, dnemli korelasyon bulunmasi hali
olarak ifade edilir. Ekonomik verilerdeki mevsimsellik, 3 temel sebepten ortaya
cikmaktadir. Bunlarin ilki hava kosullar1 ve mevsimler, ikincisi liretim ve tiikketim
kararlarin1 6nemli Olgiide etkileyen 6zel kutlama giinleri, liglinciisii ise; ailelerin
cocuklarinin tatil zamaninda, tatil planlamas1 yapmalar1 gibi, faaliyetlerin zamanlamasi
iizerinde etkili olan sosyal egilimlerdir(Deris, 2004, 5.305). Ornek olarak; hava sartlari
veya tatil donemlerinin yarattigi ekonomik etkilere bagli olarak; tarim, insaat veya
turizm sektorii gostergelerinde meydana gelen, periyodik ve yinelenen davraniglar

gosterilebilir(Saygili, 2008, s.31).
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2.3.3.1 Mevsimsel Duraganlik Ve Mevsimsel Fark Alma

Mevsimsel serilerde, yil igerisinde periyodik dalgalanmalarin gergeklestigi
dalga uzunluklar1 "s" ile ifade edilir ve aylik verilerde 12, ¢eyreklik verilerde 4 olarak
kabul edilir. Mevsimsellikten kasit, stokastik mevsimsellik oldugunda, Box-Jenkins
yaklasimi, bu bileseni duraganligi bozan bir unsur olarak goérmekte, duraganligin

saglanabilmesi icin serinin "D" adet mevsimsel farkinin alinmasini énermektedir(Duru,

2007, 5.23).

Mevsimsel etki iceren serilerle ¢alismada, Box-Jenkins yaklagimi, mevsimsel
olarak seriyi diizeltmeye yonelik yaklasimlarin aksine, mevsimsel bileseni, “"zaman
serilerinin izledigi yolun bir parcasi” olarak goérmekte ve bu nedenle, ekonometrik
modelde, mevsimsel degismeyi aciklama yoluna gitmektedir. Genellikle ilk yaklagimin,
deterministik mevsimsellik bulunan serilerde kullanilmasi, ikinci yaklagimin ise

stokastik mevsimsellik igeren serilerde kullanilmasi yaygindir(Akgiil, 2003, 179).

Box-Jenkins yonteminin uygulanmasinda, duraganlik gereksinimi mevsimsel
serilerde de aynen mevcut olup, analize dnce zamana karsi seri grafiginin incelenmesi
ile baglanmaktadir. Mevsimsellik teshisi konuldugunda, mevsimsel fark almadan evvel,
mevsimselligin dalga boyunun artis egilimi i¢inde olup olmadigina dikkat edilmelidir.
Mevsimsel bilesen sabit degil, varyansta bir de§isim varsa, mevsimsel fark almadan
once bu durumu giderebilmek amaciyla, serinin dogal logaritmasi alinmali ve

mevsimsel fark alma, bu islemin ardindan uygulanmalidir. Bahsedilen mevsimsel fark
isleminin X, —X,_; seklinde degil, X —X_; islemiyle yapilmasi soz konusu

olmaktadir. Aylik veriler i¢in bu islem;
ALX =X —X_y, seklinde yapilirken, ceyreklik verilerde;

A4Xt =X X4

bigiminde gosterilmektedir. Burada mevsimsel fark, cari gézlem degeri ile, bir
onceki yilin ayni donemine karsilik gelen gozlem degeri arasindaki fark olarak

tanimlanabilir.
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Mevsimsel 6zellik gosteren bir seriyi en iyi temsil edecek sekilde modelleme
yapilirken, hem veri diizeyindeki degismeleri hem de mevsimsel diizeyde ortaya ¢ikan
degismeleri en iyl sekilde yansitabilecek model bulunmalidir. Ciinki seri,
mevsimselligin yaninda belirli bir trende sahip olabilir. Bu nedenle kurulacak olan
model, hem zaman serisinin birbirini izleyen gézlem degerleri, hem de birbirini izleyen
yillarin ayn1 donemlerine ait gozlem degerleri arasindaki iligkiyi en iyi sekilde
yansitmalidir(Ozmen, 1986, s.48)(Tecim, 1990, s.99). Ornek vermek gerekirse, trend

tastyan Ui¢ aylik bir serinin,
AX =X =Xy
islemiyle "regular” birinci farki alindiginda, mevsimsellik etkisi gortiliiyorsa,

A4(Xt - Xt—l) = (Xt _Xt—l) _(Xt—4 - Xt—5) = AA4X[

islemiyle, ilk farkin mevsimsel farki alinmakta, boylelikle hem trend hem de
mevsimsellik sorunu asilmaya c¢alisilmaktadir. Burada yapilan ilk fark alma islemi,
mevsimsel olmayan kismin duraganligi iginken, ikinci islem mevsimsel kisimda
duraganligi saglamaya yoneliktir. Uygulamada, regular farkin ilk mevsimsel farki ile,

mevsimsel farkin ilk regular farki doniisiimleri ile elde edilen seriler ayn1 olmakta, yani;

AA X = A,AX

olmaktadir.

Mevsimselligi model iginde temsil etmeye dayali olarak kullanilan yaklagim,
mevsimsel Box-Jenkins yaklasimi olarak adlandirilmakta ve bu amaca yonelik olarak
mevsimsel ARIMA modellerinden yararlanilmaktadir. Buradaki esas amag, verideki
mevsimsel davranisi temsil edebilecek modelin bulunmasidir. Bu amagla, oncelikle
serinin duraganlik analizine yonelik prosediirler uygulanmakta, ardindan da serinin
mevsimselligini temsil edebilecek, "mevsimsel otoregresif”, "mevsimsel hareketli
ortalama™, "mevsimsel otoregresif hareketli ortalama” veya "mevsimsel biitiinlesik

otoregresif hareketli ortalama" siireclerinden uygun olani ile seri modellenmektedir.

115



2.3.3.2 Mevsimsel Otoregresif Siire¢c: SAR(P)

Bu modellerde, zaman serisinin cari gozlem degeri, s donem Onceki

gozlemlerin ve rassal sokun dogrusal bir fonksiyonu seklinde ifade edilir. Buna gore

model aylik gozlemlerde;

X, =@,% 4, & , biciminde tanimlanmaktadir ve SAR(1) veya AR(D),

olarak gosterilmektedir. Genellestirerek;

Xt = chxt—s + gt

X _q)lxt—s =&

(1-D,B%)x, = ¢, olmakta, AR(P), seklindeki model kisaca,
®(B®)X, =&, seklinde ifade edilirken;

®(B°) polinomunun acihmi, ®(B°)=1-®,B°-®,B* —...—(I)pBPS
seklinde yapilmaktadir. Burada, ® mevsimsel AR parametresini, P ise mevsimsel AR
sirecinin mertebesini, X, duragan zaman serisini, s ise mevsim dOonemi sayisini
gostermektedir.

Buna gore, P=1"inci dereceden ve s=12 periyotlu otoregresif SAR(1),, modeli;
& = (1—@1812))(t seklinde yazilacaktir. Aymi sekilde, SAR(2),, modeli,
& = (1—@1512 -, 524)& olacaktir.

Modelin mertebesini belirleme islemi, mevsimsel olmayan AR siirecine
benzemekte, bu konuda OKF ve KOKF' larindan yararlanilmaktadir. Mevsimsel
olmayan siire¢ ile mevsimsel siirecin fonksiyonlar1 benzer yapilar gostermelerine karsin,

mevsimsel siireglere ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilari, mevsimsel

gecikmelerde ve bunlarin katlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; aylik seriler igin
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OKF, mevsimsel gecikmeden mevsimsel gecikmeye iistel azalmakta, KOKF ise bu

gecikmelerde istatistiki agidan 6nemli olmaktadir.

Px Ak
‘ | I > : | I 1 >
0 4 8 12 16 k 0 12 24 36 48 k
Sekil 11: SAR(1) Modeli OKF(s=4) Sekil 12: SAR(1) Modeli OKF(s=12)

Ik sekil, iiger aylik bir serinin OKF goriiniimii olup, 4 ve katlar1 olan
gecikmelerde, istatistiki agidan 6nemli degerlerin ortaya ¢iktig1 ve sifira dogru yavasca

azalma gosterdigi, sekil 11" de goriilmektedir. Benzer sekilde; sekil 12, aylik verilere ait

OKK' larin1 gostermekte, X, ile X._;, arasinda oldugu gibi, X,_;, ile X_,, gozlemleri

arasinda da iligki bulundugu fonksiyon degerlerinin k=12, 24, 36 gibi gecikmelerde
zirve yapmasmdan anlagilmaktadir. Ozetle, mevsimsel duragan olmama durumu,
otokorelasyon fonksiyonundan anlagilmakta, mevsimsel gecikmeden mevsimsel

gecikmeye yavas azalma ile kendini gostermektedir.

Eger zaman serisinin sadece mevsimsel ARIMA(P,0,0) siireci ile degil,
beraberinde regular yapiy1 temsil eden ARIMA(p,0,0) ile ele alinmasi gerekirse; regular

ve mevsimsel AR yapis1 modelde ¢arpim olarak;

X =@X a1t X 1 —ABoX 13t E

seklinde yer almakta, bu sekilde ifade edilen ¢arpimsal modelin toplamsal
modellere gore daha giiglii oldugu ifade edilmektedir(Akgiil, 2003, s.191). Model geri

kaydirma islemcisi ile;
(1-4B)1-4,B")x =¢
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veya mevsimsel ® parametresi yardimiyla,
1- 3 B)1—- D, BY ) X, = & seklinde yazilabilir ki agilim;

X =@X + DX 1, —ADX 5 +& seklinde olacaktir ve carpimsal
mevsimsel AR modeli olarak ifade edilecektir. Benzer sekilde ¢eyreklik verilerde AR

carpimsal mevsimsel modeli;
(1_ ¢1B)(l_ CI)184))(t =&

X = ¢1Xt71 +D% , - ¢1CD1Xt75 T &

seklinde ifade edilmekte, modelin otokorelasyon fonksiyonu sifir1 kesmeden

yavasea azalirken, kismi otokorelasyon katsayilari,
k <5 icin, @, =0

k > 5 icin, @ =0

olmakta, yani 5 gecikme sonunda KOKK' lar1 anlamsizlagmaktadir.

2.3.3.3 Mevsimsel Hareketli Ortalama Siireci: SMA(Q)

Bu siire¢ hareketli ortalama siirecine biiyiik 6l¢lide benzemekle birlikte, cari

gozlem degerlerini, rassal sok ve s donem Onceki hata terimleri ile acgiklamaktadir.

Model;
w, =AA%% =0O(B%)¢,
X =& -0
X =(1-6,B%)¢
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seklinde ifade edilmekte ve genel olarak SMA(Q), modelleri
X =0(B%)¢,

seklinde yazilmaktadir. Modelde, &, saf hata terimini, Q mevsimsel MA

siirecinin mertebesini, ®; mevsimsel MA parametrelerini simgelemektedir. ®(B*)

polinomu ise, ®(B*) =1-©,B* —©,B* —...—® B™ scklinde ifade edilmektedir.

Eger caligilan seri X; serisinde oldugu gibi duragan degilse, uygun fark alma

islemleri ile duraganlastirilacak ve bu durumda seri;
. Dad _ S
\Nt_As Axt_®(B )‘9t

seklinde gosterilecektir. Modelde, ASD "mevsimsel" fark iglemcisi, AY ise
"regular” fark alma islemcisini temsil etmektedir, W, bu durumda duraganlastiriimig

seri olmaktadir.

SMA siirecinin otokorelasyon fonksiyonu goriinlimii MA siirecine benzerdir.
Farklilik, mevsimsel siire¢lere ait otokorelasyon katsayilarinin mevsimsel gecikme ve
katlarinda gozlenmesidir. Ornegin aylik verilerde, 12, 24, 36.. seklindeki mevsimsel

gecikmelerinde istatistiki olarak dnemli otokorelasyon katsayilar1 goriilmektedir(Akagiil,

2003, 5.196).

2.3.3.4 Mevsimsel ARMA Modelleri: SARMA(P,Q)

Mevsimsel zaman serisinin hem mevsimsel otoregresif siirecin hem de

mevsimsel hareketli ortalama siirecinin bilesimi seklinde ifade edilen SARMA modeli;

X = chXt—s + CDZ Xi_gs Tt D pXt—Ps +é& — ®1gt—s - ®2‘9t—23 T ®Qgt—Qs
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seklinde olusturulmakta ve geri kaydirma islemcisi ile,

1-®B° -o,B*-..—®,B™)x =(1-0,B°-06,B* —...—@QBQs)gt
@, (B%)x, = ®Q(Bs)gt

seklinde gosterilmektedir. Modelde P, mevsimsel AR siirecinin mertebesini, Q

mevsimsel MA siirecinin mertebesini simgelemektedir.

Ornegin, bir zaman serisinin baslangicta mevsimselligi gz 6niine alinmadan
ARMA(1,1) modeline uygun oldugu disliniiliirse, serinin mevsimsel seyrini
modellemek amaciyla mevsimsel parametreler ilave edildiginde, ortaya ¢ikan siireg,

mevsimselligin otoregresif kisimda olmasi halinde;
12
(1- 4B)(1—®,B?)x = (1-O,B)e, .
mevsimselligin hareketli ortalamalarda olmasi halinde ise,

(- #B)x =(1-6B)1-0©,,B2),

seklinde gosterilmektedir. Modellerde; (1—¢B) mevsimsel olmayan AR
kismmi, (L—®;,B%) AR' daki mevsimsel parametreyi, (1—®,B%) MA' daki

mevsimsel parametreyi, (1—015) ise MA' daki mevsimsel olmayan kismi temsil

etmektedir(Orhunbilge, 1999, 5.208-209).

2.3.3.5 Mevsimsel ARIMA Modelleri: SARIMA(P,D,Q)

Bu boéliime kadar tlizerinde durulan mevsimsel siiregler, duragan zaman serileri
icin uygunken; mevsimsel zaman serisinin hem mevsimsel otoregresif, hem de
mevsimsel hareketli ortalama siireclerinin etkisini tagimasi, fakat duragan olmayan bir

seri olmasi durumunda farkli modeller uygulanmaktadir. S6zii edilen model, P ve Q
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mertebelerindeki mevsimsel ARIMA modeli olmaktadir. Modelleme yapilirken ise,
serilerde hem mevsim etkisi tasiyan hem de mevsim etkisi tagimayan kisimlar olacagi
igin, buna uygun sekilde, mevsimsel ve mevsimsel olmayan parametrelerin birlikte

kullanim1 s6z konusu olmaktadir.

Mevsimsel ARIMA modelleri, s gecikmeli otoregresif ve hareketli ortalama

terimlerini  bilinyesinde  barindiran  modellerdir. Modelin  temel  g0Osterimi,

ARIMA(p,d,q)x (P, D,Q), seklinde yapilirken, geri kaydirma islemcisi yardimiyla;
#,(B)®, (B*)(1-B*)°(1-B)"x =0, (B")4,(B)e,

seklinde gosterilebilir(Metcalfe, 2009, s.142). Modeli agiklamak gerekirse;

/) : otoregresif parametre

p : otoregresif model mertebesi

@ : mevsimsel otoregresif parametre
S : mevsimsel dalga uzunlugu

D : mevsimsel fark alma mertebesi
d : regular fark alma mertebesi

Q- BS)D : D. dereceden mevsimsel fark alma operatorii (ASD )

(1—B)? : d. dereceden regular fark alma operatorii (Ad )

Q) - mevsimsel hareketli ortalama parametresi
0 . hareketli ortalama parametresi

q : hareketli ortalama modeli mertebesi

P : mevsimsel otoregresif model mertebesi
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Q : mevsimsel hareketli ortalama modeli mertebesi
" : duragan olmayan baslangi¢ serisi

Bir 6rnek vermek gerekirse; uygulamada siklikla kullanilan (0,1,1) x (0,1,1),,
ARIMA c¢arpimsal modeli su sekilde ifade edilebilir;

modelin mevsimsel olmayan birinci kismi, hareketli ortalama siirecinden ibaret

olup,
Ax, =w, =6(B)¢, = (1-6B)¢,

seklinde yazilir. Modelin ikinci kismi ise, mevsimsel hareketli ortalama modeli

olup,
AlZXt = ®(Bs)5t = (1— ®Blz)6‘t seklinde yazilir.
O halde ¢arpimsal model,

AALX = (1-0B)(1- CDBlZ)é‘t , veya daha ayrimtili bir gosterimle,

(% =% ) — (X —X45) =& — O, — O, + Bs, 4,

olmakta ve birinci dereceden carpimsal mevsimsel hareketli ortalama modeli

olarak isimlendirilmektedir.

2.4 BOX-JENKINS YONTEMIi

Gergeklesen verilere en uygun ARIMA modelinin saptanmasi siireci olan bu
yontem, ARIMA model kurma siireci olarak da bilinir. Yaklasim, George BOX ve
Gwilym JENKINS tarafindan yaymlanan 1976 tarihli, "time series analysis forecasting
and control” adli esere dayanmakta ve tek degiskenli zaman serisi ARIMA modellerinin

anlasilmasi ve kullanilmasi hususunda sistematik bir yontem sergilemektedir ve zaman
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serilerinin stokastik oOzelliklerini analiz etme lizerine kuruludur. Bu modelin temel
Ozelligi olup, model bir denklem veya esanli denklem sistemi olusturulmasia degil,
tamamen zaman serilerinin olasilikli veya rassal o6zellikleri tizerinden hareket etmeye
dayalidir. Buradaki felsefe "verilerin kendini anlatmasini saglamak' tir(Akmut, Aktas
ve Binay, 1999, s5.148). Boylece bagimli degiskenler, regresyon modelinde oldugu gibi
aciklayic1 degiskenler tarafindan degil, yine kendi degerleri ve rassal hata terimi
degerleri ile agiklanacaktir. Box-Jenkins yaklasiminda kullanilacak modellerin
tamaminin, duragan veya duragan hale getirilmis modeller olmas1 gerekliligi de temel

ozelliklerden biridir.

Yaklasim dort temel basamaktan olugmakta olup, uygulanmasinda ise cimrilik
veya tutumluluk (parsimony) prensibi kabul edilmistir. Bu prensip verinin 6zelliklerini
yeterli olarak yansitan bir model i¢in, miimkiin olan en az sayida parametrenin
kullanilmasidir. Bunun sebebi, modele dahil edilecek her ilave parametrenin
saglayacagi fayda ile birlikte birtakim maliyetler getirecegidir. Tutumlu modellerin, ¢ok
sayida parametreli modellere gore daha basarili Ongoriiler {retebilecegi fikri

benimsenmistir.

Yaklasimda; tahmin veya Ongorii siirecinden Once {i¢ temel basamak olup,
bunlar tanimlama-belirleme (identification), tahmin (estimation) ve ayirt edici kontrol

(diagnostic checking) asamalaridir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.181-182).

Birinci asama olan belirleme asamasinda; zaman serisinin nasil olustuguna dair
her tiirlii veri ve bilgiden yararlanilmasi ve boylece degerlendirmeye alinacak belli bir
model kiimesi olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu modeller cimri (parsimonius)

modellerdir.

Tahmin asamasi ise, eldeki verilerin randimanl sekilde kullanimi ile , modelin

yeterli olabilmesi i¢in gerekli parametreler hakkinda ¢ikarsamalar yapma islemidir.

Ayirt edici kontrol asamasinda, modelin yetersizliklerini ortaya koymak ve
modeli gelistirme amacina yonelik olarak belirlenmis modelin eldeki verilerle uyumu

gozden gecirilmektedir.
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Bu asamalarin ardindan model yardimiyla ileriye yonelik tahminler veya
ongoriiler yapilmaktadir. Her bir asamay1 ve igerdigi uygulamalar1 kisaca 6zetlemek

gerekirse agsagidaki tablodan yararlanilabilir.

Tablo 9: Box-Jenkins Yaklasiminda Model Kurma Asamalari

v" Serinin OKF ve KOKF analizleri yapilir

v" Duragan olmayan seri ise, duraganlik i¢in gerekli islemler yapilir

v’ Potansiyel (aday) modeller belirlenir

A 4
TAHMIN

v Aday modellerin parametre tahminleri yapilir
v' Parametrelerin istatistiki olarak anlamli olmasi gerekir

v Adaylar arasindan uygun kriterlere dayanarak en iyi model segilir

v Model kalintilar1 temiz dizi olmalidir, bu amagla Q test istatistigi kullanilir

v’ Kalintilara ait OKF ve KOKF goriintimleri incelenir
v" Modelin yeterliligi uygun testlerle ol¢iiliir model yeterli kalintilar temiz dizi

ise son agamaya gegilir aksi durumda basa doniiliir
A 4

v' Model vasitasiyla, gelecege yonelik tahminde

bulunulur
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BOX-JENKINS model kurma stratejisini kisa sekilde 6zetlemek gerekirse;
analiz, zaman serilerinin zamana kars1 grafiginin ¢izimi ile baslar ve OKF ve KOKF
kullanilarak trend ve mevsim etkisi gibi bilesenler gozlenir. Boylece serinin duraganligi
degerlendirilir, duragan degilse fark alma veya dogal logaritma alma islemlerinden
uygun olani yapilir. Ancak duraganlik saglandiktan sonra ilgili model, aday olarak
kabul edilebilir. Bu 6zellikleri sagladigi diisiiniilen modelin tahmini yapilir, cesitli
testlerin uygulanmasi yolu ile modelin yeterli oldugu sonucuna ulasilmasi durumunda,
model gelecek tahmini i¢in kullanilir. Testler sonucunda, modelin yetersiz oldugu
ortaya c¢ikarsa, calisma c¢evriminin en basina doniiliir ve islem basamaklarinin timi
yeniden tekrarlanir. Bu siire¢, zaman serisini uygun bi¢imde temsil edecek model

bulunana kadar devam ettirilir.

Yukarida agiklanan yaklasimda, uygun modelin bulunmasi siirecinin ¢ok
sayida deneme ve yanilmaya baglanmis olmasi modelin zayif yonlerinden biri olarak

kabul edilmektedir. Modele yoneltilen diger elestirilerden bazilar1 sunlardir;

e Tahminlerin kisa siirede elde edilmesi miimkiin degildir, ¢iinkii bilgisayar paket
programlarin destegine hesaplamalarda basvurulsa bile, tiimiiyle otomatik hale
getirilemez ve siirekli deneme yanilmalara bagimlidir.

e Yontemin, uygun modelin se¢imi hususunda sagladigi 6zgiirliik, tahmin yapan
kisinin uygun olmayan bir modeli se¢mesi ile sonuglanabilir.

e Model belirlemek igin oldukga fazla gozlem gerekir. Rakam konusunda farkli
goriigler olmakla birlikte, mevsimsel olmayan serilerde en az 50, mevsimsel

ozellikteki serilerde ise en az 70 gozlem gerekli olmaktadir.

Sayilan bu dezavantajlarina ragmen, Box-Jenkins yaklagiminin, gozlem
degerleri arasindaki i¢ bagimlilig1 son derece etkili bicimde kullanabilmesi, model
belirleme asamasinda model-veri uyumunu denetleme imkani sunmasi gibi
gerekeelerle, ozellikle kisa donemli 6ngdrii yapmada diger 6ngorii yontemlerine

gore avantajlar1 bulundugu fikri yaygindir(Kaya, 1999, s.27; Altin, 2007, s.86).
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2.3.4.1 Belirleme Asamasi

Bu asama, model olusturmanin anahtar noktasi olup, bu asamadaki temel
hareket noktasi, tizerinde daha derin inceleme yapmaya deger temsil edici (aday) modeli
bulabilmektir. Belirleme sozciigiiniin  buradaki anlami, model mertebelerinin
belirlenmesidir. Bu hedefle paralel, ARIMA modelinin p,d,q mertebelerinin ne olacagi
hakkinda fikir edinilir ve modellerin baslangi¢ parametreleri degerlendirilir. Boylece,
deneme niteligindeki model, ileride gerceklestirilecek olan, daha kapsamli ve bigimsel

olan tahminleme asamasi i¢in bir baslangi¢ noktasi olusturur.

Belirleme asamasi, yapist geregi kesin olmayan islemler barindirir. Bu
asamada, heniiz verilerle ilgili kesin bir formiilasyona sahip olunmamasindan dolayz,
istatistiki olarak yetersiz ve verimsiz yontemlerin de kullanima girmesi kaginilmazdir.
Bu asamada, grafiksel yontemler oldukca kullanislt olmakta ve yorumlamalar yapmak

gerekmektedir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.183).

Bu asamanin temel yaklagimi, #(B)A®X, =6(B)e, olan model ailesinden
uygun alt modelin segilmesi ve eldeki verileri temsil edebilmesi i¢in, duraganlig

saglayacak kadar farki alinmasi ve bdylece serinin W, = Adxt seklinde duragan bir seri

olmast ve @(B)w, =6(B)¢, seklindeki ARMA modeli seklinde uygun bigimde

tanimlanmasidir.

Bu islemleri uygulamada kullanilacak temel araglar ise, otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlaridir. Bunlar yardimiyla sadece uygun model bulunmamakta,
parametre baslangi¢ tahminleri yapilabilmektedir(Box, Jenkins ve Reinsel s.184). OKF
ve KOKF izlenerek serinin duraganlik durumu degerlendirilmekte, duraganlik
bulunmuyorsa uygulanan fark alma isleminin ardindan, yine sézkonusu fonksiyonlar
yardimiyla bu kez uygun model ve modelin mertebesi belirlenmektedir, boylelikle
"deneme" niteligindeki model elde edilmis olmaktadir(Akgil, 2003, s.118). Bazi
durumlarda ise, otokorelasyon fonksiyonunun sekliyle baglantili olarak birden fazla
sayida deneme niteligindeki model belirlenmis olabilir. Bu durumda siirecin {i¢iincii
asamas1 olan "aywt edici kontrol" asamasinda uygulanan birtakim testlerle en 1yi

modelin se¢imi yapilmaktadir.
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Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilarinin belirli bir tek modeli
acikca ortaya c¢ikarmamasi ve birden fazla modele uygunluk gosterme egilimleri
nedeniyle tek bir dogru  modelin  saptanmast ¢ogu zaman  kolay
olmamaktadir(Orhunbilge, 1999, s.194). Ancak bu fonksiyonlarin birtakim karakteristik

ozelliklerinin bilinmesi sayesinde, tahmincinin model belirlemesi miimkiin olmaktadir.

[statistiki olarak OKK ve KOKK ' larinin sifirdan farkli olup olmadigi, biiyiik

orneklemlerde ortalamasi sifir, standart sapmasi 1/Jn  olarak normal dagilima

uymalarindan dolayi el ile hesaplanabilir. Buna gore; OK ve KOK fonksiyonlart % 95

onem seviyesinde +20 ile —20 giiven sinirlar1 igerisinde kaliyorsa (o :T)
n
katsayilar istatistiki olarak onemsizdir. Yeterli sayidaki k gecikmesi i¢in, duragan bir

modelde otokorelasyon fonksiyonu kisa siirede soner. Duragan olmayan serilerde ise,

kisa slirede sonmez ve ¢ok yavas azalma gosterir. O halde alinacak fark sayisi,

W, = AdXt serisinin otokorelasyon fonksiyonunun ¢abuk sekilde sonmesini saglayan

fark sayisidir. Bu say1 d ile ifade edilmekte olup; uygulamada O, 1 veya 2 olur ve
genelde ilk 20 6rneklem otokorelasyonunu incelemek hem orijinal seri, hem de farklar

icin yeterlidir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, 5.184).

Alinacak fark sayisina karar verilmesinin ardindan, otoregresif ve hareketli
ortalama stireglerinin p ve q mertebelerini belirleyebilmek amaciyla, otokorelasyon ve

kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin genel goriiniimii irdelenmektedir.

Karakteristik olarak, otoregresif siiregte otokorelasyon fonksiyonu yavasca
azalirken, kismi otokorelasyon fonksiyonu k gecikmede kesilir. Tersine, hareketli
ortalama siirecinin otokorelasyon fonksiyonu q gecikme sonunda kesilirken, kismi
otokorelasyon fonksiyonu yavasca azalir. Eger her iki fonksiyon da yavasca azaliyorsa
karma bir slire¢ Onerilir. Boyle bir siire¢ ig¢in, otokorelasyon fonksiyonu, q-p
gecikmeden sonra iistel ve sinlis dalgast karisimi  goriinimiinde iken, kismi
otokorelasyon fonksiyonu i¢in p-g gecikmenin ardindan iistel ve dalgali goriiniimiin
karisimi s6z konusu olur. Yani, otoregresif siirecin otokorelasyon fonksiyonu, hareketli

ortalama stirecinin kismi otokorelasyon fonksiyonunu taklit etmektedir.
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Tablo 10: Belirli ARIMA(p,d,q) Siirecleri i¢cin Otokorelasyon Ve Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonunun Davranisi

(1,d,0) (0,d,1) (2,d,0) (0,d,2) (1,d,2)
tistel ve sadece L
sadece p, siniis . eci)illi:rrllgcljen
P iistel azalir sifirdan dalgali Ve P, g itib
davranisi farkls azalma sifirdan L Ilarer;
Karigumi farkly ustel azalir
dece ¢ agirlikla birinci
sadece ii
" sadece ¢, iistel H u:fﬁi:e gecikmeden
K sifirdan aglrhkh ve ¢22 I'[Ibal’en
d dalgal1
avranigt farkli azalma sifirdan azalma agirlikla
farkly iistel azalma
karigimi

Kaynak: Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, 5.187

Belirleme asamasindaki islemleri 6zetlemek gerekirse;

Zaman serisi duragan degilse, suni otokorelasyonlar model

belirlemeye engel olacagi i¢in uygun say1 ve diizeyde farklar alinarak seri duragan

hale getirilir.

OKF ve KOKF

Otokorelasyon katsayilar1 sifira dogru tistel veya siniis dalgasi olarak yaklasiyorsa

o Korelogram  yardimiyla incelenir.

AR modeli, bu yaklasimi  kismi otokorelasyon katsayilar1 gosteriyorsa MA

modeli, her iki fonksiyon birlikte sifira dogru yaklagiyorsa ARMA modeli vardir.

o AR mertebesi "p", istatistiki olarak sifirdan farkli kismi
otokorelasyon sayilar1 tarafindan, MA mertebesi "q" ise, sifirdan istatistiki olarak

farkli olan otokorelasyon katsayilarinin sayisi tarafindan belirlenmektedir.

2.3.4.2 Tahmin Asamast

[k asamada modelin gegici formiilasyonu yapildiktan sonra, bu asamada model

parametrelerinin etkin tahminlerine ihtiya¢ duyulur. Parametrelerin tahmininin ardindan
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model, ayirt edici kontrol ve yeterliligi hakkinda testlere tabi tutulacaktir. Modelin
belirlenmesi siirecindeki yetersizlikler, ayn1 zamanda yetersiz bir modele de neden
olacaktir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.224). Parsimony denilen cimrilik prensibinin,
tanimlama asamasinda g6z Oniine alinmasi ile modeldeki gereksiz parametre varliginin
uyum saglama asamasinda yaratacagi model uyumunun yetersizlesmesi sorununun

Oniine gegilebilir.

Bu asama, model parametrelerinin en 1yl sapmasiz, tutarli ve etkin
tahminlerinin hesaplanmasi1 asamasidir. Tahminlerde, dogrusal olmayan en kiicilik
kareler yontemi kullanilmakta olup, hata terimlerindeki otokorelasyonun; etkin olmayan
ve ¢ok biiyiik varyansli parametre tahminlerine neden olma durumuna karsi tahminlerde
en kiigiikk kareler yontemi kullanilmamaktadir. Ayrica, hata terimlerinin normal
dagildigr durumda "maksimum olabilirlik” yontemi de kullanilmaktadir(Akgiil, 2003,
s.123). Genellikle, sozkonusu parametre tahminlerinin elde edilmesi, istatistik paket

programlari ile ¢ok kisa siirelerde yapilabilmektedir(Goktas, 2005, s.95).
Tahmin basamaginda su hususlara dikkat edilmelidir;

e Tahmin edilen tiim parametrelerin "duraganlik" ve "cevrilebilirlik" sinirlart
icinde olmasi1 gerekir. Eger degilse, model reddedilmeli ve siire¢ yeniden baslatilarak
yeni model belirlenmelidir. Genelde tahmin degerlerinin sinirlar dahilinde olmayisi,
duragan seride yanls fark alma veya duragan olmayan serinin farkinin alinmamasi ile

ortaya ¢cikmaktadir.

e Model parametreleri, istatistiki olarak anlamli olmalidir. Hem parametreler,

hem de sabitin anlamlilig1 klasik sekilde t istatistigi kullanilarak test edilecektir. % 95

giivenle, t| > 2 oldugunda, anlamlilik i¢in yeterli kabul edilir. Istatistiki olarak

Oonemsiz parametreler modelden cikarilmali ve geri kalan parametrelerle model

yeniden olusturulmalidir(Akgiil, 2003, s.126).
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2.3.4.3 Aywt Edici Kontrol

Box-Jenkins model kurma siirecinin ti¢lincii asamasi olan bu basamakta, ¢esitli
testler uygulanarak modelin yeterliligi test edilmekte, yapilan parametre

tanimlamalarinin dogrulugu 6l¢iilmektedir.

Bu asamanin temel sorusu modelin yeterli olup olmadigi olmaktadir.
Yeterlilikten kasit, modelin zaman serisini temsil etme kabiliyetidir. Eger énemli bir
model yetersizligi s6z konusu ise, ¢evrime yeniden baslanarak modelin ne sekilde
degistirilmesi gerektigi bilinmelidir. Bu iglem uyum iyiliginin testi(testing goodness of

fit) olarak adlandirilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, 5.308).

Uyum testlerinin yapilmasinda iki temel nokta 6n plana ¢ikmaktadir; simiile
edilen olusturdugumuz yeni serinin otokorelasyon fonksiyonu ile, orijinal serinin
orneklem otokorelasyon fonksiyonlari ve seri grafikleri karsilagtirilmali, eger tamamen
farkli bir goriinimde iseler, modelin gegerliligi lizerinde siipheyle durulmali, gerekirse
"belirleme” asamasina geri doniilmelidir. Boylelikle, modelin "tahmin bagarisi” test
edilmis olmaktadir. Eger, iki serinin zamana karsi grafikleri ve OKF goriintimleri
benzerlik gosteriyorsa, model hata terimlerinin analizine gegilmelidir. ikinci olarak,
modelin tanimlamast dogru sekilde yapilmis ise, kalntilar bir temiz dizi siirecine
benzeyecek ve kalintilarin her biri diger kalintilar ile yaklasik olarak korelasyonsuz
olacaktir(Box, Pierce, 1970, s.1509). Bu durum k >1 igin, model artiklarinin 6rneklem
otokorelasyon fonksiyonun sifira yaklasmasi seklinde kendini gdsterecektir(Seviiktekin,

Nargelecekenler, 2007, s.185).

Ayirt edici kontrol testleri kapsaminda kullanilan bir kontrol metodu, model
parametrelerinin gercekte oldugundan ayrintili ve hassas bir aralikta tahmin edilmesi
denilen "agir1 uyum" (overfit) uygulamasidir. Bu modeli tehlikeli sinirlara siiriikleyecek
ilave parametre eklenmesi ile yapilir. Boylece hangi yone dogru gidildiginde modelin
yetersiz hale gelecegi tahmin edilebilir. Bdylece verilerin model icin birtakim
degisiklikler Onerebilmesi miimkiin olur(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.308). Bu

yaklagim modelin her iki yanina ayni anda parametre eklenmesini gerektirmez, (0,1,1)
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yerine (0,3,3) modelinin uygulanmasi bu uygulamaya 6rnek olarak gosterilebilir.(Box,
Jenkins ve Reinsel, 1994, 5.309).

Ayirt edici kontrol asamasinda, parametreleri tahmin edilen “deneme”
niteligindeki modelin gelecege yonelik 6ngorii yapma amactyla kullanilmasindan 6nce,
modelin uyum iyiliginin testi (goodness of fit) yapilmalidir. Eldeki veriler ile modelin
uyum 1iyiligini saptamak amaciyla yapilan testler, temel olarak hata terimlerinin testi
tizerine kuruludur. Eger model testlerde basarisiz olursa, uyum iyiligi yliksek olan yeni

bir model bulunmak {izere basa doniilmelidir.

Modelin bu asamada yeterli sayilabilmesi i¢in hata terimleri, sifir ortalama,
sabit varyansli bagimsiz terimler seklinde olmalidir. Artiklarin birinci ve ikinci

gecikmelerde birbirinden bagimsiz olmalari;

E(aa ,)=E(aa_,)=0

seklinde ifade edilmekte ve bu kosul saglanamazsa model red edilmektedir(Akgil,
2003, s.128). Model artiklarmin rassal olmalari durumunda, artiklara ait OKK ve

KOKK'" lar1 istatistiksel olarak O©nemsiz olmalidir. Katsayilarin hesaplanan t

T 2 . . .
istatistiginin; +—ile — sinirlart arasinda kalmasit durumunda hata terimlerinde

2

hn

korelasyon olmadigi sonucuna varilir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, s.186).
Bartlett tarafindan Onerilen bu kriter, gozlem sayis1 sonsuza giderken, OKK' larinin

normal dagilima sahip oldugu varsayimindan ¢ikarilmistir.

Ornegin tahmin edilen model ARMA(2,1) iken, modelin hata terimlerinin
OKK' lart ikinci gecikmede bu sinirlarin digina diigserse, hata terimi otokorelasyon
katsayisinin bu gecikme icin sifirdan farkli oldugu sonucuna varilir ve model basarisiz
kabul edilir. Yeni model bu kez, MA(2) parametresini de igerecek sekilde
olusturulmalidir(Akgiil, 2003, s.130).

Bartlett testinde oldugu gibi, model artiklarinin tek tek test edilmesindense,
birden fazla sayida hata terimi korelasyon katsayisinin esanli olarak testine imkan veren

Q test istatistigi de, hata terimlerinin saf hata terimi olup olmadigini anlamak {izere
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siklikla kullanilan bir testtir. Test, boylelikle modelin uygunluk testini de yapmaya

imkan vermis olmaktadir.

Bu test, portmanteau uyum iyiligi testi olarak da bilinir. Otokorelasyon
katsayilarinin istatistiki anlamliliginin smanmasinda {izerinde durdugumuz bu test
hakkinda sadece Onceki bolimlerde deginmedigimiz birkag Onemli hususa yer
verilecektir. Buna gore; tahmin edilen bir ARMA(p,q) modelinden k sayida korelasyon

hesaplanmasi sézkonusu ise, Q istatistigi (k-p-q), eger model bir sabit igeriyorsa, (K-p-
g-1) serbestlik derecesi ile »° dagilimma uyacaktir.(Seviiktekin, Nargelegekenler,

2007, s.269). Mevsimsel modeller iginse, serbestlik derecesi (K-P-p-Q-q) olarak kabul
edilir(Duru, 2007, s.69).

Testle ilgili onemli bir husus gecikme sayisinin belirlenmesidir. Hata
terimlerinin otokorelasyonu hesaplanirken secilen gecikme uzunlugu gereginden fazla
olursa, hata terimleri arasindaki serisel korelasyon diisiik goziikebilecegi igin, Box ve
Pierce tarafindan ilk 24 gecikme i¢in hata terimi otokorelasyonu hesaplanmasi
Onerilmistir. Bununla birlikte, diisiik mertebeli modellerde, 15 ila 20 gecikme

uzunlugunun yeterli olacagr soylenmektedir(Akgiil, 2003, s.131). Hesaplanan Q
istatistik degeri, (K-p-q) serbestlik dereceli y° tablo degerinden kiiiikse, model hata

terimleri saf hata terimi ozelligi tasimakta ve se¢ilen modelin dogru model oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bunun disinda, Ljung ve Box tarafindan mevcut Q istatistiginin
gelistirilmis bir hali olarak tanimlanabilecek bir Q" istatistigi tanitilmis olup, sozkonusu
istatistik ayn sekilde (K-p-q) serbestlik derecesi ile ki kare dagilimina uymaktadir. Hata
terimleri arasindaki tiim serisel korelasyonu 6lgmekte olan bu test istatistigi, ki kare
tablo degerinden diisiik oldugunda, artiklarin OKK' larmin sifir oldugu kabul edilecek
ve modelin uygunlugu sonucuna varilacaktir. Bu testin, 6zellikle biiyiik 6rneklemlerde

¢ok daha basarili sonuglar verdigi ileri stiriilmiistiir(Agung, 2009, s.18).

Ayrica bu testlerin disinda, Durbin-Watson test istatistiginden de modelin
uygun olup olmadigi konusunda sonu¢ elde etme amaciyla yararlanilabilir. Hata

terimlerinin birinci mertebeden korelasyon katsayis1 olarak ifade edilen p degeri,

modelin uygunlugu durumunda sifira esit olacak ve 2(1—p) ile ifade edilen DW-d
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degeri bu durumda 2' ye esit olacaktir. Modelin zayif yonii ise, ancak AR(1) modeli
igin etkili sonuglar tiretebilmesidir. Bu nedenle, tahminci bu istatistigi farkli bir model
grubu i¢in kullanacaksa, elde ettigi sonuca tek basina giivenmemeli, yardimci testlerle

sonucu dogrulamalidir(Abraham, Ledolter, 2005, s.66).

2.3.4.4 Ongdrii Basarisi Kriterlerine Gore Biiyiik Ayirim

Tanimlanmis olan deneysel veya aday model sayisinin birden fazla olmasi
durumunda, tahmincinin birtakim kriterlere bagvurmasi gerekecektir. Buradaki amac,
Ongorii basarisint ortaya koyma, yani veriyi temsil etme yetenegi en yiiksek olan
modelin secilmesidir. Bu se¢im islemi, ¢esitli model belirleme kriterleri yoluyla

yapilmaktadir.

R? : Standart Belirlenim Katsayist

R? degeri olarak bilinen standart belirlenim katsayis1 veya determinasyon
_Var(s,)
ar(x)

hesaplanmakta olup, pay kisminda model hata terimlerinin varyansi, paydada ise serinin

katsayis1 bunlardan biridir ve yaygin kullanimi vardir. R*=1 seklinde

tahmin edilen varyansi bulunmaktadir. Bu deger, modelin; AR, MA veya ARMA
parametrelerince aciklanma yiizdesinin Olgiisii olup, zaman serilerinde siklikla
kargilagilan trend ve mevsimsellik nedeniyle ¢ogu zaman 0.90' i iizerinde

hesaplanabilmektedir(Goktas, 2005, s.97).

R® katsayisimin zaman serisi modellerinin yeterliligini degerlendirmede,
regresyon modellerinde oldugu o6l¢iide basarili olmadigina dair goriisler mevcuttur.

Katsay1; farki alinan serilerde kiigiik ¢ikma egilimindedir. Benzer sekilde; AR(1) siireci
ele alindiginda, yapilan gesitli hesaplamalar geregi R® degeri, AR parametresine bagl
olarak ¢12 seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda parametre 1' e yaklastikca R degeri

biiyliyecektir(Seviiktekin, Nargelegekenler, 2007, s.188).
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F istatistig’i :

Modeli belirleme amaci ile bagvurulan diger bir yontem ise, oOzellikle
otoregresif modellerin belirlenmesinde kullanilan, klasik regresyon teknigi ve F test
istatistigidir. Ornegin, eger korelogramin incelenmesi sonucu, modelde AR(2) olacag:
sonucuna varilmigsa, fakat AR(3) eklenmesi konusunda belirsizlik bulunuyorsa bu

testten yararlanilabilir. Hipotezler;
Hy ¢y =0 ve
H :¢4#0

seklinde kurulur. Bu noktada seri duragan halde olmalidir. Hesaplanan t

I
S(¢s)

reddedilir ve model AR(3) olarak belirlenir. Tersi durumda, uygun model AR(2)

istatistigi; "in mutlak degeri, t tablo degerinden biiyiikse, H, yokluk hipotezi

olmaktadir.

Eger birden fazla parametrenin testi yapilmak istenirse, bu kez F istatistigine

basvurulur. Ornekle agiklamak gerekirse; AR(2) ile AR(5) modeli arasinda bir tercih
yapmak gerekiyorsa; H,:@ =@, =@ =0 yokluk hipotezine karsi, H,:¢ #0,
i=3,4,5; alternatif hipotezi test edilir. Genellestirme yaparak biitiinciil modele AR(p),

kisitli modele AR(m) dersek; bos ve alternatif hipotezler;

HO :¢m+1 :¢m+2 :"':¢p :O

H, : ¢ 'lerden en az biri sifirdan farkli (i=m+1,...,p)

sekline olup, dnce biitiinciil model tahmin edilerek, daha sonra p-m degiskenin

disarida birakildigi kisitl model tahmin edilir. Daha sonra Wald F istatistigi,
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= (SSE, —SSE,)/(p—m)
SSE, / (n—p)

seklinde hesaplanir. Modelde SSE, kisith

AR(m) modelinin hata kareler toplamini, SSEU ise biitiinciill AR(p) modelinin hata

kareler toplamini, n ise gozlem sayisimi ifade etmektedir. Eger segilen anlamlilik
diizeyinde F > ch_m’n_p ise bos hipotez reddedilir ve modelin AR(p) olduguna, aksi

takdirde AR(m) olduguna karar verilir(Akdi, 2003, s.187).

Akaike ve Schwarz Bilgi Kriterleri

Uygun model secim kriteri olarak Akaike tarafindan sunulan AIC bilgi kriteri

veya Schwarz ' in BIC bilgi kriteri kullanilabilir. Bu kriterlerden;

—2In(maksimumolabilirlik) + 2r

AlC . =
p.g n

- In(n
BICp,q:In 0§)+r#

seklinde olup, 62, beyaz giiriiltii serisinin varyansi olanc? parametresinin en

cok olabilirlik kestirimini temsil ederken, r=p+q+1 sabit terim dahil olmak iizere tahmin
edilecek parametre sayisim1 gosterir. Modelde ikinci kisim, modele ilave edilen

parametrelere karsilik bir "ceza faktorii" (penalty factor) diir(Ucal, 2006, s.46).

Bilgi kriteri yaklasiminda, model se¢imine temel olusturmasi ic¢in kullanilan
kriterlerin minimum degerini veren model secilmektedir. Yontemin dezavantaji olarak
cok sayida farkli modelin maksimum olabilirlik ile kestirilmesinin hesaplama zahmet ve
maliyeti gosterilebilir. Bu nedenle model tahmininde en kiigiik kareler tahmincisi
Onerilir. Boylece bahsedilen ¢ok sayida modelin maksimum olabilirlik Kkestirimini

hesaplamaktan kaginilabilir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.201).

Onemli bir nokta, model segmede bilgi kriteri yaklasiminin faydali olmasiyla
birlikte, model se¢im siireci i¢in ilave bir destek oldugu unutulmamalidir. Bu yaklasim,
model se¢imi silirecinin temeli olan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

fonksiyonlarinin dikkatle incelenmesi ve hata terimlerinin model yetersizliklerini ortaya
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koyabilmek icin degerlendirilmesi islemleri i¢in bir ikame degildir(Box, Jenkins ve

Reinsel, 1994, 5.202).

Bu yontemler disinda uygun modelin se¢ilmesinde kullanilan bagka kriterler de

Z (X T _ X G )2
mevcuttur. Bunlardan bazilar1 su sekilde hesaplanmaktadir; OHK = N , N

duragan serinin gozlem sayisini, k hesaplanan parametre sayisini, X° serinin gercek
degerini, X' tahmin edilen degeri gostermektedir(Goktas, 2007, 5.99). Ortalama hata
kare olarak adlandirilan bu deger zaman serisi modellerinin karsilagtirilmasinda siklikla

kullanilmaktadir. Bu degeri en kiiciik yapan model, en uygun model olmaktadir.

JOHK  degeri seklinde hesaplanan kok ortalama hata kare(KOHK) degerine de aym

amagla basvurulabilir, yine degerin en kiiciik olmasini saglayan model secilecektir.

Yine siklikla bagvurulan diger bir kriter ortalama mutlak yiizde hata(OMYH)
olmakta ve bu kriter 6ngdrii hatalarini yiizde bigiminde ifade ettidi icin, tek basina da

anlam ifade edebilmektedir. Bu, kriterin digerlerine gore istiin yanidir(Akgil, 2003,

T G
u% seklinde hesaplanan degeri minimum yapan model uygun

XG

5.138). ¥

model olmaktadir.

z\xT—xG

Bunlar disinda, ortalama mutlak hata(OMH) = N K

degeri kullanilarak

T _yG
veya; ortalama yilizde hata(OYH) = Nl kZLX xGX J degeri kullanilarak uygun

modelin secilmesi miimkiin olabilir. Alternatif modeller arasindan, modelin 6ngorii

basarisin1 karsilastirmak i¢in kullanilan bu kriterlerin hesaplanan degerini minimum

yapan, ayni zamanda en az sayida parametreye sahip olan model secilecektir.

Uygun modelin segilmesi sirasinda, ongorii hatasin1 ele alan diger bir kriter
olan Theil "u esitsizlik katsayisi” da kullanilmaktadir. S6zkonusu degerin sifira esit

olmasi, secilen modelin veriye tam olarak uyumlu oldugu anlamina geldigi i¢in, bu
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katsayiy1 diisiik tutan modeller digerleri arasindan secilmektedir(Eviews 5 User's Guide,
2004, 5.558).

Higbir modelin ger¢gek durumu aynen temsil etmesi beklenemez. O halde,
hangi istatistiki prosediirle test yapilirsa yapilsin, bir miktar uyum iyiligi eksikligi (lack

of fit), bulunmas1 kaginilmaz olacaktir(Box, Jenkins ve Reinsel, 1994, s.309).

2.3.4.5 Gelecege Yonelik Ongériide Bulunma

Modelin belirlenmesi ve parametre tahminlerinin yapilmasinin ardindan, model
yapilan testlerle, "uygun" olarak degerlendirilirse artik ileriye doniik 6ngdrii amaciyla
kullanilabilecektir. Bu noktada Box-Jenkins yaklasimimin en &nemli 6zelligi, ilave

herhangi bir bilgiye ihtiya¢c duyulmamasidir.

Ongorii  asamasindaki temel amag, incelenen zaman serisinin gelecek

donemlerde alacagi degerleri, miimkiin olan en kiigiik hata diizeyi ile belirleyebilmektir.

A

Ornegin h donem ilerisi i¢in tahmin yapilmaktaysa, Xr.p, veya X; (h) notasyonu ile bu
ongoriiler ifade edilebilir. Gelecege yonelik yapilan dngoriilerde, T doneminde alinan
hatali kararlar, h donem sonrasi igin, T+h doneminde birtakim maliyetlerle
sonuclanacaktir. Bu durumun Oniine geg¢ilmesinin yolu da, gercekte gelisen gelecek
degerine miimkiin oldugu kadar yakin dnraporlamalar yapmak, yani gerc¢ekle dngoriiler
arasindaki farkliligt minimum kilmaktir. Bu amaca ulagsmak i¢in de, ilk adimdan
itibaren Box-Jenkins siirecinin uygulama adimlan izlenmekte ve gerektigi takdirde,
siire¢ bastan baslatilmaktadir. Ongoriide bulunma siirecinde, model elde edilmis,
parametreler belirlenmis ve ayirt edici kontroller yapilmis durumdadir. Parametrelerin
tahminlerinin yapildig1 kosuluyla, T donemindeki orneklem bilgisi veri iken, T+h
donem Ongoriisii yapilmak istendiginde, 6nce h=1, ardindan h=2 ve son olarak h dénem

ilerisi i¢in dngoriide bulunulmaktadir(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2007, s.192).

Ongorii  degerlerinin  hesaplanmasi islemi, paket programlar vasitasiyla
yapilabilmekte olup, gelecege yonelik yapilan Ongoriilerde nokta tahminlerin giiven

araliklarmi hesaplamak da miimkiin olabilmektedir. Eger bir donem ilerisi i¢in dngorii
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yapilacaksa, modelin 6ngorii hatast X,,; — X, D= &1 seklinde ifade edilmekte olup,
Xt(l) bir dénem ilerisi i¢in 6ngoriilen degerleri gdstermektedir. Ongodrii varyanst;

2 L
Var(1)=E[¢?,]=0> olmakta ve O, saf hata terimi siirecinin varyansim

gostermektedir. Bu bilgileri kullanarak, nokta tahminleri i¢in giliven araliklar

hesaplanmakta ve bir donem ilerisi i¢in yapilacak 6ngorii degerinin % 95 olasilikla;

-1,96 Var(2) < X, (1) < +1,96 aNar(l)

araliginda yer alacagi beklenmektedir. Genel olarak en kiiclik 6ngdrii araliginin daha
kesin ongoriiler sagladig1 ve araligin ¢cok dar olmasinin, olduk¢a yakin bir dngdriiniin
gostergesi oldugu kabul edilmektedir. Ongorii araligmmin ¢ok genis olmasi ise,
Ongoriinlin yararliligini azaltacaktir ¢link{i, bu durumun nedeni standart hatanin ¢ok
bliylk olmas1 ve buna bagli olarak da modelin zayif olmasit seklinde

yorumlanmaktadir(Akgiil, 2003, s.148).
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UCUNCU BOLUM

DENETIM AMACIYLA FINANSAL TABLO
RAKAMLARININ ONGORULMESINE YONELIK BIR
UYGULAMA

Calismamizin bu boliimiinde, Onceki bolimde teorik yapist {izerinde
durdugumuz Box-Jenkins model kurma stratejisi yardimiyla, denet¢i icin gelecege dair
rasyonel temellere dayali beklentiler olusturulmasi amaclanmaktadir. Calismamizda
Tiirkiye disinda faaliyet gostermekte olan, uluslararsas1 6l¢ekte halka acik gergek bir
isletmenin, ge¢mis bilango ve gelir tablosu rakamlarini kullanarak elde ettigimiz 6nemli
finansal oranlarin gelecekte ne sekilde seyredecegi, zaman serileri analizi yardimi ile
ongoriilmeye c¢alisilacaktir. Yapacagimiz analizin, zaman serileri analizi yardimi ile
dinamik hale getirilmis bir oran analizi oldugunu belirtmek miimkiindiir. Bu kapsamda
3 adet likidite giiclinii ifade eden oran, 3 adet mali oran ve yine isletme karliliginin
gostergesi olarak kabul edilen 3 adet karlilik oran1 hesaplanacak ve gelecege yonelik
birtakim beklentiler olusturulmaya calisilacaktir. Daha sonrasinda bu beklentilerin,
denet¢iye analitik inceleme prosediirii olarak ne sekilde hizmet edebilecegi

tartisilacaktir.

Finansal tablo verilerinden faydalandigimiz isletme, Amerika'da hazir yiyecek
alaninda faaliyet gostermekte olan halka agik ve Securities and Exchange Commission
(SEC) diizenlemelerine tabi bir isletmedir. 125 yillik gegmisi bulunan sirket, Tiirkiye de
dahil olmak iizere, diinya genelinde 200' den fazla sayida farkli iilkede faaliyet
gostermekte olup, 139.600 ¢aligsan1 istihdam etmektedir.

Bu kapsamda veri seti olarak kullandigimiz bilango ve gelir tablosu verilerinin
SEC kanali ile elde ettigimiz yillik Form 10-K ve c¢eyrek donemlik Form 10-Q
bildirimlerinden meydana geldigini bildirmek isteriz. Kullandigimiz veri seti hakkinda
kisa bir bilgi vermek gerekirse; bilanco lizerinden elde ettigimiz finansal oranlarin
hesaplanmasinda, 1993 ile 2010 yillar1 aras1 68 ceyreklik (3 aylik) veri seti

kullanilmistir. Gelir tablosu yoluyla hesaplanan finansal oranlar i¢in ise 1992 ile 2010
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yillart arasinda 75 g¢eyreklik (3 aylik) veri setine ulasmak miimkiin olabilmistir. Veri
setine iliskin iilke tercihimizin bu sekilde olmasinda 6nemli bir gerekgenin de Amerikan
ekonomisinde, ililkemize kiyasla oldukga diisiik diizeylerde ve istikrarli bicimde gelisen

fiyatlar genel diizeyi degisimi oldugunu belirtmek isteriz.

Bu oranlarin finansal analizde kullanilmasi, isletmenin finansal durumunun
iyiye veya kotiiye dogru gittigi seklinde yorumlanabilir. Ancak, denet¢i agisindan
durum, tamamen, bu oranlarin denetim amaci ile degerlendirilmesi tizerine kuruludur. O
halde denet¢i, finansal durumdaki degisimlerle dogrudan ilgilenmemekte, ancak
s6zkonusu degisimler dolayli yoldan denetim riskini arttirip azaltacagi ve denetim kaniti
olarak degerlendirilebilecegi i¢in bu oranlari, analitik inceleme prosediirleri kapsaminda

kullanmaktadir.

3.1 LIKIiDITE ORANLARININ ONGORULMESI VE DENETIME
KATKISI

Likidite, genel anlamda bir isletmenin elinde bulundurdugu varliklarin, paraya
cevrilme hiz1 ve/veya kolaylig1 olarak tanimlanmaktadir. Isletmenin mevcut finansal
durumu hakkinda degerlendirme yapabilmek amaciyla siklikla kullanilan bu kavram,
isletmenin sahipliginde bulunmakta olan donen varliklarin gerek likiditesi, gerekse
kalitesi(varligin satigsa ¢ikarildiginda gergek degerini bulabilmesi) agisindan, ne 6lgiide

giivence teskil ettiginin incelenmesinde kullanilmaktadir.

Likidite oranlari, isletmenin kisa vadeli borglarini geri 6deme giiclinii 6l¢mek,
bir baska ifade ile likidite riskini degerlendirerek, net isletme sermayesinin (donen
varliklar ile kisa vadeli borglar arasindaki fark) ne 6l¢iide yeterli oldugunu belirlemek
icin kullanilmaktadir. Likidite oranlari, bilan¢odaki donen varliklarin kisa vadeli
borglara oranlanmasi ile elde edilir. Oranlarin sektér ortalamasi veya beklentilere
kiyasla asir1 yiiksek olmasi, isletmenin elindeki likit varliklari atil tutarak karlilik
hedefine ulasamadiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Oranin beklentilerden
daha diisiik olmasi ise, isletmenin vadesi gelen bor¢larin1 6demede zorlukla karsilastigi

veya karsilasacagi anlamina gelir(Onat, 2007, s.41).
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3.1.1 Cari Oran Verilerinin Ongériilmesi

Cari oran, bilangoda yer alan tiim donen varliklarin kisa vadeli borglara
oranlanmasi sonucu hesaplanir ve ikinci derecede likidite olarak da adlandirilir.
Isletmede bu oranin hesaplanilmasindaki amag, isletmenin kisa vadeli bor¢larin1 ddeme
yetenegini olgmek ve net isletme sermayesinin yeterli diizeyde olup olmadigini
belirlemektir. Sézkonusu oranin yiiksekligi, kredi verenler ve firma alacaklilari
acisindan olumlu olmakla birlikte, isletmenin faaliyetlerini siirdiirebilmek icin ihtiyag
duydugu donen varlik miktarindan daha fazlasina sahip oldugu anlamma da
gelebilmekte, yani atil tutulan likit varliklarin  firsat maliyetine isaret

edebilmektedir(Y1ilmaz, 2009, s.60).

Cari oran verilerinin finansal analiz kapsaminda ele alindiginda, yukarida
sayilan bulgularin gostergesi olarak nitelendirilmesi s6z konusu olurken, denet¢i
acisindan durum daha farkli olmaktadir. Denetgi, ilgili finansal orani, ekonomik
durumdaki bir iyiye gidis veya kotiilesme olarak algilamaktan ¢ok daha 6te, bu orani
ilgilendiren hesap kalemlerinde olugsmus veya olusabilecek hatali veya hileli islemler

icin bir uyar1 olarak kullanabilecektir.

ABC isletmesine ait 1993 ve 2010 yillar1 arasinda kayda gecen 68 ¢eyreklik

cari oran veri seti EK 5' den goriilebilir.

Box-Jenkins model kurma stratejisiyle 6ngérii yapabilmek i¢in hangi modelin en
uygun model olacagina karar verebilmek icin, dncelikle verilerin zamana kars1 grafigi
cizilmistir. Ciinkii serinin trend, mevsimsellik gibi duraganligi bozucu unsurlarinin
gozlemlenmesi, ve gerekiyorsa uygun duraganlastirma islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Teorik kisimda tizerinde durdugumuz gibi, yontemin uygulanabilmesi
icin serinin duraganlik sartin1 tasimasi gerekmektedir. Bunu gozlemleyebilmek icin
sekil 13 izlenecek olursa, seri degerlerinin belirli bir ortalama etrafinda dalgalanma
gostermedigi, zamanla artan bir trend igerisinde oldugu sdylenebilir. Bu durumda,
serinin ilk bakista duraganlik 6zelligine sahip olmadigin1 sdyleyebiliriz. Ancak gorsel
degerlendirmeler yaniltici olabileceginden, serinin duraganligi genisletilmis Dickey-

Fuller testi ile degerlendirilecektir.
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Sekil 13: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Arasi Cari Oran Zaman Serisi

Cari oran zaman serisine iliskin ADF birim kok testi (kesmeli ve trendli model
icin) sonuglart sekil 14' de goriilmektedir. Test i¢cin uygun gecikme mertebesi, Schwarz
bilgi kriteri esas alinarak EViews programi tarafindan "0" olarak atanmustir. Gerek %95
gerekse %99 giliven diizeyi i¢in MacKinnon kritik tablo degerleri ile
karsilastirdigimizda, tau istatistigi (-1,884369) mutlak deger olarak olarak, tablo

degerleri olan -3,480463 ve -4,105534 'den kii¢iiktiir. Bu durumda cari oran zaman seri-

Mull Hypothesis:: CAR has a unit root
Exogenous: Conatant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1. 851369 06512
Test critical valuwes: 1% level -4 103534

3% level -3 4840463

10% level -3 163039

*MacKinnon (19%36) one-sided p-values.

Sekil 14: Cari Oran Zaman Serisi Icin ADF Birim Kok Testi Ciktisi

sinin duragan olmadigi sonucuna ulasiriz. Serinin gerek mevsimsel olmayan, gerekse
mevsimsel gecikmelerde (s=4 oldugundan, 4 ve katlar1 i¢in) otokorelasyon katsayilarini
inceleyerek duraganlik hakkinda goriis olusturabilmek icin korelogramin ¢izilmesi

yararli olacaktir. Sekil 15' de cari oran serisine ait korelogram goriilmektedir.
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Drate: 1004511 Time: 23:49
Sample: 199304 201001
Included observations: 66
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Sekil 15: Cari Oran Zaman Serisinin Korelogrami

EViews programi c¢iktis1 lizerinde kesikli c¢izgi olarak gosterilen, Ornek
otokorelasyon katsayilarinin sifir veya anlamsiz olarak nitelendirilebilecegi sinirlar rule
of thumbs prosediirii ile hesaplanabilir. Bdylece birden fazla sayida gecikme igin,
otokorelasyon katsayilarinin birlikte anlamlilik testini yapabilmek miimkiin olmaktadir.
Buna gore anakiitle otokorelasyon katsayisinin sifir olmasi durumunda, biiyiik
orneklemlerde normal dagilima yaklasim s6zkonusu olmakta ve drnek otokorelasyon
katsayilarinin yaklagik olarak %95' i anakiitle otokorelasyon katsayisindan * 2 standart

hata mesafesinde bulunmaktadir. Ornek otokorelasyon katsayilarinin teorik dagilimmin

ortalamasi sifir ve standart hatas1 1/+/n oldugundan, katsayilarin sifir kabul edilebilecegi

sinirlar +,- \/% olarak ifade edilmektedir. Ornegimizde 2/v/66 =0,2462 seklinde

hesaplanan anlamlilik smirma, 7.gecikmede ulasilmakta, ilk 6 gecikme igin

otokorelasyon katsayilar1 anlamli olmaktadir.

Fonksiyon goriiniimiinden de serinin duragan olmadigr ve diizey fark alma
isleminin gerekli oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte mevsimsel gecikmelerde
onemli bir otokorelasyon goriilmemekte, mevsimsel duraganlifin  oldugu

sOylenebilmektedir.

Serinin duragan olmadigindan emin olmak adina, portmanteau testi olarak
adlandirilan, serinin gozlem degerleri arasinda iliski olup olmadigini belirlemeye

yardimer olan bu testi uygulamak faydali olacaktir. Serinin, hesaplanan Q istatistik
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degeri, test edilecek otokorelasyon katsayisina esit serbestlik derecesi (m) ve a= %95

anlam seviyesinde Za,m

Ki-kare tablo degeri ile karsilastirilacak ve kiigiik olmasi halinde serinin duragan
oldugu sonucuna varilacaktir. Buna gore 17 gecikme icin hesaplanan istatistik degeri
186,47 olup, 17 serbestlik dereceli tablo degeri olan 27,6 ' den biiyiiktiir. Portmanteau

testi ile cari oran serisinin duragan olmadigi teyit edilmis olmaktadir.

Seride duraganligr saglamak amaci ile 6nce logaritmasi alinan serinin, birinci
mertebeden farki alinmis ve sekil 16' da cari oran 1. fark serisinin zamana karsi

grafigine yer verilmistir.

Sekil 16' dan goriilecegi iizere, seri belirli bir ortalamay1 kesmektedir. Gorsel
olarak bu durum, duraganligin saglanmis olduguna dair ipuglar1 vermektedir. Ancak

emin olabilmek adina korelogramdan yararlanilmalidir.
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Sekil 16: Logaritma Ve 1. Mertebe Fark Alinms Cari Oran Serisi (dIncar)

Sekil 17' de (dIncar) adim1 verdigimiz yeni serinin korelogrami yer almaktadir.

Sekilde yer alan iki tarafli kesikli cizgiler +,- %5 — 0,2481 ' e esit olup, otokorelasyon

katsayillarinin anlamlilik alt ve {ist smirlarmi temsil etmektedir. Buna gore,
otokorelasyon katsayilar1 1. gecikmeden itibaren, 10. gecikme hari¢ tiim gecikmelerde

istatistiki olarak anlamsizdir ve serinin duragan oldugunu diistindiirmektedir.
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Drate: 01011 Time: 18:43
Sample: 1989304 201001
Included observations: &5

SAutocorrelation  Partial Gorrelation AG PAC @-Stat Prob

il 1] 1 0.053 0.053 0.1888 0664
2 0094 0097 0.7943 06T
3 0043 0033 09234 0820
4 014Z 0139 Z 3702 0668
S 0108 0.088 3.2229 0666
6 0015 0.003 3. 2304 0.778
T 00044 0017 33855 0847
8 0157 0174 52T1Z 0728
9 0167 0199 T 4476 0591

10 0296 -0.3539 143836 0.156

11 0219 0.225 18 266 0.076

12 0.091 0106 18 942 0,090

13 0176 -0.070 Z1.545 0063

14 0207 0065 Z5 189 0033

15 0038 0.094 25315 0.046

16 0.136 0.0Z2 26 960 0.042Z

17 0047 0031 Z7_ 164 0.056
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Sekil 17: Dlogcar Serisinin Korelogrami

Q test istatistigine bakildiginda da 17 serbestlik derecesi ve %95 giiven
seviyesinde tablo degeri olan 27,6 hesaplanan deger olan 27,164' den biiyliktiir. Bu

durumda serinin duragan oldugu sonucuna variriz.

MNull Hyp-othesis: DDLNCAR has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SHC, MAXL AG=16)

t-Statistic Prob. =

Augmented Dickey-Fuller test statiatic ¥ AT D OO
Test critical values: 1% level -2 6015396
5% lewel -1 945987
10% lewel 1613496

“MacKinnon (1236} one-sided p-values.

Avgmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent VWariable: DD LMNCAR)

Method: Least Squares

Date: 01/M55 11 Time: 2056

Sample (adjusted): 190402 201001

Included observations: 64 after adjustments

Sekil 18: Dlogcar Serisi icin ADF Birim Kok Testi Ciktis

Son bir teyit i¢in ADF birim kok testine bagvuracak olursak, sekil 18' de Eviews

programi vasitasiyla elde edilen ¢ikt1 yer almaktadir.

Tau istatistigi degeri 7,472699 olarak hesaplanmis olup (0 gecikme i¢in), mutlak
deger olarak gerek %95 gerekse %99 onemlilik seviyesinde, MacKinnon kritik tablo
degerleri olan 2,601596 ve 1,945987" den biiyiik olmaktadir. Bu durumda seride birim
kok bulundugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilir ve serinin birim koke sahip
olmadigi, dolayisiyla duragan oldugu kabul edilir. Duraganlik, 1 kez fark alma sonucu
elde edildigi icin ARIMA(p,d,q) seklinde ifade edilen model, d=1 yani 1. mertebeden
entegre I(1) seklinde ifade edilecektir.
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Dependent Wariable: DLOGCAR)

Method: Least Squares

Date: 01703011 Time: Z3:07

Sample (adjusted): 199502 2011001

Included observations: 60 after adjustments
Convergence achieved after 14 iterations
Backcast: 199401 199501

Wariable Coeffi... S5td. Error t-Statistic Prob.
A R(S) -0 381250 0_11497T9 -3.315813 0 1E
MLA(S) 0913036 00373309 24 37331 L iR
R-squared 0 235247 Mean dependent war 0007486
Adjusted R-squared 0223057 S5.D. dependent var 069331
S.E. of regression 0061151 Akaike info criterion -2. 718134
Sum squared resid 0_216886 Schwarz criterion -2 648373
Log likelihood &3 .54552 Durbin-Watson stat 1. 960672
Inverted AR Roots BT- 48i BT+ 481 - 25+ T8 - 25 THi
-.8Z
Inverted MA Roots ) B O 0 —. 30 T30 - 30 930
E: ]

Sekil 19: ARIMA (5,1,5) Modeline Ait Veriler

Seride duraganlik saglandigina gore, bu asamadan sonra Eviews paket programi
yardimt ile ¢ok sayida farklit AR, MA ve ARMA siireci denenmis ve gerek hata kareler
toplam1 gerekse Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerini minimum yapmasi agisindan, 5.
mertebeden MA ve 5. mertebeden AR siireglerini igeren, 1. dereceden entegre
ARIMA(5,1,5) modeli uygun model olarak belirlenmistir. Modelin parametreleri
anlamli olup, ¢evrilebilirlik ve duraganlik kosullarini yerine getirmektedir. Sekil 19' da

modele ait veriler yer almaktadir.

Box-Jenkins yaklagimindaki temel varsayim, hata terimlerinin ortalamasi sifir ve
varyanst sabit olan tesadiifi degiskenler olmasi ve hata terimleri arasinda iliski
(korelasyon) bulunmamasidir. Bunun test edilebilmesi i¢in yine Portmanteau uyum

1yiligi testinden yararlanilir. Hata terimlerindeki korelasyona iliskin hesaplanan Q

istatistik degeri, (k-p-q) serbestlik derecesinde X§,s degerinden kiicikse hata

terimlerinin tesadiifi oldugu ve modelin Ongdrii amaci ile kullanilabilecegi kabul
edilmektedir. Sekil 20' de hata terimlerine ait korelasyon katsayilari goriilmektedir.
Sekil incelenecek olursa, 20 gecikmeye kadar tiim katsayilarin istatistiki olarak
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu durumda modelin, gelecege yoOnelik olarak
isletmenin cari oran rakamlarini tahmin etmede kullanilmasi miimkiin hale gelmektedir.
20 gecikme i¢in hesaplanan Q istatistigi 14,301 olup, 10 serbestlik derecesi ve % 95
giiven seviyesinde tablo degeri olan 18,3"' den kiigiiktiir. Bu durumda hata terimleri

tesadiifidir ve model tahmin amaciyla kullanima uygundur.
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Date: 01/05511  Time: Z23:36

Sample: 19950Q2 201001

Included observations: 60

Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term{s)

Autocorrelation  Partial Correlation A PAC Q-Stat Prob

0007 -0.007 0.00Z3

—0_089 0089 05133

0000 -0.001 0.5133 0.474
0137 0130 1. 7657 0,414
0065 -0.065 Z 0530 0.561
0011 0011 ZO061Z 0.T24
0021 0033 2 0936 0.536
0. 182 0.207 4. 4696 0.613
0 102 0096 5 2236 0633

1
[ =
1
1
1
1
' 10 -0 4157 -0.212 T.O0677 0.529
1
1
1
1
1

1
1
' g
1
]

CaNPDAEWN =

“fallo o

oo

11 0116 0105 80874 0524
12 0.083 0.119 J.6301 0.568
13 0154 0146 10510 0485
14 0154 0119 12430 0412
15 0.045 0477 12598 0.479

‘0on

16 0109 0.018 13 597 0480
17 0.005 0.005 13.599 0.556
18 0,020 0. 0Z8 13636 0. 626
19 0085 -0.072 14.295 0.646
20 0008 0036 14301 O0.TO0%

g
[l

Sekil 20: ARIMA (5,1,5) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

1993 yil1 4. geyrek ile 2010 yili 1. g¢eyrek arasinda yer alan 66 ¢eyrek donemlik
gercek verilerle, kurdugumuz modelin uyumunu test etmek i¢in kullanilan diger bir
kriter de sifira esit oldugunda, gercek veri ile model arasinda tam uyumun

gerceklestigini ifade eden Theil u katsayisidir.

Theil Inequality Coefficient 0027857
Bias Proportion 0010173
“ariance Proportion 0.000090
Covariance Proportion 0.98973T

Modelimize ait sdzkonusu veriler incelendiginde, katsaymin sifira oldukga yakin
ctkmast olumlu goriilmektedir. Sekil 21' de modelden elde edilen veriler ile, gegmiste
gerceklesen gercek veriler bir arada gosterilmistir. Iki seri arasinda ciddi benzerlik

vardir ve % 95 giiven seviyesinde olusturulan, tim tahmin verileri yer almaktadir.

Modelimizin statik olarak yapilan tahminlerde, ge¢miste gerceklesmis gercek
verileri bagsarili sekilde temsil edebildigi goriildiigiinden, 2010 ikinci ve tigiincii ¢eyrek
icin gelecek tahmini yapilacak ve tahminler yoluyla olusturulan alt ve iist limitler ile,
onceden test kiimesi olarak ayirdigimiz sozkonusu donemlere ait gercek veriler

karsilastirilacaktir.
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T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

------ cari oran ———- Ust limit
cari oran tahmin —-—- alt limit

Sekil 21: Cari Oran, Cari Oran Tahmin Alt Ve Ust Tahmin Limitleri

2010 vilx gercek deger tahmin alt simir ust sinir
2. ceyrek 1.3330 1.269312 1.106036 1.432589
3. ceyrek 1.3338 1.248859 1.026103 1.471615

Sekil 22: ABC Isletmesi 2010 Y1l 2. Ve 3. Ceyrek Cari Oran Tahminleri

Sekil 22' den goriilecegi tlizere, ARIMA modeli ile tahmin yaptigimizda
bulunan %95 giiven diizeyinde olusturulan tahmin alt ve iist limitleri, gercek degerler
olan 1,3330 ve 1,3338 degerlerini kapsamaktadir. Aymi sekilde, gelecege yonelik
gerceklesmemis 2010 yili 4. geyrek verileriyle ilgili yaptigimiz tahminlerle, ABC
isletmesinin cari oran verilerinin alt ve iist limitlerle birlikte noktasal tahminlerine sekil
23' de yer verilmistir. Tahminleme donemi olarak tek bir donem yerine daha uzun bir
zaman periyodunun kullanilmasi da miimkiindiir. Ancak Box-Jenkins metodolojisi ile
yapilan tahminlerin, 6zellikle vade kisaldikca daha basarili hale geldigi bilinen bir

durum oldugundan, tek bir doneme iliskin gelecek ongoriisiinde bulunulmustur.

tahmin alt sinir ust sinir

2010 wyih 4.
1.372819 1.204202 1.541437
ceyrek

Sekil 23: ABC Isletmesine Ait Cari Oran Serisi icin Gelecek Tahmini
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3.1.2 Asit-Test Oram Verilerinin Ongoriilmesi

Finansal analizde, birinci derece likidite oran1 olarak da tanimlanan asit-test
orani, isletmenin donen varliklarindan stok ve stok benzeri kalemlerin ¢ikarilmasi
sonucu elde edilen rakamin, kisa vadeli yiikiimliiliikklere oranlanmast yolu ile
hesaplanmaktadir. Bu anlamda, cari orana kiyasla, isletmenin elinde bulundurdugu daha
yiiksek likiditeye sahip olan varliklarinin, kisa vadeli yiikiimliiliikleri karsilama giiclinii
gostermesi agisindan faydalidir. Firmanin satislarinda olusacak muhtemel bir yavaslama
durumunda, firmanin kisa vadeli borglarim1 6deme giiclinii degerlendirmek iizere
gelistirilmis bir orandir. Bu yonii ile asit-test orani, daha kaba bir analiz 6l¢iisti olarak
goriilen cari orant tamamlayici nitelikteki bir oran olarak goriilmektedir(Onat, 2007,

5.45).

ABC isletmesine ait olan 68 c¢eyreklik asit-test orani veri seti kullanilarak
(1993 4.ceyrek - 2010 1.ceyrek), ARIMA modelleri ile bir donem ilerisi i¢in 6ngoriide
bulunulacaktir. Asit-test orani veri seti; bilango hesap kalemleri yoluyla (donen
varliklar-stoklar) / (kisa vadeli yabanci kaynaklar) seklinde hesaplanmistir. Ek 6' da

ilgili zaman serisi goriilebilir.

1.0 4
0.8
0.6

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008

asit-test oran |

Sekil 24: ABC isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Aras1 Asit-Test Oram
Zaman Serisi

Ilgili zaman serisine ait zamana kars grafik sekil 24' de verilmis olup, serinin
cok kuvvetli olmasa da artan bir trendi oldugu ve ortalamay:r kesmedigi, diger bir
deyisle duragan olmadig: goriilmektedir. Ancak duraganligin gerek korelogram, gerekse

ADF birim kok testi incelemesi yoluyla incelenmesi gereklidir.
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Mull Hypothesis: AST has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length: 0 (Automatic based on S, MAXLAG=10)

t-Statistic

Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic

=1.932899 06260

Test critical values: 1% level
5% level
10% level

-4 1053534
-3 480463
-3 168039

*MacKinnon (1936} one-sided p-values.

Sekil 25: Asit-Test Oran1 Zaman Serisi Icin ADF Birim Kok Testi Ciktis

ADF birim kok testi sonuglarina gore hesaplanan tau istatistigi -1,932899 olup,
bu deger mutlak deger olarak %95 giliven seviyesinde -3,480463 olan degerinden
kiictiktiir, yani asit-test oran1 zaman serisi duragan degildir. Bu durumda korelogramin
gorsel olarak incelenmesi ve portmanteau testi uygulamak yararli olacaktir. Sekil 26' da
serinin korelogramina yer verilmektedir. ilk 7 gecikmede, korelasyon katsayilarinin

istatistiki olarak sifirdan farkli oldugu goriilmektedir. Seri mevsimsel olmayan diizeyde

duragan dis1, mevsimsel diizeyde ise duragandir.

Hesaplanan Q test istatistigi ile (17 gecikme i¢in 179,13), 17 serbestlik dereceli
%095 giiven seviyesinde ki-kare tablo degeri (27,6) kiyaslandiginda, serinin duragan

olmadig1 sonucuna varilir ve duraganlastirma i¢cin mevsimsel olmayan diizeyde fark

alma islemi uygulanir.

Sample: 199304 201001
Included observations: 66

SAutocorrelation  Partial Correlation

A PAC

Prob
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o131 0128
o111 S0 16D
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o194 0 034

53196
91 67T
118.83
138 41
15106
1530 .43
163 55
163 .18
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163 .82
1646 60
168 01
16D 0D
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000D
0000
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0000
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Sekil 26: Asit-Test Oram Zaman Serisi Korelogrami

Birinci fark alma islemi uygulanmasinin ardindan elde edilen seri "dInast" serisi
adiyla, sekil 27' de zamana kars1 c¢izilen grafik seklinde yer almaktadir. Belli bir

ortalama etrafinda dalgalanmasi, serinin duragan hale geldigine isaret etmekte ise de, ek
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testlerle bu durumun tespiti i¢in bir kez daha ADF birim kok testine ve portmanteau
testine basvurulmustur. Birim kok testine iliskin sonuglara sekil 28' de yer verilmistir.
Test ¢iktisina gore, EViews programi tarafindan belirlenen 0 gecikme uzunlugu ig¢in
bulunan tau istatistigi, -7,844999 olup, -2,907660 olan MacKinnon tablo degerinden

mutlak degerce biiyiiktlir. Bu durumda seri duragan hale gelmistir.

It

1994 ‘ISSE ‘ISSB ZOOO 2002 2004 200{3 2008

— L)LNA!:T

Sekil 27: Dlnast Serisinin Zamana Kars1 Grafigi

MNull Hypothesis: DLMAST has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -390 0000
Test critical wvaluea: 1% level -3.53658T

5% level -2 S0T6E60

10% level -2 591306

*MacKinnon (1936) one-sided p-values.

Sekil 28: DInast Serisi icin ADF Birim Kok Testi Ciktis

Farki alinmis serinin otokorelasyon katsayilarimin 1. gecikmeden itibaren hizla
sifirlanmast ve 10. gecikme disinda istatistiki olarak sifira esit olmasi, duragan seriye
ulasildigini teyit etmektedir. Hesaplanan 17 gecikmeli Q istatistik degeri olan 24,593,
%095 giiven seviyesi 17 serbestlik derecesindeki ki-kare tablo degeri olan 27,6' dan
kiictiktlir. Yani birden fazla korelasyon katsayist ayni anda test edildiginde, istatistiki

olarak sifira esit olduklar1 sonucuna varilmaktadir.
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Sample: 193304 201001
Included observations: 85

Autocorrelation  Partial Correlation A PAC Q-Stat Prob

! 1 0,003 0.003 0.0007 0.979

! 2 0.060 0.060 02493 0.533

1 3 0033 0.033 0.3273 0.955
= 1 4 0161 0158 ZAT11 0.704
il 1 5 0,050 0.046 Z 3543 0.798
1 & 0076 0061 ZTTEE 0.836
1 T 0039 0024 Z 8885 0.895
1 8 0080 0. 113 3 3837 0903
! 9 0150 0181 5 1256 0323
! 10 -0.342 -0.366 14.394 0.156
! 11 0181 0175 17.039 0107
! 12 0.091 0107 A7.713 0125
! 13 0161 0. 124 19.830 0.093
! 14 0205 0. 100 Z3 479 0.053
1 15 0.057 0.018 Z3.761 0.069
1
1

=
ul

1]
A 16 0.092 -0.050 24 507 0.079
17 0,031 0006 24 533 0.104

Sekil 29: DInast Serisinin Korelogrami

Yapilan denemeler sonucunda seriyi en iyi temsil edecek ARIMA modelinin,
aslinda mevsimsel parametre bulunduran (5,1,5)x(0,0,1) ,(s=4), modeli olduguna karar
verilmistir. Ancak sdzkonusu modelin hata terimleri arasinda korelasyonun Onemli
boyutlarda oldugu saptanmis, bu nedenle ayni model mevsimsel parametre olmaksizin

kurulmak durumunda kalinmaistir.

Dependent Variable: DLOGAST)H

Method: Least Squares

Date: 0108011 Time: 14:32

Sample (adjusted): 199502 20101

Included observations: 60 after adjustments
Conwvergence achieved after 13 iterations
Backcast: 190401 198501

WVariable Coeffi... Std. Error t-Statistic Prob.
AR4) 0236723 0114826 2_FFIT6T 00T
AR(I) -0 406343 0111461 -3 643606 0. 0006
MALS) 0 FE50E4 0.03FTTID 24 319522 0. 0000
R-squared 0. 253054 Mean dependent wvar 0009262

Adjusted R-squared 0227777 5.D. dependent var 0075846
5.E. of regression 0. EEETD Akaike info criterion 2530003

Sum squared resid 0. 253209 Schwarz criterion -2 425701

Log likelihood T8 0024 Durbin-Watson stat 2. 078194

Inverted AR Roots 63— i ST A0 =19 &I - A9+ B3
-.91

Inverted MA Roots B0 5 B 3 - 30+ B - 3094
-.58

Sekil 30: ARIMA (5,1,5) Modeline Ait Veriler

Sekil 30" da bahsedilen (5,1,5) ARIMA modelinin parametre degerleri ve diger
degerleri yer almaktadir. Parametrelerin istatistiki olarak anlamli olduklari,

cevrilebilirlik ve duraganlik kosullarinin da saglandig1 goriilmektedir.

Ilgili modelin gelecek tahmini igin kullanilabilmesi igin, hata terimleri arasinda

korelasyon bulunmamasi gerekir. Bunu test etmek igin hesaplanan Q istatistigi (20
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gecikme igin) 14,411 olup, ki-kare 10 serbestlik dereceli tablo degerinden (18,3)

kiiciiktiir. Hata terimleri tesadiifidir ve model tahminleme i¢in uygun bir modeldir.

Q-atatiastic probabilities adjusted for 3 ARMA term{s)

Autocorrelation Partial Correlation ac Pac @-Stat Prob
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14 0 166 0. 243 11 167 0. 4Z9
15 0056 0 108 11 422 0. 493
16 0071 00294 11.853 0.540
17 0089 0.018 12.533 0.963
18 0131 0006 14 056 0521
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20 0019 0059 14 411 0638
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Sekil 31: ARIMA (5,1,5) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Model ile gergeklesmis veriler tahmin edilmis, modelden elde edilen veriler ile,
gercek degerler sekil 32' de verilmistir. Modelin veriye uyumunu gdstermesi agisindan
faydali olan Theil U olarak bilinen katsayiya asagida yer verilmistir. 0,030283 olarak

hesaplanan bu degerin sifira olduk¢a yakin ¢ikmasi olumludur.

Theil Inequality Coefficient  0.030283
Bias Proportion 0.007e41
Wariance Proportion 0.000492
Covariance Proportion 0.991868

0.2
O‘O T T T T T T T T T T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
—— Asittest oran — — — Ust limit
—————— Asit test oran tahmin — = — alt limit

Sekil 32: Asit-Test Oram1 Gerg¢ek Ve Tahmin Verileri, Ve Tahmin Limitleri

Sekil 32' de , model vasitasiyla iiretilen tahmin degerlerinin gercek verilerle
uyumlu oldugu ve %95 giiven diizeyinde olusturulan alt ve {ist tahmin limitleri

dahilinde kaldig1 goriilmektedir. Artik s6zkonusu modeli, test kiimesi olarak ayirdigimiz
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2010 yili 2. geyrek ve 2010 yili 3. ¢eyrek donemlerine ait tahminler yoluyla test

edebiliriz.
2010 yih gercek deger tahmin Aalt simir ust simr
2. ceyrek 1.1634 1.101959 1.258548 0.945371
3. ceyrek 1.2070 1.084344 1.297221 0.871467

Sekil 33: ABC isletmesi 2010 Yih 2. ve 3. Ceyrek Asit-Test Oram1 Tahminleri

Sekil 33' de yer alan ikinci ve liglincli ¢eyrege yonelik tahminlerimiz %95
giiven seviyesinde hesaplanan alt ve {ist giiven limitleri dahilinde olmakla birlikte, nokta
tahminler bazinda yapilan tahminlerin basarisi, donem uzakligi ilerledik¢e azalmaktadir.
Bu durum halihazirda Box-Jenkins modelleri i¢in bilinen bir durum olup, ARIMA
modellerinin miimkiin olan en kisa sayida doénem icin 6ngériide kullanilmasinin

gerekliligi bu durumdan kaynaklanmaktadir.

ABC igletmesi i¢in heniiz ger¢eklesmemis 2010 yil1 4. ¢eyrek doneme ait asit-
test oran1 verisinin tahmini ayn1 model kullanilarak yapilmis olup, sekil 34' de alt ve {ist
giiven limitleri ile birlikte verilmistir. Buna goére, ABC isletmesi i¢in 2004 yilinin son
ceyreginde asit-test oraninin %95 giiven seviyesi i¢in en az 0.98, en fazla 1.29 olmasi

ongoriilmektedir.

tahmin alt sinir ust sinir

2010 y1hi 4. ¢eyrek 1.144329 | 0.989812 1.298846

Sekil 34 : ABC Isletmesine Ait Asit-Test Oram Serisi icin Gelecek Tahmini

3.1.3 Hazir Degerler Oram Verilerinin Ongoriilmesi

Nakit oran1 veya tliglincii derece likidite orani olarak da adlandirilan hazir
degerler orani, isletmenin sahipliginde bulunan nakit ve kolaylikla nakde ¢evrilebilecek

olan degerler ile menkul kiymetlerinin kisa vadeli yiikiimliiliiklerine oranlanmasi
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suretiyle hesaplanan orandir. Oranin  hesaplanmasinda, firmanin kisa vadeli
alacaklarimin digarida tutulmasi nedeniyle, cari oran ve asit-test oranina gore, isletmenin

kisa vadeli bor¢ 6deme yetenegini daha hassas sekilde 6lgme imkan1 sunmaktadir(Onat,
2007, s.46).

ABC isletmesine ait 1993 yili 4.¢ceyrek ile 2010 3.¢eyrek arasindaki 68 ¢eyrek
donemlik hazir degerler oranlar1 veri seti EK 7' den goriilebilir. Serinin zamana kars1

grafigi ve korelogrami asagida yer almakta olup, duraganlik hakkinda fikir vermektedir.

1994 19es 1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010

4 N B A B0 O N

haz degerler oran._ |

Sekil 35: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Aras1 Hazir Degerler Oram
Zaman Serisi

Gerek zamana kars1 grafik, gerekse otokorelasyon fonksiyonu incelendiginde,
hazir degerler oran1 zaman serisinin duragan olmadig1 anlagilmaktadir. 17 gecikme i¢in
hesaplanan Q istatistigi 231,19 olup, 17 serbestlik dereceli %95 giiven seviyesinde Ki-
kare tablo degerinden (27,6) biiyiiktiir. Bu durumda korelasyon katsayilar1 anlamlidir.

Serinin duragan olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Sample: 199304 201001

Included observations: 66

SAuutocorrelation  Partial Correlation G PAC @-Stat Prob
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15 0244 0O07S Z19_13 0000
16 02609 0061 ZZI3.63F 0000
AT 0.2AT 00T Z3T.19 0000

— [ e— | 1 0.8BS 0 8ES S54.06F O 000
— opo Z2 0793 0047 DB ITS 0000
— | [ = ] 3 0676 0159 130.7F 0000
— | [ =1 4 0618 01868 158.36 0.000
— | m— 1 5 0.486 -0.350 475.71 0.000
— | 1 1 & 0.3859 0.0zZ3 187.0zZ 0.000
— | o T 0250 0.045 193 .41 0,000
i | 1 B 0245 0026 19803 0000
= g 9 0165 0. 0T0 200 18 0.

= ] 10 0146 O 155 Z01_59 0000
= =l 11 0155 0192 203 85 00NN
= 1 o

= '

=

=

— |

=

=0=1

Sekil 36: Hazir Degerler Oram1 Zaman Serisi Korelogram

Seri eger gercekten duragan disi ise, bu durumda birim koék mevcuttur. ADF

birim kok testi uygulamak bu durumun tespiti agisindan gereklidir.
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Mull Hypothesis: LIK has a unit root
Excogenous: Conatant, Linear Trend
Lag Length: 0 {Automatic based on SICG, MAXLAG=1D)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2 718724 02328
Test critical values: 1% level -4 105534

e level -3 480463

108 level =3, 168039

*MacKinnon (1936) one-sided p-values.

Sekil 37: Hazir Degerler Oram1 Zaman Serisi icin ADF Birim Kok Testi
Ciktisi

Hesaplanan tau istatistigi olan -2,718724 mutlak degerce, %95 giiven
diizeyindeki MacKinnon tablo degeri olan -3,480463' den kiigiiktiir. Seride birim kdk
vardir ve duraganlik saglanmamistir. Bu durumda fark alma islemine basvurulacaktir. 1.
mertebe farki ve logaritmast alman seri, "DInlik" serisi olarak adlandirilmistir. ADF
birim kok testi ¢iktist seride, birim kok kalmadigini ve duraganhigin saglandigini

dogrulamaktadir.

Mull Hypothesis: DLNLIK has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statiatic Prob_*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -10. 45317 0
Test critical values: 1% level -2 601396

% level -1, 845987

107 level 1613496

*MacKinnon (19396} one-sided p-values.

Sekil 38: DInlik Serisi Icin ADF Birim Kok Testi Ciktisi

Hesaplanan tau degeri (-10,45817) mutlak degerce, %95 giiven diizeyindeki
tablo degeri olan -1,945987' den biiyiiktiir. Seride birim kok kalmamistir ve duraganlik
saglanmistir. Yapilan ¢esitli denemeler sonucunda ABC isletmesine ait hazir degerler
orani zaman serisini en 1iyi sekilde temsil edebilen modelin ARIMA (4,1,7) olduguna

karar verilmistir.
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Sample (adjusted): 199501 201001

Included observations: 61 after adjustments

Convergence achiewved after 13 iterations

Backcast: 199302 193404

Wariable Coeffi... Std. Error t-Statistic Prob.

AR(Th 0. 435171 0.08aT 11 —4_36-4332Z O 0001
R4 0. AFEZ3E 0 OEEEE S0 186TE O 0000
LA -0 358584 0 5E3TT -6 _§92Z53T 00000
(L T ] 0 ATE0TT D.O03F112 4 _FSEIA T LU SIS
LA G S0 I G LUK R s B 173071 LU SIS
(L Ve ] 0 658432 0051529 12 77797 0 Oe0e0e0

R-squared 0. 5341813 Mean dependent var 0010217

Adjusted R-squared 0. .5300160 S.0. dependent var 0. 130816

S.E. of regression 0. 134198 Akaike info criterion -1.085814

Sum sqguared resid 0. 990507 Schwarz criterion 0. 878187

Log likelihood 3911731 Durbin-Watson stat 1.867T173

Inverted AR Roots T4 - 11+ 81 - 11-_381i - 97

Inverted MA Roots iy BB+ T4 66— T4 —. 30+ B

—. 30 B4 —. D6 —.Bu1

Sekil 39: ARIMA (4,1,7) Modeline Ait EViews Program Ciktisi

Ilgili modele ait hata terimlerine ait korelogram sekil 40' da goriilmektedir.
Modelin gelecek tahmininde kullanilabilmesi, ancak hata terimlerinin tesadiifi olmasi

ile miimkiin olabilir.

Sample: 199501 20101
Included observations: &1
-statistic probabilities adjusted for & ARMA term{s)

Autocorrelation  Partial Correlation Lt e PAC Q-Stat Prob
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Sekil 40: ARIMA (4,1,7) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

20 gecikmeye kadar hesaplanan tiim hata terimlerine ait korelasyon
katsayilarinin, istatistiki olarak anlamsiz oldugu ve kesikli ¢izgi olarak ifade edilen
anlamlilik smirinin altinda yer aldigi goriilmektedir. Tiim korelasyon katsayilarinin
esanli olarak anlamlilifini test etmek igin portmanteau testine bagvuruldugunda, 20
gecikme i¢in hesaplanmis 14,037 degerinin , 9 serbestlik dereceli ki-kare tablo degeri
olan 16,9' dan kiiclik oldugu goriilmektedir. Hata terimleri tesadiifidir ve model gelecek

tahmini amaciyla kullanilabilir.
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Test kiimesi olarak ayirdigimiz 2010 yili 2.ceyrek ve 3.¢eyrek verileri igin
gelecek tahmini yapmadan 6nce, modelden elde edilen tahminlerin, ger¢eklesmis olan
1993 4.¢eyrek ile 2010 1.ceyrek arasi hazir degerler orami verileri ile uyumu

incelenecektir. Ilgili veriler ve tahminler icin hesaplanan limitler sekil 41' de verilmistir.

T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Sekil 41: Hazir Degerler Orami Ger¢ek Ve Tahmin Verileri, Alt Ve Ust
Tahmin Limitleri

alt limit —---- likidite orani
ast limit ———— likidite orani tahmin

Model yardimiyla hesaplanmis veriler, gegmiste gergeklesen verilerin tahmini
icin basarili olmakta ve yapilan tahminler %95 giiven diizeyinde hesaplanan alt ve iist

giiven limitleri dahilinde kalmaktadir.

Test kiimesi olarak ayirmis oldugumuz 2010 yili 2.ceyrek ve 3.ceyrek verileri

ile, modelden elde edilen tahminler ve giiven sinirlar1 asagida yer almaktadir.

2010 vilx gercek deger tahmin alt sinir iist sinir
2. ceyrek 0.5551 0.528041 0.455411 0.600670
3. ceyrek 0.6085 0.558976 0.469824 0.648127

Sekil 42: ABC Isletmesine Ait 2010 Yili 2. Ve 3. Ceyrek Hazir Degerler
Oram Tahminleri

Modelden elde edilen tahminlerin noktasal olarak gercek degerlere oldukca
yakin oldugu ve giiven limitleri dahilinde oldugu, gercek degerlerin yer aldig: sekil 42'
den goriilmektedir. Bununla birlikte, s6zkonusu uyumun gostergesi olmast agisindan

faydal1 olan Theil katsayis1 da sifira oldukca yakin hesaplanmaktadir.
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Theil Inequality Coefficient  0.064232
Biaz Proportion 0.003961
Variance Proportion 0.002874
Covariance Proportion 0.993166

Hentiz ger¢eklesmemis olan 2010 yil1 4. ¢eyrek i¢in ABC isletmesine ait hazir

degerler orani tahmini, alt ve iist giiven sinirlart ile birlikte sekil 43' de yer almaktadir.

tahmin alt simir iist simr

2010 y1l1 4. ceyrek 0.531900 | 0.449247 0.614553

Sekil 43: ABC Isletmesine Ait Hazir Degerler Oram Serisi Icin Gelecek
Tahmini

3.1.4 Likidite Oranlarmna iligkin Gelecek Dénem Ongoriilerinden

Denetim Siirecinde Yararlanilmasi

Bu noktaya kadar, Box-Jenkins model kurma stratejisi yardimiyla
belirledigimiz uygun modeller vasitasi ile, ABC isletmesine ait cari oran, asit-test orani
ve hazir degerler orani verilerinin gelecek donem tahminleri olan, heniiz

gerceklesmemis 2010 yil1 son ¢eyregine ait rakamlar1 tahmin etmis bulunmaktay1z.

Sekil 23' de verildigi lizere; ABC isletmesine ait cari oranin, 2010 yili1 son
ceyregi icin 1.37 olmasi ongoriilmektedir. Ancak noktasal tahmin yerine, %95 gliven
diizeyinde hesaplamis oldugumuz alt ve iist tahmin limitleri ile ¢alismanin daha
giivenilir olacagint diisiinmekteyiz. Denetci olarak, isletme finansal tablolarinin
denetimini, sézkonusu tablolarin isletmenin gercek durumunu yansittigi1 ve finansal
raporlama standartlar1 ve GKGMI' lerine uygun oldugu hususlarinda kesin bir giivence
degil, makul giivence vermek iizere gergeklestirdigimiz gozoniine alinirsa, %95 lik
giiven diizeyinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ABC isletmesine ait
cari oran verisinin, 2010 yil1 4. ¢eyreginde, %95 ihtimalle en az 1.20, en cok ise 1.54

araliginda bir deger alacagini 6ngdérmekteyiz.
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ABC isletmesine ait tahmin etmis oldugumuz asit-test orani i¢in de benzer bir
mantikla, sekil 34' den izlenecegi iizere, 1.14 noktasal tahmininin ortaya ¢ikacagi
ongoriilmektedir. Denet¢i i¢in bu orana ait %95 giiven diizeyindeki beklenen

gerceklesme araligi, 0.98 ile 1.29 aralig1 olarak belirlenmistir.

Likidite oranlar1 kapsaminda, 2010 yili son g¢eyregi i¢in gelecek tahmininde
bulundugumuz son oran hazir degerler oranidir. Ilgili tahmin, sekil 43' de verilmis olup,
hazir degerler oranmin noktasal tahmin olarak 0.53 seklinde gergeklesmesi
ongoriilmektedir. %95 giiven diizeyi i¢in, oranin normal kabul edilebilecek alt siniri

0.44 iken, st sinir1 ise 0.61 olarak 6ngoriillmektedir.

Denetci olarak artik elimizde, gercekte ortaya cikacak 2010 yili son ceyrek
verileri ile karsilastirma yapmak iizere kullanabilecegimiz rasyonel temellere dayali
beklentiler bulunmaktadir. Bu beklentiler 1s1ginda, isletmeden elde edilen gergek
verilere dayali son g¢eyrek cari oran rakaminin alacagi degerlere gore denetcinin de

alacag ¢esitli aksiyon tiirleri bulunacaktir.

Kuskusuz beklenen durum, cari oran i¢in ilgili oranin 1.20 ile 1.54 arasinda bir
deger almasidir. Benzer sekilde, asit-test oran1 i¢in, normal kabul edilen rakamlar 0.98
ile 1.29 araliginda hesaplanan rakamlar olurken, hazir degerler orani i¢cin bu normallik
varsayimi 0.44 ile 0.61 arasinda elde edilecek rakamlara denk gelmektedir. Isletmeden
elde edilen 2010 yili son geyrek likidite oranlari rakamlar1 bu aralikta hesaplandigi
stirece, denetgi agisindan uygulanan denetim testlerinin kapsaminin genisletilmesi veya
ilave sayida ve c¢esitlilikte denetim kanitlarina bagvurulmasi gerekli olmayacaktir. Bir
baska deyisle, maddi dogruluk testleri kapsaminda, daha fazla detay testlerinin
kullanim1 gerekli olmayabilecek, bu durumda denet¢i, gerek zaman bakimindan,

gerekse ekonomik olarak ciddi dl¢ilide tasarrufta bulunmakta olacaktir.

Ancak, gerek herhangi bir kasit unsuruna dayanmaksizin ortaya ¢ikmis insan
kaynakli veya sistemsel hatalar, gerekse hileli finansal raporlama kapsaminda ele
alinan, finansal bilgi kullanicilarina bilerek ve isteyerek yanlig, aldatici veya yetersiz

bilgi aktarilmasi durumu da s6z konusu olabilir. Gerek hata, gerekse hileli uygulama ve
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davraniglar, dogrudan muhasebe hesap bakiyeleri ve hesap ile ilgili islemlerde kendini

gosterecektir.

Denetci bu noktada, hesaplamis oldugu cari oran rakaminin 1.20' den az olmasi
ve 1.54' iin lizerinde olmas1 seklinde iki farkli durum i¢in, ayni sekilde aksiyon alarak,
ilave detay testler uygulama yoluna gidecektir. Kuskusuz benzer alarmlar, diger likidite
oranlarinda da kendini gosterebilecektir. Denetci, sozkonusu detay testler kapsaminda
elde edilecek yeni kanitlarla, likidite oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan ve oran ile

iliskili olan muhasebe hesaplar lizerine daha fazla yogunlasacaktir.

Cari oran; igletmenin bilango aktifinde sundugu likiditesi en yiliksek varliklar
olan donen varliklarinin, isletme digindan kullanilan ve vadesi bir yildan kisa olan
yiikiimliiliiklerine boliinmesi sonucu hesaplanan orandir. Bu baglamda, eger isletmenin
2010 yil1 i¢in hesapladigimiz cari oran rakami 1.20 ile 1.54 alt ve iist gliven siirlari
disinda kaliyorsa, donen varliklar ve kisa vadeli yabanci kaynaklarin igerigini meydana
getiren muhasebe hesap kalemeleri lizerinde yogunlasilarak, bu hesaplarda olusmus hata
veya hile kaynakli finansal raporlama diizensizliklerinin nedeni denet¢i tarafindan

saptanabilir.

Isletmenin dénen varliklar1 tek diizen hesap planina gore hazir degerler,
menkul kiymetler, ticari alacaklar, diger alacaklar, stoklar, gelecek aylara ait giderler ve
gelir tahakkuklar1 ve diger donen varliklardan meydana gelmekte olup, bu hesaplarin
igeriginde olusacak bir hata veya yapilacak hileli kayit, dogrudan hesaplanan gergek

likidite oranlar1 rakamlarinin beklentiler disina ¢ikmasi ile sonuglanacaktir.

Likidite oranlarina iliskin denet¢i tarafindan olusturulan tahmin edilen
rakamlar, ayn1 zamanda isletmenin kisa vadeli yiikiimliiliiklerini meydana getiren hesap
gruplariin bakiyeleri ve hesap islemleri ile de birer kiyas noktasidir. Ciinkii, kisa vadeli
yiikiimliiliikleri olusturan muhasebe hesaplarinda, beklentinin disinda ortaya c¢ikan
bakiyeler dogrudan likidite oranlarinin, denet¢i tarafindan hesaplanan "giivenli sinirlar"”
i disina ¢ikmasi anlamina gelecektir. Bu nedenle sézkonusu beklenti dis1 hesaplanan
rakamlar, denet¢i i¢in ilave detay testlerin uygulanmasi gerekliligini dogurabilecek,

yani birer "kirmizi bayrak" gérevi gorebilecektir. Bu amagla, mali borglar, ticari borglar,
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alman avanslar, 6denecek vergi ve diger yiikiimliiliikkler, bor¢ ve gider karsiliklari,
gelecek aylara ait gelirler/gider tahakkuklar1 ve diger kisa vadeli yabanci kaynaklar
hesap gruplarint meydana getiren muhasebe hesap kalemleri, ger¢ek durumun, tahmin
edilmis oranlarin belirlenen giiven sinirlarinin digina ¢ikmasi durumunda derinlemesine

arastirilmalidir.

Denetgi, ABC isletmesinin denetiminde, hesapladigi 2010 yili 4. geyrek cari
oran rakamimnin 1.20 ile 1.54 araliinda bulunmadigimi saptadiginda, dénen varliklar
meydana getiren hesap kalemlerini hile olasiligini da gézoniinde tutarak denetlemelidir.

Ayni1 uygulama kisa vadeli yiikiimliiliikler i¢in de yapilacaktir.

3.1.4.1) Hazir Degerler Hesap Grubu ile Ilgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

v Likiditesi en yliksek varlik grubu olarak, hileye oldukca elverisli oldugu
unutulmamalidir.
v Kasa hesabinin bakiyesindeki anormal fazlalik, firma sahiplerinin sahsi

giderleri i¢in kullanim yapilmasina karsin, yasal ve gecerli belgeler
bulunmadigindan, bakiyenin gercegi yansitmayan sekilde sigsmesine ve bu
yolla ortiilii kazan¢ dagitimi yapilmasina iligkin bulgular1 ortaya koyabilir.
Ortiilii kazang dagitimi 6teki yandan, isletmenin dénem karmin oldugundan
diisiik hesaplanmasini beraberinde getireceginden eksik vergi ddenmesi de

sdzkonusu olabilmektedir.

v Denetgi tarafindan yapilan muhasebe dis1 envanter ile muhasebe i¢i envanter
karsilastirmast sonucunda, sebebi bulunamayan ve isletme tarafindan
aciklanamayan kasa fazlaliklarimin, isletmenin faturasiz satis yapmakta

oldugunun gostergesi olabilecegi unutulmamalidir(Argun, 2010).

v Karakterine aykir1 sekilde, kasa hesabinda denet¢i tarafindan rastlanacak bir
alacak bakiyesi veya beklenenden diisiik tutarlar, hayali 6demeler ve faturasiz

satislar acisindan ele alinmalidir.
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Kasa hesabinda izlenen yabanci paralar ile ilgili degerlemelerin mevzuata
uygunlugu kontrol edilmelidir. Yeniden hesaplama teknigi kullanarak
denet¢i, suni sekilde sisirilmis hesap bakiyesinin saptamasini yapabilecektir.
Tersi sekilde yapilabilecek diisiikk kurla degerleme yoluyla aradaki farkin

zimmete gegirilmesi de rastlanan bir durumdur(Kiigiik, 2008, s.123).

Degerleme neticesinde, denet¢i tarafindan dogru kur kullanimi kadar,

kambiyo kar ve zararinin donem sonu hesaplarina aktarimi denetlenmelidir.

Kasa hesabinda olagan dis1 bir bakiyeye rastlanmasi durumunda, yapilan
tahsilat tutarlarinin gercek belgedeki tutarlar ile karsilagtirilmasi yararh
olabilir. Yine gider belgeleri lizerinde yapilacak tahrifat veya sahtecilikler ile
fiktif gider belgeleri iizerinden hesap bakiyesinin degistirilmis olabilecegi

g6zoniine alinmalidir.

Asiri yiiksek kasa hesabi bakiyesi, kayit dis1 elde edilmis bir gelirin sonucu
olabilir ve aragtirilmasi gerekli olabilir(Yilmaz, 2006, s.18).

Alinan ¢ekler hesabr ile ilgili siklikla rastlanan bir durum, c¢ek tahsilatinin
bankadan elde edilen belge ve miisteriye ait hesap kayitlarinda bulunmasina
karsin, kayda alinmamasi olup, asir1 yliksek bakiyeye karsit denetci dikkatli

olmalidir.

Alman c¢ekler hesabinda asir1 diisiik veya negatif bir bakiyeye rastlanmasi
durumunda, isletmenin agiktan satis yapabilecegi gozoniinde bulundurulmali

dir.

Yabanci para cinsinden diizenlenmis ¢eklerin, degerlenmesinde dogru kur ve
hesaplamanin kontrolii ve donem sonu hesaplarina aktarimi 6nemli olmakla
beraber, ileri vadeli g¢eklerin 6ziin oOnceligi ilkesi geregi reeskonta tabi

tutulmasi denetlenebilir(Yilmaz, 2006, s.23).

Bankalar hesabina iliskin, yabanci paralarin degerlemesi hususu dikkatle
incelenmesi gereken bir konu iken, kist donem faizlerinin hesaplanis1 ve gelir

hesaplarina aktarimi da denetlenmelidir. Hesaplanan bu tutarin en sagliklh
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denetimi, bankadan elde edilen faiz gelirine iliskin bir belge elde etmek
olacaktir. Vergi kanunlarimiza gore, bu gelirler donem matrahina dahil

edilmis olmalidir.(Argun, 2010).

v Bankacilik  hizmetlerinden yararlanmak iizere Odenen ilave birtakim
giderlerin, isletme i¢in olusturdugu ilave maliyet unsuru go6zoniine
alindiginda, herhangi bir agiklamasi olmaksizin, farkli iglemler i¢in ayr1 ayri
hesaplar agilmasi veya tek bir hareket gormiis hesaplarin varligi denetgi

tarafindan dikkatle incelenmelidir(Knowledgeleader, 2011).

v Bankalar hesabinin denetiminde, ¢alisilan bankadan alinacak hesap ekstreleri
muhasebe kayitlar1 ile karsilagtirilmali, muhasebe i¢ci ve muhasebe dist
envanter  verileri  arasinda  bir  tutarsizhk  varsa  sebepleri

arastirilmalidir(Argun, 2010).

v Denetim esnasinda, denet¢i tarafindan verilen ¢ekler ve 6deme emirleri
hesabmin beklenmeyen tutarda bir bakiyeye veya bor¢ bakiyesine sahip
olmast durumunda, isletmenin faturasiz mal alimi1 yaptig1 anlamina

gelebilir(Y1lmaz, 2006, s.27),(Krasinski, 1996, s.1-9).

v Diger hazir degerler hesap kalemi i¢in {izerinde durulmasi gereken bir nokta;
hesabin asir1 yiiksek bir bakiyesinin bulunmasi durumunda, kredi karti
yoluyla yapilan islemlerde daha etkin bir denetim mekanizmasi isledigini
diistinen isletme, sadece kart ile yapilan satislar1 kayitlara aktarmis olabilir.
Bu durumda hesap, diger hazir degerler kalemlerine oranla ciddi sekilde

fazlalik barindirarak, denetgiyi uyarabilecektir(Kiiciik, 2008, s.135).

3.1.4.2) Menkul Kiymetler Hesap Grubu ile Ilgili Muhtemel Baz

Olumsuzluklar

v Hisse senetleri, tahviller, bonolar ve diger menkul kiymetleri biinyesinde

bulundurmas: niteligi ile sermaye hesabi niteligi tasiyan hesap grubu,
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isletmenin giinliikk islem dongiisii icerisinde siklikla islem gormediginden,

nispeten suistimale kapali bir hesaptir.

Aym gerekceye dayanarak, hesap bakiyesindeki muhtemel olumsuzluklar ve
beklenmeyen tutarl bakiye rakamlar: denetci tarafindan, yonetici ve diger tist
diizey kademelerde bulunanlar tarafindan yapilabilecek suistimallerin kirmizi

bayraklar1 olarak gozoniinde bulundurulmalidir(OCC, 2011).

Denetgi tarafindan, hesap grubununun olagan dis1 yiiksek bakiyeye ulagsmasi
durumu, Kisisel amagli menkul kiymet yatirimlarinda yararlanmak {izere,
hesaba asir1 menkul kiymet girisi yapilmasi anlamina gelebilir. Bu durumda
denetcinin, firmadaki mevcut menkul kiymet alim politikalart ve calisan
yetkilendirmelerinin bu nitelikte bir faaliyete imkan verip vermeyecegi
tizerinde durmasi gerekecektir. Bu noktada, yetki sahibi kisi, kolaylikla i¢
kontrol prosediirlerinin yetersizligi ve etkinsizliginden faydalanarak, alis
bedeli ile kayda gecirilen menkul kiymetlerin ilgili bedellerini, gercek piyasa
degerinden daha diisiik bir tutarla kayda alabilir. Denet¢i, bu kiymetlerin
nominal degerleri ile alim degerleri arasindaki 6nemli farkliliklar: aragtirmak

durumunda olacaktir.

Menkul kiymetlerin firma tarafindan edinilme ve elden ¢ikarilma deger ve
tarihlerini gosteren belgelerin dogrulugundan denetgi emin olmali, bu amagla
ilgili belgelerin ilk asamada tahrifatsiz belgeler oldugundan, sonrasinda ise,

belge tutarlarinin gergek tutar ile kayitlara alindigindan emin olmalidir.

Kayitlar tizerinde, sozkonusu kiymetler belgede yazan tutardan daha diisiik

bir bedelle elden ¢ikarilmis gibi gosterilerek suistimal yapilmis olabilir.

Vergisel acgidan, isletmenin sahip oldugu hisse senetlerinin mevcut piyasa
degeri tlizerinden degerlemeye tabi tutulmasi sonucunda olusabilecek
muhtemel bir deger azalisina karsilik ayrilan deger diisiikliigii karsiliklarinin
vergi matrahin1 azaltict gider olarak kullanilmadigindan emin olunmalidir,
zira bu tiir giderler vergi kanunlarimizda, kanunen kabul edilmeyen gider

olarak yer almistir(Y1lmaz, 2006, s.29).
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Bu hesap grubu igerisinde yer alan tahvil, senet ve bonolar ile ilgili olarak ise,
denet¢i kist gelir esasina gore, satin alma tarihinden degerleme giintine kadar
gecen siireye karsilik gelen faiz gelirinin donem sonu hesaplarina dogru
tutarla aktarimin1 denetlemelidir. Zira bu gelirler, ayn1 zamanda dénem vergi

matrahinin dogru hesaplanmasinda da etkili olmaktadir(Argun, 2010).

3.1.4.3) Ticari Alacaklar Hesap Grubu ile Ilgili Muhtemel Bazu

Olumsuzluklar

Alicilar  hesabina iliskin rastlanan muhtemel bir durum, isletme
yoneticililerinin firmanin durumunu oldugundan daha iyi gostermek ve
isletme ilgililerini yaniltmak adina, donemsellik ilkesine uygun diismeyecek
bi¢imde uzun ve kisa vadeli alacak siniflandirmasini, isletmenin alacaklarinin
oldugundan daha kisa vadede tahsil kabiliyetine sahip oldugu seklinde bir
izlenim uyandirmak amaci ile kendi amaglarina uygun sekilde sekillendirmesi

sOz konusu olabilir.

Yabanci para cinsinden alacaklarin degerlemesi hususunda, dénem sonu
degerleme ilkelerine uygun islem yapilip yapilmadigi

degerlendirilmelidir(Argun, 2010).

Alicilar hesap bakiyesineki anormal bir yiikseklik, hesapta bor¢ kayd: yaratan
varlik satislarina iligskin denet¢inin derinlemesine arastirma yapmasini gerekli
kilar. Varlik birimi basina elde edilen satis kar marjinin asir1 yiiksek veya

diisiik olmasi, suistimal gostergesi olabilir.

Fiili olarak varligin isletmeden c¢ikisi ile ilgili faturalar ve diger stok belgeleri
incelenmeli, bu yolla varlik ¢ikislarina iligkin kayitlarin fiili durumu yansitip

yansitmadig incelenmelidir(Findik, 2009, s.61).

Alacak senetleri hesabina ait bakiyenin yliksekligi, tahrifatli veya sahte

bi¢cimde diizenlenmis suni alacak senetleri ile isletmenin varliklarinin bizzat
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isletme calisan1 dolandiric1 veya disaridan anlagsma saglanan kisilere

aktarilmasinin bir sonucu olarak gelismis olabilir(Pollard, 2011).

Ayni alacak senedinin birden fazla kez borg ve alacak kaydi yaratmis olmasi
denet¢i tarafindan, yapilmis bir suistimalin gizlenmesi amaci ile yapilan

islemlerden olabilecegi siiphesi ile incelenmelidir(Kiigiik, 2008, s.145).

Alacak senetlerinin reeskontu hesabinda siklikla rastlanan hatalar, yanlis faiz
orani veya vade ile yanlis tutarda reeskont hesaplamasi olabildigi gibi, vadesi
geregi reeskont hesaplanmasi gerekmeyen senetler de reeskonta tabi

tutulabilmektedir.

Reeskonta tabi tutulan senede iliskin, izleyen hesap doneminde reeskont faiz

geliri kaydi ile kapama yapilmasi unutulabilmektedir.

Reeskonta tabi tutulmus senetlerin listesinin denet¢i tarafindan gézden
gecirilmesi de faydali olacaktir. Firmanin ana faaliyet konusu ile ilgisi
bulunmayan veya lehdar1 farkli olan senetler mevcutsa, gerekgeleri

sorgulanmalidir(Findik, 2009, s.105).

Verilen depozito ve teminatlar hesabina iligkin muhtemel bir olumsuzluk,
verilen teminatin gergek tutarindan diisiik olarak kayitlara gecgirilmesi ve iade
alinmas1 doneminde gergek tutar ile olan farkin zimmete gegirilmesi olabilir.
Denetci acisindan, olmasi beklenen hesap bakiyesinden ¢ok diisiik tutarlar ile
calisiliyor olmasi kirmizi bayrak olarak nitelendirilebilir. Tersi durumda
hesap bakiyesinin asir1 yliksek bicimde seyrediyor olmasi, verilen depozito
veya hizmet biiyiikliigii karsiliginda firmanin aldigi hizmet veya elde edilen

varliklarin sorgulanmasi gerekliligini doguracaktir.

Verilen depozito ve teminatlara iliskin orijinal evrak-muhasebe kaydi

karsilastirmalar1 pek ¢ok olumsuzlugun tespitine yardimer olabilir(Findik,

2009, 5.106).
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Diger ticari alacaklar hesabinda izlenen alacak tutarinin beklenmeyen
boyutlarda olmasi durumunda, denet¢i tarafindan alic1 firmalarin muhasebe

kayitlariyla eslestirmeler yapmak yoluyla usulsiizliikler ortaya ¢ikartilabilir.

Denet¢i tarafindan siipheli ticari alacaklar hesabindaki bakiyenin asir1
derecede diisiik olmasi bir uyarici gosterge olabilir. Tahsili igsletme agisindan
stipheli hale gelen alacaklarin dogru tutar ile siipheli ticari alacaklar hesabina
aktarilip aktarilmadigi  kontrol edilmelidir. Zira isletmeler, durumu
oldugundan iyi gostermek adma bu hesabin bakiyesini  diisiik

tutabilmektedirler(Kiigtik, 2008, s.151).

Denet¢i tarafindan siipheli ticari alacaklar hesabinin bakiyesinin asir1
yiiksekligi de benzer bigimde uyarici olmalidir. Ornegin; hesap bakiyesinin

ticari alacaklar hesabindan yiiksek olmasi teknik olarak imkansizdir.

Stipheli hale gelen veya yasal takibe ugrayan alacaklar igin, ilgili hesap
doneminde siipheli alacaklar karsiligi ayirilip ayirilmadigr denetlenmelidir.
Karsilik ayrilmis olan alacaklarin, siipheli ticari alacak sartlarini tastyip
tasimadigi da denetlenmelidir, zira bu karsilik giderleri vergi matrahinin

hesaplanmasinda kardan indirilebilmektedir.

Stipheli ticari alacaklar hesabinin bakiyesinin oldukca yiiksek bir tutarda,
birkag donem boyunca devam ediyor olmasi, bu alacaklardan yapilan
tahsilatlarin hesaptan ¢ikisinin yapilmadigi veya eksik tutarl olarak yapildigi

ihtimaline kars1 degerlendirilmesini gerektirecektir(Argun, 2010).

3.1.4.4) Stoklar Hesap Grubu Ile Ilgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

Birbirlerinden farkli nitelikte hesap kalemlerinden olusabilmesi, isletmenin
iretim faaliyetinden satisa geciste kritik asamada olmasi gibi sebepler bu
hesap grubunu suistimale yonelik olarak zayif bir konuma sokmakla beraber,
tiretilen ve satilan mal maliyetlerini dogrudan ilgilendirdiginden bu hesapta

olusabilecek gerek hatali, gerekse hileli islemler ayn1 zamanda gelir
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tablosunu, satiglarin  maliyeti tablosunu ve diger finansal tablolar
ilgilendirmekte ve elde edilen donem kar1 iizerinde etkili olmaktadir. Bu

nedenle, denetg¢i igin ilgili hesap grubu 6nemli hale gelmektedir.

Denetgi stoklarin denetiminde, gerek kendisi fiilen stok sayimina istirak etme
yolu ile, gerekse stoklarin fiziki varligindan emin olmak amaci ile 6rnekleme
alma yolu ile fiili ve kaydi envanter arasinda bulunmasi muhtemel
farkliliklar1 saptayabilir, ki bu farkliliklar faturasiz alis ve satiglarin

gostergeleri olabilir(Y1lmaz, 2006, s.51).

Isletmede donem karinin oldugundan yiiksek gosterilmesi amaciyla isletmede
stok kalemleri diisiik deger tizerinden degerlenebilecegi gibi, tam tersi amagla
yiiksek degerleme de sozkonusu olabilir. Ornegin; isletme donem basi stok
degerlemesini  yiiksek  gostererek donem karmi  diislirme yoluna

gidebilir(Y1lmaz, 2006, s.52).

Stoklarla ilgili yapilabilecek suistimallerin baslangic asamasiin, stogun
isletmeye satin alinmasi asamasi oldugu diisliniiliirse, stoklarin fiyati
sigirilerek alimlar yapilmis olabilir, alis fiyatina kiyasla diisiik kaliteli alimlar
yapilabilir, benzer sekilde alinan miktar {izerinde bazi oynamalar da
sozkonusu olabilir. Kars1 isletme ile anlasma yoluna gidilerek gercekte
olmayan bir alis, stok alimi olarak kaydedilebilir veya tutar iizerinde
oynamalarda bulunulabilir, ki bdyle bir durumda denetc¢i agisindan en uygun
denetim teknigi, kars1 isletme ile hesap islemleri ve bakiyelerinin karsilikli

evrak kontrolii ile dogrulamalarinin yapilmasidir.

Denetci tarafindan stok alimlarina iliskin 6demelerin siirekli olarak nakit
kanal1 ile yapilmasi dikkat cekici olmalidir. Zira banka kanali veya takibi
nispeten daha miimkiin olan ¢ek yazma yoluyla 6deme yapiliyor olmasi
denet¢inin risk algisin1 da daha diistik tutmasini saglayabilir(Root ve James,
1989).

Denetgi tarafindan beklenti dahilinde olmayan asir1 yiiksek miktarda bir stok

bakiyesinin bulunmasindan siiphelenilmeli, fiziken isletmede bulunmayan
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stok kayitlarinin yapilmasi yolu ile satilan mal maliyetini oldugundan diisiik,
bu yolla briit kar oranini oldugundan yiiksek gosterme seklindeki bir faaliyete
karst temkinli olunmalidir. Denet¢i tarafindan yapilacak bir envanter
calismasi ile, isletmeye giren mal kalemlerinin, hem stoklar hem de satislar
hesabinda  goriinmiiyor olmasi da dikkate deger bir durum
olusturabilir(Keseli, 2008, s.24).

Uretilen mallarin, isletmeye ait depoya sevki veya depodan satilmak iizere
alic1 igletmeye sevkedilmesi siirecinde de {iritinlerin suistimale konu edilerek,
gercek disi muhasebe kayitlar ile kaydedilerek bu zimmetin gizlenmeye
calisiliyor olmasit da muhtemel bir durumdur. Denetgi agisindan bdyle bir
durumun tespiti i¢in depoya giris ve ¢ikis ile ilgili evraklarda tutar ve

tahrifatli belge kontrolii yapilmasi faydali olabilir.

Muhasebe kayitlarinda yer alan ilk madde ve malzeme hesabinin bakiyesi,
faturanin orjinalligi, fatura tizerindeki tutarin hesabin borcuna dogru sekilde
kaydedilip kaydedilmedigi, faturadaki tutarin satici firmadan elde edilen
evraklarla uyumlu olup olmadigi gibi konularda denet¢i tarafindan

incelenmelidir.

Uretim isletmeleri icin, beklenmeyen bir ilk madde ve malzeme hesabi
bakiyesine rastlanmasi durumunda, imalat recetelerinden kullanilan ve
kullanilmas: gereken madde ve malzeme tutarliligini kontrol edebilir. Bu

sirada fire rakamlar1 da incelenmelidir.

[lk madde ve malzeme isletmenin stoklarina fiziken girene dek katlanilan tiim
giderlerin, emtianin maliyet bedeli icerisinde yer alip almadig
denetlenmelidir. Edinme asamasindan sonraki giderler icin ise, isletme
dogrudan gider yazma veya maliyete eklemeye devam etme konusunda se¢im
yapabilecektir. Bu noktada, maliyete eklenmesi sart olan giderlerin vergisel

acidan dogrudan gider yazilmamasi 6nemli olmaktadir(Argun, 2010).

Yart mamiiller hesabina ait donem sonu bakiyesi bilingli sekilde mamidiller

hesabina kaydirilarak karin diistiriilmesi amaglanmakta olabilecegi gibi, yar1
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mamiillerin tamamlanma dereceleri iizerinde yapilacak carpitmalar ile karda

oynamalar yapilmasi s6zkonusu olabilir.

v Mamiiller i¢in maliyet bedeli olarak kullanilan iiretim maliyetinin
hesaplanmasinin dogrulugu denetlenmeli, iiretim maliyetine dahil edilmesi
gereken gider kalemlerinin dogrudan gider yazilmasi yolu ile, vergi
matrahinin  diigiiriilmesi  engellenmelidir. Bu noktada, genel iiretim
giderlerinin mamiillere dagitiminda kullanilan dagitim anahtarlarinin

dogrulugu ve uygunlugu da ele alinmalidir.

v Siklikla rastlanan bir diger durum, stokta bulunan mallarin maliyetine dahil
edilmesi gerekli olan kur farki v.b maliyet tutarlarinin dogrudan yanlislikla

veya bilingli sekilde gider yazilabilmesidir(Argun, 2010).

v Stok deger dusiikliigii hesabinda olmasi gereken tutarlarin iizerinde bir
bakiyenin tespit edilmesi durumunda, denetci stoklarin isletme aktifine ilk
kez girisinin yapildig1 belgeleri kontrol etmeli ve stok deger diistkligi
tutarinin hesaplanmasinin kontrolii yoluyla hesaba iligkin islemleri detaylica

gozden gegirmelidir(Wells, 2002).

Bu noktaya kadar, denet¢i acisindan onceden gelecege yonelik tahminde
bulundugu likidite oranlarinda, denetim sirasinda beklenmeyen bir rakamla
karsilasilmast durumunda, s6zkonusu belirtinin ardinda yatabilecek muhtemel
muhasebe hatalar1 ve ¢ikar saglamaya yonelik suistimalci davranislarin neler olabilecegi
ele alinmustir. S6zkonusu likidite rasyolarmin hesaplanmasinda, oranlarin pay kismin
meydana getiren, donen varliklar hesap grubu igerisindeki belli basli hesap

kalemlerindeki olumsuzluklar ele alinmistir.

Takip eden bdliimde ise, rasyolarin hesaplanmasinda payda kismi olarak
hesaplamaya dahil ettigimiz kisa vadeli yiikiimlilik kalemlerinde denet¢inin
karsilasabilecegi bazi olumsuzluklar 6rneklenmeye calisilacaktir. Kuskusuz asagida
saymakta oldugumuz durumlar tiim hesap grubu ve hesap kalemlerini kapsamamkta,
sadece likidite oraninin tahmin edilenden farkli bir deger almasimnin bazi muhtemel

gerekceleri irdelenmeye calisilmaktadir.
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Isletmenin kisa vadeli yiikiimliiliikleri ele alinirken, isletmede pozitif bir net

isletme sermayesinden s6z edebilmek i¢in hem bu yiikiimliiliiklerin donen varliklara

cok yakin veya daha fazla diizeyde olmamasina dikkat edilmeli, hem de pasifler toplami

icerisindeki paymin ¢ok yiiksek olmamasi 6nemsenmelidir. Finansal performans analizi,

denet¢inin sorumlulugu olmamakla birlikte, isletmenin faaliyetlerini siirdiirmesinin

gelecek icin riskli hale geldigi bir ortamin gdstergeleri varsa, denet¢i tarafindan bu

durumun hile i¢in bir baski unsuru meydana getirebilecegi gézoniinde bulundurmali ve

finansal tablolar bu bakis agisi1 ile ele alinmalidir.

3.1.4.5) Mali Bor¢lar Hesap Grubu Ile Ilgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

Isletmelerde, mevcut durumun finansal tablolarm carpitilmasi ve iist
kademelerde bulunan kisiler tarafindan hileli raporlama faaliyetleri
yiiriitiilmesi yolu ile isletme ilgililerinin yaniltilmasi ve firma giivenilirliginin
yatirimeilarin goziinde korunabilmesi amaciyla, kisa vadeli yiikiimliiliklerin
ve isletmenin mali borglar hesap bakiyelerinin oldugundan diisiik gosterilmesi

sozkonusu olabilir.

Denetci tarafindan gelecek donem likidite oranlarinin tahminlerinden yiiksek
cikan gercek rakamlar, mali bor¢larda oynama yapilarak, isletmenin mevcut
mali borglarimin kayitlara alinmadigi veya eksik tutarli olarak alindig
hususunda degerlendirme yapilmasimi gerekli kilabilir. Boyle bir durumda
denet¢i, isletmenin faaliyet dongiisii icin, kayitlarda gosterilmis mali borg
tutarinin tutarli olup olmadiginin degerlendirmesini yapmali, isletme sahipleri
adma kredi kullanilarak, muhasebenin kisilik kavramini ihlal edecek bicimde
dolayli sekilde mali borglarin bulunabilecegini degerlendirerek isletme
sahiplerinin sahsi nitelikli banka kredileri iizerinde de
durmalidir(Knowledgeleader, 2011).

Dolayli finansman yapilarak kredibilitesi ve finansal durumu bozuk olan bir

isletmeye, tanidik bir aile sirketi veya grup sirketi adina bankalardan kredi
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saglanmast yolu ile agiktan nakit girisi yapilabilir. Gorlinlirde firmamizin

borcu yok iken, gergekte bor¢lu olmaktadir.

Finansman giderlerinin, donem sonunda donem kar ve zarar1 hesaplarina
aktarilmasi siirecinde donemsellik ilkesine uyum ve faiz giderlerinin dogru
hesaplanmas1 6nemlidir. Benzer sekilde yabanci para cinsinden igletmenin
kullanmakta oldugu krediler ile ilgili olarak bilanco giinii itibariyle yasalara
uygun degerleme yapilmasi ve tutarlarla ilgili muhasebe kayitlar1 hataya ve

kotii niyete oldukea agiktir.

Yatirim amaglhi ve amortismana tabi kiymetlerin finanse edilmesi amaci ile
kullanilan kredilerin, varligin isletme aktifine alindigi doneme karsilik
gelmekte olan faiz giderleri ve kur farklarmin varlik maliyetine eklenmesi
gerekmekte, isletmeler bu tutarlar1 dogrudan gider yazarak odenecek vergi

tutarin1 azaltabilmektedirler(Argun, 2010).

Mali borglar hesap grubunu olusturan hesaplarin bakiyelerinde bulunan
tutarlarin Ortiilii sermaye niteligi tasiyip tasimadiginin da denetgi tarafindan

sorgulanmasi gereklidir.

Isletmenin finansal kiralama islemlerinden dogan borglar1 varsa, denetgi
tarafindan hesap bakiyesinde beklenmeyen bir durumun varligi, muhasebe
dis1 envanter belgesi niteliginde olan, leasing sirketinden alinacak 6deme

plani ile karsilagtirmalar yaparak saptanabilir(Argun, 2010).
3.1.4.6) Ticari Bor¢lar Hesap Grubu Ile Ilgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

Hesap grubuna iliskin alt hesaplarin, isletmenin ticari faaliyetleri ile ilgili
yapmis oldugu alimlar1 sonucu ortaya ¢ikan bor¢ bakiyelerinden olusmasi
nedeniyle, bu hesapla ilgili denet¢inin {izerinde durmasi gereken noktalar,
sozkonusu alimlara iliskin muhasebe kayitlar1 ve usulsiiz alimlar

olmaktadir(Warner, 2011).

Alis yolsuzluklarinin, kayit dis1 olarak yapilmasi ve planan bir gizli satigin

karsiliginda yapiliyor olmast muhtemel olabilir, ancak sdézkonusu islemlerin
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hicbiri, fiziki olarak stok giris ¢ikis evraklarinda yer almiyorsa bu sekilde
yapilacak suistimal faaliyetlerinde denet¢inin durumu tespit etmesi

zorlagsmaktadir.

Isletmelerin, mal tedarik¢isi konumunda bulunan {igiincii sahis veya bunlarin
firmalar1 ile anlagsma yoluna giderek hayali faturalar {izerinden alig yapmalari
veya ger¢ek fatura tutarindan yiiksek bedelle alis yapmis gibi kayitlar
diizenleyerek bu yolla ozellikle donem sonu vergi matrahimi diistirmek
maksadiyla faaliyetlerde bulunmalar1 olasidir. Malin alis maliyeti yiliksek
gosterildiginden, satisi sirasinda satilan malin maliyeti de yiikselmis olmakta
ve bu yolla kar azaltilabilmektedir. Ancak oOzellikle halka acik olan
isletmelerde daha siklikla rastlanan senaryo, borglarin ve satilan mal
maliyetinin oldugundan diisiik gosterilmesi yolu ile net karin gercekte
oldugundan daha fazla gosterilmesidir(Kii¢iik, 2008, s.167-168).

Denetc¢i acisindan mal alisi ile ilgili yapilabilecek bu usulsiizliikleri tespit
etmede etkili bir yontem, dogrulama teknigini kullanmak ve mal saticisi
firmalar ile gerek mal teslim belgeleri tizerinden fiziksel, gerekse muhasebe
kayitlarinin karsilagtirilmasi iizerinden kayitsal mutabakatlarin saglanmasi

olabilir.

Ancak bu tip hileli islemlere basvuran isletmenin, ayn1 zamanda mal
tedarikgisi ile de karsilikli olarak tutar {izerinden belli bir oran veya miktar ile
anlastig1 da rastlanan bir durumdur. Elde edilen sahte (gergekte isletmenin
yapmadig1 bir alisa iligkin) faturalarin karsi taraftan bir sekilde temin edilmesi
ve faturadaki kdv tutar1 kadar, isletmenin 6deyecegi toplam kdv tutarinda
azaltmalar yapilabilmekte bu yolla ayni zamanda kasadan cikiglar da

sOzkonusu olabilmektedir.

Denet¢i tarafindan, saticilar hesabi1 bakiyesindeki bir olumsuzlugun
farkedilmesi durumunda, aliglara iligkin belgelerin kontrolii yaninda, yabanci
para cinsinden olan isletme borglarinin bilango gilinlinde dogru kurdan

degerlenmesi ve dénem sonu hesaplarina aktarimi kontrol edilmelidir.
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v Denet¢i tarafindan alacak senetlerinde oldugu gibi, isletmenin borg
senetlerine iliskin reeskont hesaplamasinin dogrulugu, kayitlara alinmasi ve
donem sonu hesaplaria aktarimi ve donem basinda ters kayitla kapatilmasi

incelenmelidir(Argun, 2010).

3.2 MALi ORANLARIN ONGORULMESI VE DENETIME KATKISI

Finansal yapinin analizi amaciyla kullanilan bu oranlar, isletmenin
bilangosunda pasif kisimi olusturan yabanci kaynaklarin degerlendirilmesi ve bu yolla
isletmenin uzun vadeli bor¢ ©6deme kabiliyetinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilirlar. Finansal yapinin analizi ile birlikte, isletme alcaklilarinin giivence durumu
ve bor¢lanmanin sirket aktiflerinin finansmaninda kullaniminin etkinligi 6lgiilmekte,
ayrica sOzkonusu kaynaklarin aktifler arasindaki dagilimi olgiilebilmektedir. Mali
oranlar sayesinde, igletmenin gelecek faaliyet donemlerinde zarar etmeye baslamasi
veya nakit akislarinda olumsuzluklar ortaya cikmasi durumunda, yikiimliliklerin

yerine getirilip getirilemeyecegi degerlendirilir.

Isletmenin gelecek donemdeki olumsuzluklara karsin yiikiimliiliiklerini yerine
getirmesinde, sahip oldugu 6zkaynaklarin, alacaklilar ve sirket icin bir dayanak noktasi
olmas1 niteligi sebebiyle, isletme finansmaniin yapildigi kaynaklarin dagiliminin

analizi onem kazanmaktadir.

Finansal yap1 analizinde kullanilan oranlar bir yandan aktif-pasif dagiliminin
temel denge kosulu olan, donen varliklarin kisa vadeli yabanci kaynaklar, duran
varliklarin ise uzun vadeli yabanci kaynaklar ve o6zkaynaklar ile finanse edilmesi
gerekliliginin yerine getirilip getirilemediginin degerlendirmesini yapmaya yararken,
diger yandan igletme alacaklilarinin ilgilendigi temel husus olan isletme kaynaklarinin
ne kadarlik kisminin 6zkaynaklardan olugsmus oldugu, yani bu kisilerin ne derece
giivende olduklarini degerlendirmeye yaramaktadir. Bu noktada borclarin toplam
miktar1 6nem tasimakla beraber, kisa ve uzun vadeli dagilimlar1 da bu degerlendirmenin

yapilabilmesinde 6nem kazanmaktadir. Son olarak mali oranlar, igletmenin elde ettigi
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yabanci kaynaklar i¢in katlandig1 finansman yiikiiniin 6l¢iilmesi ve bu maliyetin isletme

karlilig1 tizerindeki etkisinin dlgiilebilmesi amaciyla kullanilirlar(Y1lmaz, 2009).

Muhasebe denetimi alaninda isletmenin mali oranlarinin analizi temel olarak,
finansal analiz yontemleri ile yapilmakta ancak elde edilen rasyolar ve bu rasyolarin
zaman igerisindeki gelisimi dogrudan isletme performansinin Ol¢iilmesi amacin
tasimamaktadir. Bu rasyolarin, denetci tarafindan kullannmindaki temel gerekge,
denetlenmekte olan isletmenin tagimakta oldugu risk diizeyinin belirlenebilmesi ve bu
risk degerlendirmesine gore bir Onemlilik diizeyi belirleyebilme ve buna gore

uygulanacak detay testlerinin kapsamina karar verebilmektir.

Denetg¢i, isletmenin finansal yapi oranlarinin temel analiz gostergelerine gore
olumlu veya olumsuz goriintii sergilemesi konusunda degerlenirmeler yapabilecegi gibi;
bizim c¢alismamizda uygulamakta oldugumuz sekilde, olusturulan beklentilere kiyasla

bu rakamlarin, beklenilen degerlerin neresinde yer alacagi ile de ilgilenebilir.

Yapmis oldugumuz c¢alismada, bizim amacimiz, 2010 yili son ¢eyregine iliskin
olarak zaman serileri analizi yontemlerinden Box-Jenkins model kurma stratejisi
yardimiyla olusturdugumuz finansal oranlara ait beklenen degerleri, gercekte ortaya
cikan finansal oran degerleri ile karsilastirabilmek i¢in bir kiyas noktasi olarak

kullanmaktir.

Bu kapsamda, mali yapinin tetkik edilmesinde siklikla kullanimi bulunan,
toplam yabanci kaynaklarin, kisa vadeli yabanci kaynaklarin ve maddi duran varliklarin

isletme 6zkaynaklarina oranlanmasi yolu ile hesaplanan rasyolar kullanilmistir.

Yapmaya calistigimiz; tahmin ettigimiz ve "normal™ veya "giivenli" olarak
nitelendirdigimiz araliklarn, gercek durumda hesaplanan rakamlar tarafindan disina
¢ikilmasi durumunda, denet¢inin bu durumdan daha kolay haberdar olabilmesi i¢in bir

"erken uyart mekanizmasi" veya "kirmizi bayrak' olusturmaktir.

Boylece, ilgili uygulamanin denetci i¢in, uygulamak durumunda oldugu toplam

maddi dogruluk testlerinin diizeyini azaltma veya detay testlerin diizeyini azaltma
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imkan1 verme seklinde faydalar saglayacak bir analitik inceleme prosediirii gorevi

gorebilecegini diisiinmekteyiz.

3.2.1 Bor¢larin Ozkaynaklara Oram Ongoriisii

Incelemekte oldugumuz ABC isletmesine ait toplam yabanci kaynaklar/
0zkaynaklar oranini hesaplayarak olusturdugumuz zaman serisi 1993 yilinin son ¢eyregi
ile 2010 y1l1 3. ceyrek arasindaki 68 ceyrek donemlik veri setinden tiiretilmistir. ilgili
seri EK 8' de yer almaktadir.

0.0 — T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

toplam borc/ozkaynak |

Sekil 44: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Arasi Toplam Bor¢/Ozkaynak
Zaman Serisi

Ik asamada, onceki serilere uyguladifimiz sekilde zamana karsi grafigin
cizilmesi, korelogramin gorsel analizi ve Dickey-Fuller birim kok testi kullanilarak
duraganlik degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu kapsamda sekil 44' de ilgili serinin
grafigine yer verilmistir. Seride azalan trend goriiniimi vardir ve belli bir ortalama
etrafinda dalgalanma goriilmemektedir. Bu nedenle serinin duragan olmadigi

distiniilebilir.

Sekil 45' den goriilecegi lizere BOR adini1 verdigimiz Toplam borg/6zkaynak
serisinin otokorelasyon fonksiyonu 17. gecikmede dahi istatistiki olarak anlamli olup,
sifir1 kesmemektedir. Benzer sekilde sekil 46' da gosterilen ADF birim kok testine gore
otomatik olarak secilen 0 gecikme igin hesaplanan tau istatistigi (-2,379795) mutlak
deger olarak %95 giiven seviyesinde hesaplanan -3,478305 degerinden kiiciiktiir. Sonug
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olarak BOR serisi duragan degildir ve gerekli fark alma islemleri uygulanacaktir. BOR

serisinin logaritma ve birinci mertebe farki alinarak yeni olusan seriye "DInbor" adi

verilmistir. Serinin azalan trendden arindirildig1 ve belli bir ortalama etrafinda hareket

gosterdigi sekil 47' de goriilmektedir.

Sample: 153304 2010Q3
ncluded observations: &8
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Sekil 45: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Arasi Toplam Bor¢/Ozkaynak

Zaman Serisi Korelogram

Null Hypothesis: BOR has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statiatic -2 3797 0365
Test critical values: 1% level -4 100933

% level -3.4T8305

10°% level -3 166788

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Sekil 46: Toplam Bor¢/Ozkaynak Zaman Serisi icin ADF Birim Kok Testi

Ciktisi

Benzer sekilde seriye ait korelogram da, duraganligin saglandiina isaret

etmekte olup, tim gecikmeler igin

anlamsizdir.

otokorelasyon katsayilar1 istatistiki olarak
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Sekil 47: Dinbor Serisinin Zamana Karsi Grafigi

Sample: 199304 201003

Included observations: 7

Autocorrelation Partial Correlation
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13.755 0.088
15.540 0.077
15.976 0. 100
16071 0139
16.704 0. 161
16.956 0.201
17.312 0.240
17.339 0.299
19 466 0.245
19,471 0.302

Sekil 48: DInbor Serisine Ait Korelogram

Exogenous: Mone

Mull Hypothesis: DLMNBOR has a unit root

Lag Length: 0 (Automatic based on SIG, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic

- 611950 0.0

Tesat critical valuesa: 1% level
% level
10°% level

-2 600471
1945823
-1. 613589

*MacKinnon (1936) one-sided p-values.

Sekil 49: DInbor Serisi Icin ADF Birim Kok Testi Ciktis1

Fark alma islemi sonucunda hesaplanan tau istatistigi (-7,611920) mutlak degerce

%95 giiven seviyeli tablo degeri olan -1,945823"' den biiyliktiir.

Tim bu verilerden, 1. mertebe farki alinmis yeni serinin duragan oldugu

sonucu ¢ikmaktadir. S6zkonusu serinin gelecege yonelik tahminleme icin denenen pek

¢ok model arasindan ARIMA(6,1,6) modeli 6ne ¢ikmustir.
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Variable Coeffi... 5Std. Error t-Statistic Frob.

B R(E) -0.845382 0L EBT ZH -12.34385 0000
MAE) 0919236 0048368 1900495 0000
R-aquared 0146709 Mean dependent var 0011560

Adjusted R-aqguared 0132246 5.0. dependent var 00THEZ3
5.E. of regression 0070445 Akaike info criterion -2 435734

Sum squared resid 0292787 Schwarz criterion -2 366525

Log likelihowod T6 . Z3088 Durbin-Watson stat 1859434

Inverted AR Roots I B A M BT ~- M- 9Ti
-G 490 -G+ AT

Inverted WM& Roots I e IS 2 - T3 — M T
-5+ 490 - 35 490

Sekil 50: ARIMA(6,1,6) Modeline Ait Veriler

Modelin  R-squared degerinin disiikligii olumsuz olmasina ragmen,
parametrelerin istatistiki olarak anlamli olmasi ve hata terimlerinin korelasyonlu

olmamasi gerek¢esiyle model tahmin i¢in kullanilabilir.

Sekil 51' de hata terimlerine ait korelogram incelenecek olursa, ayr1 ayr1 her bir

hata terimine ait otokorelasyon katsayisinin anlamsiz oldugu goriilmektedir.

SAutocorrelation  Partial Gorrelation aG PAC O-Stat Prob

il il 1 O

Z2 -0 .

3 -0 0478 Z. 3024 0129
m o] 4 0 1 0138 3 7938 0193
5 -0 0. 190 50048 0171
& -0
T 0

158
054 -0 061 5 ZF1153 0266

ool 0

103 0065 59625 0.310

2 0,065 -0.011 62711 0.394
9 0. 136 -0 137 7T 6345 0 366
10 0074 0.0534 30423 0425
11 0028 0018 8 1033 0524
12 0044 0.149 S Z577 0.604
13 0054 0020 8. 493Z 0669
14 0.042 0.018 36383 0.733
15 0005 -0.055 S.6406 0.300
16 -0 023 0016 8 6872 0.851
17 0024 00197 87362 0.8391
18 0,028 0033 .02 0921
19 0119 0129 10103 0.599
20 0,045 0.037 10256 0.92F

Hunﬁﬂ 0

g

o

q

q

Sekil 51: ARIMA(6,1,6) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Portmanteau test istatistigi 20 gecikme i¢in 10,296 seklinde hesaplanmis olup,
8 serbestlik dereceli (20-6-6) ki-kare tablo degeri olan 15,5' den kiigiiktiir. Bu durumda
otokorelasyon katsayilarinin esanli olarak da istatistiken anlamsiz oldugu sonucuna

varilacaktir. Yani model tahmin amaciyla kullanima uygun bir modeldir.
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Sekil 52: Toplam Bor¢/Ozkaynak Oram Gercek Ve Tahmin Verileri, Alt Ve
Ust Tahmin Limitleri

Model yardimiyla hesaplanmis veriler, gegmiste gergeklesen verilerin tahmini
i¢in basaril olmakta ve yapilan tahminler %95 giiven diizeyinde hesaplanan alt ve iist

giiven limitleri dahilinde kalmaktadir.

Test kiimesi olarak ayirmis oldugumuz 2010 y1l1 2.¢eyrek ve 3.¢eyrek verileri

ile, modelden elde edilen tahminler ve giiven sinirlar1 asagida yer almaktadir.

2010 yilh gercek deger tahmin alt sinir ust sinir
2. ¢ceyrek 0.8771 0.8814 0.8193 0.9436
3. ceyrek 0.9180 0.8865 0.8241 0.9490

Sekil 53: ABC Isletmesine Ait 2010 Yih 2. Ve 3. Ceyrek Toplam Bor¢
/Ozkaynak Tahminleri

Sekil 53' den goriilecegi lizere yaptigimiz tahminler gergeklesmis degerlere
oldukca yakin ¢ikmaktadir. Bu durumun saglamasi olarak Theil-u katsayisindan
yararlanmak faydali olacaktir. S6zkonusu katsayr 0,036 olup sifira yakin g¢ikmasi

tahmin basarisinin oldukga iyi oldugunu gostermektedir.
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Benzer sekilde, model yardimiyla elde edilen 2010 y1l1 4. ¢eyrek nokta tahmini

ve %95 giiven diizeyindeki alt ve {ist tahmin limitleri sekil 54' de gosterilmistir.

tahmin alt simir ust simr

2010 y1h1 4. ¢eyrek 0.531900 | 0.449247 0.614553

Sekil 54: ABC Isletmesine Ait Toplam Bor¢/Ozkaynak Oram Serisi I¢in
Gelecek Tahmini

Boylece, bu noktaya kadar igsletmenin finansal oranlardan biri olan, isletmenin
yabanci kaynaklarinin 6zkaynaklarina oranma iligkin gelecek tahminlemesi yapilmis

olmaktadir.

Ilgili oran, finansman oran1 veya bor¢lanma katsayisi olarak da adlandirilmakta
olup, borglar toplamimin O6zsermayeye oranini ve isletmenin borglanma yolu ile
sagladig1 yabanci kaynaklar ile kendi sahipliginde olan 6zsermayesi arasindaki iliskiyi

ortaya koymaktadir(Yilmaz, 2009, s.67).

Isletmenin bor¢ ddeme giiciiniin analizinin yapilmasi ve isletmenin iistlendigi
risklerin zaman igerisinde gosterdigi degisimin analizi, bu oran sayesinde yapilabilir.
Isletmenin sahip oldugu her bir birimlik 6zkaynak karsisinda, sahip oldugu yabanci
kaynaklarin pay: arttikca, isletmenin riskliliginin de arttig1 kabul edilir. Genel olarak,
oranin birden kii¢iik ¢ikmasi, isletme varliklarinin 6nemli bir bdliimiiniin 6zkaynaklar
ile finanse edilmekte oldugu anlamini tasirken, oranin birden biiyiik ¢ikmasi isletmenin
yiikiimliiliiklerini yerine getirmede zorlukla karsilasabilecegi riskini ifade edebilir. Ki
bu durum, denetim siirecleri ve denetginin risk algisi lizerinde de belirleyici

olabilecektir.

3.2.2 Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklarin Ozkaynaklara Oram Ongoriisii

Bu oranin hesaplanmasindaki amag, isletmenin sahip oldugu 6zkaynaklarina

oranla ne kadarlik kisa vadeli yabanci kaynak kullanmakta oldugunu ortaya koymaktir.
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Isletmenin faaliyet gosterdigi sektoriin karakteristik nitelikleri kuskusuz elde
edilen yabanci kaynaklar igerisindeki dagilimi da etkilemekte ve sonu¢ olarak bazi
sektorlerde yabanci kaynak kullanimi agirlikla kisa vadeli yabanci kaynaklar seklinde
gerceklesmektedir. Bu sebeple, oranin genel olarak birden diisiik hesaplanmasi istense
de, sektor, rekabet kosullar1 ve benzeri pek ¢ok kosul bu durumu etkileyeceginden,
calismamizda bu sekilde bir degerlendirmeye gidilmemektedir. Ancak oranin,
beklenenden yiiksek degerler almasinin isletme alacaklilar1 igin risk olusturdugu
diisiiniiliirse, denetcinin de isletme ile ilgili risk algis1 ve uygulayacag testlerin kapsami

ve belirleyecegi dnemlilik diizeyi bundan etkilenecektir.

Bu oranin hesaplanmasindaki amag, isletmenin kullandig1 kisa ve uzun vadeli
yabanci kaynaklarin, isletmenin finansal yapisi tizerinde birbirinden farkli etkiler
dogurmasidir. Ciinkii, kisa vadeli bor¢larin, uzun vadeli bor¢lara kiyasla isletmenin
finansal yapist iizerinde daha hizli ve carpict sonuglar verebildigi diisiiniilmektedir.
Omek vermek gerekirse, toplam borglarinin dzsermayelerine olan orani birbirine esit
olan iki isletmeden, kisa vadeli bor¢larinin 6zsermayeye orami daha kiigiik olan

isletmenin finansal yapisinin daha gii¢lii oldugu diistintilmektedir(Onat, 2007, s.50).

Incelemekte oldugumuz ABC isletmesine dair éngoriisiinii yapacagimiz diger
bir mali oran KVYK / Ozkaynak oran1 olacak ve 1993 yili 4.¢eyrek ile 2010 yili 3.
ceyrek arasi gerceklesmis 68 donemlik (ceyreklik) veri seti kullanilacaktir. Tlgili veriler
EK 9' da yer almaktadir. Belirtilen serinin zaman grafiginden (sekil 55) goriilecegi iizere
serinin belli bir ortalama etrafinda hareket etmedigi ve duraganlik kosulunu saglamadigi

anlasilmaktadir. Seride azalan bir trend gézlemlenmektedir.

Sekil 56' da verilen serinin korelogrami da duragan disiligi dogrulamakta,
seriye ait otokorelasyon fonksiyonu kisa gecikmelerde sifirt kesmemekte, hatta 17.

gecikmede dahi istatistiki olarak anlamliligini1 korumaktadir.

Benzer sekilde sekil 57' den goriilecegi iizere, birim kokiin varligi tespit
etmek i¢in yaptigimiz ADF birim kok testi, otomatik olarak segilen sifir gecikme icin

tau istatistigini -2,519273 olarak vermistir. % 95 giiven seviyesi i¢in kritik tablo degeri
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olan -3,478305' den mutlak degerce kiigiik olan bu deger, seride birim kokiin varligi ve

duragan disilig1 dogrular.
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Sekil 55: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Aras1 KVYK/Ozkaynak
Zaman Serisi

Sample: 189304 201003
Included observations: &8
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Sekil 56: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Aras1i KVYK/Ozkaynak
Zaman Serisi Korelogrami

Null Hypothesis: KVYK has a unit root
Exogenous: Conatant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.519273 03182
Test critical values: 1% level -4 100933

5% level -3 ATE30S

10% level -3 166788

*MacKinnon {1996} one-sided p-values.

Sekil 57: KVYK/Ozkaynak Zaman Serisi I¢in ADF Birim Kok Testi Ciktisi
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Sonug¢ olarak eldeki serinin gelecek tahmini amaciyla kullanilabilmesi igin
duraganlik saglanmalidir. Bu amagla serinin birinci mertebe farki {izerinde

calisilacaktir.
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Sekil 58: Dkvyk Serisinin Zamana Kars1 Grafigi

Sample: 193304 201003
Included observations: 67
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Sekil 59: Dkvyk Serisinin Korelogram

Seriye ait otokorelasyon katsayilari, ilk gecikmeden itibaren tiim gecikmeler

icin anlamsiz olup duraganligin saglandigina isaret etmektedir.

Mull Hypothesis: DKWY K has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Frob.*

SAugmented Dickey-Fuller test statistic -6.907978 LU SISIET
Test critical values: 1% level -2 600471

5% level 1945823

10% lewel 1613589

*MacKinnon (1336} one-sided p-values.

Sekil 60: Dkvyk Serisine Ait ADF Birim Kok Testi Ciktisi
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Birinci mertebe farki alinan seri i¢in hesaplanan tau istatistigi -6,997978 olup,
mutlak degerce ilgili kritik tablo degeri olan -1,945823 degerinden biiyiiktiir. Bu durum
serinin birim kokten arindirildigina isaret etmekte ve duraganliga ulasildigini

kanitlamaktadir.

EViews programi vasitasiyla yaptigimiz c¢esitli denemeler sonucunda,
parametrelerinin anlamliligi, Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerini minimum yapmasi
bakimindan ARIMA(4,1,4) modelinin tahmin i¢in kullanilabilir oldugu sonucuna

varilmaktadir. Ilgili modele ait veriler sekil 61' de verilmistir.

Variable Coeffi... Std. Error t-Statistic Prob.
B RA) -0 546075 0075065 ~T.2T4T04 00000
BRT) 03604 33 0084440 4 374538 00001
A4 D6 2404 0032437 6T 00000
A3 - 247438 0036487 —6_ T8 468 00000
AT 0 FT105 00456506 -5 9315354 OO
R-squared 01T Mean dependent var -0.00FS00E
Adjusted R-squared 0. 230780 5.D. dependent var 0 G200
5._E. of regression 0oTi012 Akaike info criterion  -Z 373309
Sum squared resid 0. 24T 5 Schwarz criterion -2. 203819
Log likelihood T8 841153 Durbin-Watson stat 1539564
Inwerted AR Roots T1-.606 P B ] - 534 600 -. 33 601
Inwerted MA Roots TT-.63i AT+ BT — 64+ TG - B4 _TEi

Sekil 61: ARIMA(4,1,4) Modeline Ait Veriler

Q-statistic probabilities adjusted for 5 ARMA term(s)

Autocorrelation Partial Gorrelation A PAG @-Stat Prob

1 0021 0,021 0.0295
Z 0182 0182 2 2441
3 0079 0073 Z 6604

l'\’-l
i

T

4 0060 0031 Z916T

5 0.0ZE 0000 Z 9TI6

& -0.094 0088 36075 0.058
T

£

0o

0 112 0. 103 45312 0104
0005 0040 4 5376 0.200
9 0076 0. 135 49734 0790
66063 0.Z252

p.l00-on

12 0002 0092 & 6449 0467
13 0061 0014 69507 0.542
14 0092 0 135 76596 0569
153 0011 0020 T.6653 0.661
16 0254 0183 13 269 0276
17 0043 0020 13 437 0.338
18 0. 103 0053 14306 0.347
19 0024 0044 14 448 0497
20 0101 0.051 15423 0421
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Sekil 62: ARIMA(4,1,4) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Sekil 61 ve 62' den goriildiigii lizere, modelin parametreleri istatistiki olarak
anlamli olup, hata terimleri iliskisizdir. Bunu test etmek i¢in portmanteau testinden

yararlanabiliriz. Buna gore, 20 gecikme ic¢in hesaplanan 15,429 'luk Q test istatistigi 12
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(20-4-4) serbestlik dereceli, % 95 giiven seviyesi igin ki-kare tablo degeri olan 21 'den
kiictktiir.

Bu durumda, esanli olarak hata terimlerine ait otokorelasyon katsayilarinin
istatistiki olarak anlamsiz oldugu ve modelin tahmin amaciyla kullanima uygun bir

model oldugu sonucuna varilacaktir.

2.0

1.6 4

1.2 ’

0.8

N/
0.4 4
0.0 LRSS AN SRR AL SLESEL BLELELN BLAL BLALEL SLELELE BN B LA LRI B SN LR B
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

kwyk/6zkaynak Ust limit
kvyk/6zkaynak tahmin alt limit

Sekil 63: Kvyk/Ozkaynak Oram Ger¢ek Ve Tahmin Edilen Veriler, Alt Ve
Ust Tahmin Limitleri

Model araciligi ile yaptigimiz tahminlere ait {ist ve alt tahmin limitleri igine,
gercek verilerin tamami girmektedir. Modeli, 6nceden test kiimesi olarak ayirdigimiz
2010 yili 1. ve 2. ¢eyrek verileri i¢in tahminlemede kullanarak, ne derece basarili
oldugunu olgebiliriz. Sekil 64' deki gergeklesmis verilere iliskin, model kullanarak
yaptigimiz tahminler modelin basarili oldugunu gostermektedir. Ayni modelin heniiz
gerceklesmemis 2010 yil1 4. geyrek verilerine yonelik tahmin degerleri ise sekil 65' de

yer almaktadir.

2010 yih gercek deger tahmin alt simr iist stmr
2. ceyrek 0.5399 0.544478 0.473433 0.615523
3. ceyrek 0.6124 0.562726 0.491656 0.633796

Sekil 64: ABC Isletmesine Ait 2010 Yih 2. Ve 3. Ceyrek Kvyk/Ozkaynak

Tahminleri
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tahmin alt simir iist simr

2010 y1h1 4. ¢ceyrek 0.651845 | 0.580801 0.722889

Sekil 65: ABC Isletmesine Ait Kvyk/Ozkaynak Oram Serisi Icin Gelecek
Tahmini

3.2.3 Maddi Duran Varhklarin Ozkaynaklara Oram Ongoriisii

Bu oran, isletmenin sahip oldugu arsa, arazi, bina, makine, techizat, tasit gibi
maddi duran varliklarinin ne 6lgiide 6zkaynaklarla finanse edildiginin degerlendirilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle yapilan hesaplamada, oranin pay kismina
birikmis amortismanlar diisiildiikten sonra bulunan duran varliklarin net degerleri
konulmaktadir. Isletmenin faaliyet gosterdigi sektdriin ve diger degiskenlerin de
gb6zoniline alinmas1 gerekmekle birlikte, teorik olarak uzun vadeli yabanci kaynagi
bulunmayan bir isletmenin hesaplanan bu oraninin birden kiigiik ¢ikmasi gerekmekte,
bu durumda Ozkaynaklar duran varliklarin disinda donen varliklari da finanse

edebilmektedir(Y1lmaz, 2009, s.70).

ABC isletmesine ait nemli diger bir mali oran, maddi duran varliklarin isletme
0zkaynaklarina orani seklinde hesaplayacagimiz orandir. S6zkonusu oran, 1993 yil1 son
ceyrek ile 2010 yil1 3. ¢eyrek arasindaki 68 ¢eyrek dénem igin hesaplanmis olup ( EK
10) , son iki donem test kiimesi olarak ayrilarak ge¢mis verilerden hareketle, 2010 ikinci

ve li¢lincii ¢eyrek icin sézkonusu oran tahmin edilecektir.

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010

[— MDV /Ozkaynak |

Sekil 66: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Aras1 MDV/Ozkaynak
Serisi
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Sekil 66' dan izlenecegi iizere; bilango ilizerinden hesapladigimiz ilgili oranlar,
zamana kars1 grafikleri olusturuldugunda azalan bir trend sergilemekte olmalarindan
Otlirii, duragan olmayan seri seklinde tanimlanacak olup, duraganlastirma islemleri,

tahminleme siirecinden 6nce kaginilmaz olacaktir.

Sekil 67' de verilmis olan seriye ait korelogram incelenecek olursa;
otokorelasyon fonksiyonu duragan serilerde oldugu gibi birka¢ gecikme sonrasinda
sifir1 kesme Ozelliginden uzaktir. Ancak 11. gecikmeden itibaren anlamsizlagmaktadir.

Serinin duragan olmadig1 onaylanir.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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Sekil 67: MDV/Ozkaynak Zaman Serisi Korelogrami

ADF birim kok testi de duragan disilig1 teyit etmekte olup; hesaplanan tau
istatistigi (-1,939196), %95 giiven diizeyi i¢in kritik tablo degeri olan degerden
(-3,480463) mutlak degerce kiigiiktiir. Sonug olarak, serinin duraganlastirma amaciyla

farkinin alinmasina gereksinim duyulmaktadir.

Mull Hypothesis: MDV has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Frob.*

Augmented Dickey-Fuller teat statiatic -1.9301%6 0,627
Test critical values: 1% level -4 1053534

5% level -3.480463

10% level -3. 168039

*MacKinnon (1996} one-sided p-values.

Sekil 68: MDV/Ozkaynak Serisine Ait ADF Birim Kok Testi Ciktis
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Seri, iki kez fark alinarak duraganlastirilmis olup, gerek zamana kars1 grafikten,
gerekse otokorelasyon fonksiyonu ve birim kok testinden bu durum teyit

edilebilmektedir.
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Sekil 68: MDV/Ozkaynak Fark Serisine Ait Grafik

Autocorrelation  Partial Correlation A PAC Q-Stat Prob

| E— 1 -0.555 -0.5355 20.651 0000
2 0096 -0 306 Z1.ZF31 0,000
3 0030 0 19ZF Z1.310 0,000
4 0021 0097 Z1.341 0,000
5 0052 0. 1ZF 21.53Z 0.001
6 0.044 0073 21.671 0,001
T 0146 0 269 Z3. 242 0002
8 0157 0. 152 25096 0.001
9 0013 0023 25109 0.003

10 -0 1196 0,091 26 133 0,004

11 0007 0. 212 26135 0.006

12 0130 0053 ZF7 337 0,007

13 0080 -0 034 ZF7 868 0,009

14 0021 0. 123 Z7.904 0.015

15 0.014 0130 Z7.9ZF 0.0ZZ

16 0.039 0.052 Z5 0536 0.031

17 0024 0096 Z5 103 0.044

]

n;'ﬁﬂ;a;ﬁﬂﬂ

O Af0=o

Sekil 69: MDV/Ozkaynak Fark Serisine Ait Korelogram

Asagidaki sekil 2 kez farki alinmis seriye ait birim kok varhigimi test etmek
amaciyla uyguladigimiz ADF test sonucunu gostermekte olup, hesaplanan -9,447649
seklindeki tau istatistigi, mutlak degerce kritik tablo degerinden (-1,946161) biiyiiktiir.
Seri duragan hale geldiginden uygun ARIMA modelinin tayini agsmasina gegilebilir.

Null Hypothesis: DDMDV has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0 447640 000D
Test critical valuesa: 1% level -2 B0ETS4

% level 1. 846161

10% level -1.613358

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Sekil 70: MDV/Ozkaynak Fark Serisine Ait ADF Birim Kok Testi Ciktisi
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Otokorelasyon fonksiyonun seklinden de anlasilacag iizere, birinci mertebeden
hareketli ortalama siireci, seriyi basarili sekilde temsil edebilmektedir. Sekil 71' den
model parametresinin anlamliliginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Modelin gegerli
olabilmesi i¢in Onceki boliimlerde de belirttigimiz lizere, modelin hata terimlerinin
korelasyonsuz olmasi gerekmektedir. Sekil 72' de hata terimlerine ait korelogramdan
gorlilecegi lizere, hata terimlerine ait otokorelasyon katsayilar1 tiim gecikmelerde

istatistiki olarak anlamsizdir.

Portmanteau testi ile bu katsayilarin esanli olarak testini yaptigimizda da,
7,1117 seklinde hesaplanan Q istatistigi, %95 giiven seviyesinde 19 serbestlik dereceli
(20-1) ki-kare tablo degeri olan 30,1 'den kiigiiktiir. Bu durumda model, gelecek tahmini

icin kullanilabilir nitelige sahiptir.

Variable Coeffi... S5td. Error t-Statistic  Prob.
MA[T) 0980170 0032564  -30.09988  0.0000
R-aquared 0.434537 Mean dependent var 2 34E-05

Adjusted R-aquared 0434537 S D. dependent var = 0043137
5.E. of regression 0034223  Akaike info criterion -3 396317
Sum squared resid 0073788  Schwarz criterion -3.562584
Log likelihood 125.6821 Durbin-Watson atat  2.016343

Inverted MA Roots ki

Sekil 71: ARIMA (0,2,1) Modeline Ait Veriler

Autocorrelation  Partial Correlation A PAGC @-Stat Prob

1 -0.02Z5 0023 0.04Z3
2 0,083 0084 05288 0467
F 0LE 00E 03437 0762
4 0.0Z3 0.02% 0.5803 0.901
5 0104 0109 1.3560 0.852
& 0072 0075 17333 0885
T 0139 0128 3 1731 0T8T
& 0,089 0.09% 3 TEE 0506
9 000G 0022 FITT2A4 08TV
10 0152 0. 184 53763 0.781
11 0,028 0.073 5.6411 0.844
12 0.070 0.073 6.0358 0.871
13 0069 -0 052 6 4349 08593
14 0037 -0 070 & 5510 O 924
15 0032 0028 6 6334 0 943
16 0,064 0.042 69978 09538
17 0019 0.0ZF T.0Z8E 0973
18 0,028 0.036 71071 0952
19 0.007 0022 7. 1111 0.989
20 0003 0068 T.I11T 0.994
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Sekil 72: ARIMA (0,2,1) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Model kullanilarak isletmenin maddi duran varliklarinin 6zkaynaklarina oran,

halihazirda gerceklesmis olan ge¢mis degerleri tahmin etmek amaciyla kullanilmis ve
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bu yolla modelin gergek degerleri temsil edebilme giicii dl¢iilmiistiir. Sekil 73' de gergek
verilerle birlikte, modelin tahmin ettigi veriler birlikte verilmistir. Model araciligiyla
yapilan %95 giiven diizeyindeki aralik tahminleri 1996 yili 3. ceyrek ve 2002 yili 1.
ceyrek hari¢ tiim hesap donemleri icin basarili goriinmektedir. Bu iki donem serinin
gidisatinda c¢ok kuvvetli artis ve azalisin gozlemlendigi iki donem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sonugtan hareketle, model; baslangicta test kiimesi olarak ayirdigimiz
2010 yili 2. ve 3. geyrek verilerini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Boylece gercek

verilerin tahmin araliklarinin i¢inde yer alip almadig goriilebilecektir.

.9
.8
.7 4
.6 4
.54
4 4
.34
.24
14
o N —
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
MDV / Ozkaynak st tahmin limiti
—— MDV / Ozkaynak tahmin alt tahmin limiti

Sekil 73: MDV/Ozkaynak Oram Gergek Ve Tahmin Edilen Veriler, alt-iist
Tahmin Limitleri

Test kiimesi olarak ayirdigimiz 2010 yili ikinci ve liglincii ¢eyrek degerlerini

model ile tahmin ettigimizde basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.

2010 yilx gercek deger tahmin alt sinir iist sinir
2. ceyrek 0.3461 0.352532 0.318746 0.386318
3. ceyrek 0.3243 0.339288 0.305502 0.373074

Sekil 74: ABC Isletmesine Ait 2010 Yih 2. Ve 3. Ceyrek MDV/Ozkaynak
Tahminleri

Sekil 74' den goriilecegi iizere modelin yaptigl tahminler %95 giiven aralifinda

basarili olmakla birlikte, noktasal tahmin olarak da gercekte gozlenmis verilere oldukca
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yakin tahminler vermistir. Model oldukca kuvvetli goriinmektedir ve heniiz

gerceklesmemis veriler igin bir donemlik gelecek ongoriisii sekil 75' de yer almaktadir.

tahmin alt simr ust simr

2010 y1h1 4. ceyrek 0.317152 | 0.283366 0.350938

Sekil 75: ABC Isletmesine Ait MDV/Ozkaynak Oram Gelecek Tahmini

3.2.4 Mali Oranlara iliskin Gelecek Donem Ongoriilerinden Denetim

Siirecinde Yararlanilmasi

Yapmis oldugumuz c¢alisma kapsaminda, ilk kismda likidite oranlar1 i¢in yapmis
oldugumuz sekilde, bu boliimde de mali oranlara iliskin gelecek donemde ortaya
cikmasi beklenen rakamlarin tahminlerini elde etmis bulunmaktayiz. Buna gore, Box-
Jenkins model kuma stratejisi ile olusturdugumuz gelecek donem tahminleri, denetgi

i¢in beklenti olusturma konusunda oldukga kullanisl olabilecektir.

Ik olarak hesaplamis oldugumuz oran, ABC isletmesinin toplam borglarinin
firma 6zkaynaklarina orani olmustur. Bu oran i¢in kullandigimiz 68 dénemlik ge¢mis
veri setinden harketle, 69. donem olan heniiz gerceklesmemis 2010 yil1 son ¢eyregine
iliskin noktasal gerceklesme tahminimiz 0.53 olmustur. Bir baska deyisle, denetci
olarak, denetimini yapacagimiz ABC isletmesi igin bu oranin 0.53 olmasi, "normal”
veya "beklenen"” bir durumdur. Ancak onceki kisimda da tizerinde durmus oldugumuz
sekilde, noktasal tahmin yerine %95 giiven diizeyi i¢in olusturdugumuz normal kabul
edilen alt ve iist limitleri kullanmak, denet¢i i¢in daha makul olacaktir. Ciinkii,
yapilacak hicbir denetimde, 6rnekleme teknikleri kullanmaksizin denetimi yapilacak
anakiitlenin tamaminin denetimini yapmak miimkiin ve etkin degildir. O halde, denet¢i
icin belirli bir 6nemlilik diizeyi kisit1 altinda ¢alismak kagmilmazdir. Benzer bir
yaklasimla, ABC isletmesine ait toplam borglar / 6zkaynaklar oraninin 2010 yili son
ceyreginde normal kabul edebilece§imiz en alt sinir1 0.44, en iist siir1 ise 0.61 olarak

kabul edilmektedir.
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Ayni tahminleme teknigi diger bir finansal oran olan, kisa vadeli yabanci
kaynaklar / 6zkaynaklar orani i¢in de uygulanmis olup, benzer sekilde bu oran i¢in de
denet¢inin hangi noktadan sonra, hesaplamis oldugu oranin isletmenin gergek
durumunu yansitmakta oldugundan sliphelenmesi ve uygulamakta oldugu denetim
tekniklerinin kapsamini arttirmasi ve bir gdzden gecirme yapmasi gerektigine iligkin bir
erken uyar1 sistemi olusturulmasi amaglanmistir. Boylece denet¢i hem hatali hem de
hileli islemler ve raporlamalar karsisinda bir adim 6nde olabilir. Bu kapsamda, heniiz
gergeklesmemis olan 2010 yili son ceyregine ait kisa vadeli yabanci kaynaklar /
Ozkaynaklar oraninin noktasal tahmin bazinda 0.65 olmas1 6ngdriilmektedir. Yine %95
giiven diizeyi i¢in hesaplamis oldugumuz bekenen veya normal kabul edilen aralik 0.58

ile 0.72 araligidir.

Gelecege yonelik olarak alacagi deger iizerinde tahminlemede bulundugumuz
son finansal oran, ABC isletmesinin maddi duran varliklarinin &6zkaynaklarina
oranlanmasi yolu ile elde etmis oldugumuz oran olup, diger iki finansal orana benzer
sekilde, 68 gecmis doneme ait veriden noktasal ve aralikli gelecek tahminlemeleri
tiretilmistir. Buna goére, oranin 2010 yil1 son ¢eyreginde noktasal olarak, 0.31 olmasi
beklenirken, %95 giiven diizeyi i¢in hesaplamis oldugumuz beklenen gerceklesme

araligi en az 0.28 en ¢ok 0.35 olarak belirlenmistir.

Sonug olarak; artik bu ii¢ adet finansal oranin 2010 y1l1 son ¢eyreginde alacagi
degerler i¢in denet¢inin bir beklentisi olusmus olmakta, gergekte hesaplayacagi
rakamlar, beklenti sinirlar1 olan, minimum ve maksimum degerlerin digina ¢ikarsa, ilave
detay testler ve yeni denetim tekniklerine basvurmasi miimkiin olabilecektir. Onceki
kisimlarda da bahsetmis oldugumuz iizere, yaptgimiz bu tahminler, denet¢i i¢in detay
testlerin kapsaminin azaltilmasi yolu ile zamansal ve ekonomik tasarruf saglayabilecek,

degerli bir analitik inceleme prosediirii olarak goriilmektedir.

Her ii¢ finansal oran i¢in yapmis oldugumuz tahminler, bu oranlarin
hesaplanmasinda hangi hesap grubu ve hangi muhasebe hesap kalemlerinin
kullanilmakta oldugu ile iliskilendirilmeli, herhangi bir oranda, beklenmeyen bir
rakamin hesaplaniyor olmasi, rasyonun pay veya payda kisminda yer alan hesap

kalemlerinde yolunda gitmeyen bir durumun bulundugu seklinde yorumlanmalidir.
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Buna gore, hesapladigimiz ii¢ oranda da payda kisminda yer alan 6zkaynaklar
hesap grubu ve bu hesap grubunu olusturan hesap kalemlerinde ortaya ¢ikabilecek hata
ve hilelerin, yani bu oranlarin beklenti dahilinden sapmasmin nedenlerinin neler

olabilecegi irdelenecektir.

Bununla birlikte oranlarin hesaplamasinda, rasyonun pay kiminda yer almakta
olan hesap gruplar1 olan duran varliklar ve yabanci kaynaklar hesap gruplarinda
bulunabilecek hata ve hilelerin neler olabilecegi ele alinacak, fakat likidite oranlari
kapsaminda yabanci kaynaklar hesap grubunu ele almis bulundugumuz igin, bu
boliimde yanlizca duran varliklar hesap grubu ile ilgili muhtemel olumsuzluk

orneklerine yer verilecektir.

3.2.4.1) Maddi Duran Varliklar Hesap Grubu Ile Tlgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

v Isletmelerin faaliyetlerinde kullanmak iizere edindikleri ve tahmini
yararlanma siireleri bir yilin lizerinde olan fiziki isletme varliklarinin ve

bunlarin birikmis amortismanlar1 bu hesap grubunda izlenir.

v Maddi duran varliklar maliyet bedeli ile degerlenmekle birlikte, denetci
tarafindan bu bedele, varligin isletme tarafindan elde edilmesi ve kurularak
isletmede calisir hale getirilmesi i¢in katlanilan tiim ilave giderlerin dahil
edildigi kontrol edilmelidir. Bu kapsamda nakliye ve montaj giderleri, alimda
Odenen vergiler, kapasite arttirrmina iliskin katlanilmis tiim gider kalemleri ve
bunlara benzer gider niteligi tagiyan unsurlarin denetgi tarafindan kontrolii
gereklidir(Sevilengiil, 2001, s.388).

v Maddi duran varlik yatirmminin yapilabilmesi amaciyla, katlanilan finansman
faiz ve kur giderinin, varligin aktiflestirildigi tarihte dogrudan gider yazilip
yazilmadig1 denetlenmeli, varlik maliyetine eklenmesi gerekmektedir(Argun,
2010).
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Denet¢i tarafindan ilgili hesap grubunda beklenmeyen bir bakiyeye
rastlanmasi1 durumunda, arazi ve arsalar, yer alt1 ve yeriistii diizenleri, binalar,
tesis makine ve cihazlar, tasitlar, demirbaslar, diger maddi duran varliklar ve
demirbaglar muhasebe hesap kalemlerinin bakiyeleri ve hesaplarla ilgili

islemler ele alinmalidir.

Binalar hesap kaleminde, pekgok isletme satis vaadine dayanarak fiilen elde
etmemis oldugu binalar1 aktiflestirmektedir. Oysa, tapu islemi gergeklesene
kadar bu verilen tutar verilen avans kapsamina girmeli, denet¢i de bu hesap
bakiyesinin denetiminde tapu dairesinden elde edebilecegi muhasebe disi

envanter belgelerine basvurmalidir.

Isletmede ozellikle aktifi olusturan isletme varliklar1 igerisinde yeterli
miktarda stok ve alacak bulunmadigi durumlarda, maddi duran varliklar
hesap grubu, aktifleri oldugundan daha giiclii sekilde gostermek yolu ile,
finansal tablo kullanicilarini yaniltmak tizere kullanilabilmekte, degerleme ile
ilgili usulsiizliikler yapilabildigi gibi, bazi isletmelerde bakim ve onarim
giderleri veya diger faaliyet giderleri duran varliklar igerisinde
aktiflestirilebilmektedir. Denetginin bu yolla yapilacak bir usulsiizlik
karsisinda dogrulama teknigi kullanmasi ve varlik alimi ile ilgili orijinal

belgeleri incelemesi yararli olabilir(Kiigiik, 2008, s.166-167).

Her zaman igin gecerli ve dogru bir belgeye dayali varlik alimi yapilmig
olmast glivence saglamayabilmekte, gecerli belgeler ile edinilmis isletme
varliklar1 kisilerin kisisel islerinde kullanmak iizere alikonulabilmekte veya
aciktan satis1 yapilarak satis bedeli zimmete gegirebilmektedir. Bu noktada,
denetgi tarafindan, isletmenin kurmus oldugu i¢ kontrol sistemi ile ilgili

degerlendirmeler 6nem kazanmaktadir.

Buna benzer olarak i¢ kontrol mekanizmalarinin etkin sekilde isletilemedigi
isletmelerde, satin alman varligin degerinin gercekten yiiksek sekilde

muhasebe kayitlarina alinarak, aradaki tutara el konulmasi s6zkonusu olabilir.
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Ozellikle, alt kademe calisanlar: tarafindan degil, fakat sirketin iist diizey
yoneticileri tarafindan siklikla bagvurulan bir yontem, isletme aktifini fazla
gosterebilmek adina, varliklarin isletmeye giris maliyetinin yiiksek sekilde

kayitlara alinmasi sézkonusu olabilir(Knowledgeleader, 2011).

Denetci, beklenti disinda yiiksek bir maddi duran varlik bakiyesini bu

olasilig1 da gézoniinde tutarak ele almak durumundadir.

Isletme finansal tablolarinin daha gii¢lii gériinmesini saglamak amaciyla,
isletme yoneticileri tarafindan sirket adina diizenlenmis belgeler ile kisisel
amagla kullanmak {izere varlik alimlari yapilmis ise, denet¢i tarafindan

yapilacak fiili stok sayiminda bulunamayan varliklar s6zkonusu olacaktir.

Ozellikle igletmeye ait kasanin sirket ydneticileri tarafindan kisisel amaclar
dogrultusunda kullanilmakta oldugu isletmelerde, kasa muhasebe hesabinda
bulunan fazlaliligin giderilerek saptanacak bir kasa noksaninin oniine
gecebilmek amaciyla, varliklarin satict ile anlasilarak rayi¢c bedelinden
yiiksek tutarlar lizerinden alinmig gibi gosterilmesi, boylece kasada biriken
tutarlarin buraya aktarilmis gibi muhasebe kayitlar1 diizenlenmesi s6zkonusu

olabilir(Greene, 2011).

Varliklara iligskin hesplanmakta olan amortisman tutarlarinda, kist amortisman
uygulanmas1 gereken binek araclar i¢in oniki aylik kullanima denk gelen

amortisman ayrilmasi siklikla rastlanan bir durumdur ve dikkate degerdir.

Yine amortisman hesaplamasinda kullanilan varliga iligkin faydali 6miirlerin,
maliye bakanligi tebligleri ile uyumlu olup olmadiklari, vergi kanunlari
geregince normal ve hizlandirilmis amortisman yontemleri arasindaki gegisler
ve uygun yontemin kullaniminda kanun hiikiimlerine uygun davranilip

davranilmadigi denet¢i tarafindan gézden gecirilmelidir(Argun, 2010).
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3.2.4.2) Mali Duran Varliklar Hesap Grubu Ile Tlgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

v

Uzun vadeli amaglarla veya yasal zorunluluklar nedeniyle elde tutulan uzun
vadeli menkul kiymetlerle paraya doniisme niteligini kaybetmis uzun vadeli
menkul kiymetler mali duran varliklar hesap grubunu olusturmakta olup,
ayrica, diger bir isletmeye veya bagli ortaklia ortak olmak amaciyla edinilen
sermaye paylar1 da bu grupta yer alir. Hesap grubunun denetimi kapsaminda,
bagli menkul kiymetler, istirakler, bagh ortakliklar ve diger mali duran
varliklar hesap kalemleri ile bu hesaplarda izlenen varliklara ve sermaye
taahhiitlerine iliskin ayrilan deger disiikliigi karsiligi hesap kalemlerinin

denetimi s6zkonusudur(Y1lmaz, 2006, s.78).

Isletmenin, istirakleri ve bagl ortakliklari ile olan ticari iliskilerinin, denetgi
tarafindan Ortiilii kazang dagitimi yapilabilecegi ihtimali gbdz Oniinde

bulundurularak incelenmesi gerekir.

Benzer sekilde isletme tarafindan istirak veya bagl ortakliklarina sermaye
artinmi Oncesi 6deme yapiliyorsa, bu ddemelerin de ortiilii kazang niteligi

tasiyabilecegi goz oniine alinmalidir.

Mali duran varliklar igerisinde yer alan tahvil, bono gibi menkul kiymetlerin,
donemsellik ilkesine uygun sekilde kist gelir hesaplamalarinin yapilip
yapilmadig1r ve dogru tutarlar ile donem sonu hesaplarina aktarimi denetci

tarafindan incelenmelidir.

Vergisel olarak dikkat edilecek bir diger husus ise, mali duran varliklarin
yeniden degerlemeye tabi tutulmasi sonucu ortaya g¢ikan deger artisi ve
azaliglarinin vergi kanunlarimiza gore mali kar hesaplanmasinda dikkate
alinmamasi gerekliligidir yani bu giderler kanunen kabul edilmeyen
giderlerdir(Argun, 2010).
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3.2.4.3) Ozkaynaklar Hesap Grubu Ile Iigili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

Hesap grubu, isletme sahip ve ortaklarinin bilango tarihi itibari ile isletmeye
yapmis olduklar1 sermaye yatirimlarin tutarini gosteren ddenmis sermaye
ile birlikte, sermaye yedekleri, kar yedekleri, gegmis yillar kar ve zararlari ile

dénem net kar ve zararindan olusmaktadir(Sevilengiil, 2001, s.511).

Denetci i¢in 6zkaynaklar hesap grubunda yer alan tutari, isletme kadar
isletmeye borg verenlerin de gilivendigi ve sirketi degerlendirmede bir kriter
olarak kullandiklar1 gozoniine alinirsa, yapilan denetim icin biiyiikk Onem
tasimaktadir. Ozkaynak yapisi zayiflamis bir firmanin kredibilitesinde ortaya
cikacak gerileme ve ticari itibar kaybi, isletme faaliyetlerinin denetgi
goziindeki riskliligini kagmilmaz olarak arttiracak ve dogal risk olarak
adlandirdigimiz risk unsurunun artmasma neden olarak, bagimsiz denetim
riskini de arttiracaktir. Bu durum da, denetim siirecinin gidisati ve denetginin
kapsam belirleme ve uygulama konusunda alacagi kararlar1 yakindan
etkileyecektir. Bu nedenle, denet¢i tarafindan onceden tahmini yapilan
finansal oran rakamlarindan sapma sozkonusu oldugunda, denetgi bu
durumun 6zkaynaklarla olabilecek iliskisini incelemeli ve degerlendirmesini
yukarida  belirtmis  oldugumuz  hususlart  da  gbzardi  etmeden

gerceklestirmelidir.

Denetgi tarafindan, isletmenin sermayesi olrak kayda alinmis tutarin, ticaret
siciline tescil edilmis kayitli sermaye tutar1 ile karsilastirilmasi baslangi¢

asmasinda, herhangi bir tutarsizligin farkedilmesi agisindan faydali olabilir.

Ticaret kanunumuza gore, isletmeler nakdi varliklar disinda menkuller ve
gayrimenkulleri ayni sermaye seklinde sermaye olarak sirkete koyabilir. Bu
durumda denet¢i tarafindan, ayni sermaye varliklara iligkin diizenlenmis
bilirkisi raporlarini isteyerek inceleyebilir, kayitlarla olan bir tutarsizlifi bu

yolla farkedebilir(Argun, 2010).
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Odenmemis sermaye hesap grubunun bakiyesinin denetiminde, taahhiit edilen
sermayenin ne kadarinin fiilen 6denmis oldugunu gdsteren muhasebe dis1
envanter belgeleri ile kayitlar arasinda dogrulamalar yapmak faydali

olabilir(Y1lmaz, 2006, s.151).

Hisse senedi ihrag¢ primleri ve hisse senedi iptal karlar1 isletme sermayesine
ilave edilmeleri halinde kurumlar vergisinden muaf olmakla beraber,
sermayeye ilave edilip edilmedigi denetci tarafindan kayitlarin incelenmesi
yolu ile denetlenmelidir. Zira, pek ¢ok isletmede bu tutarlar isletme digina
cikarilabilmekte veya ortaklara borglar hesabina alinabilmektedir. Bu
durumda da vergiye tabi olacaklari belirlenmistir. Ayni denetim diger
sermaye yedekleri hesaplar1 olan maddi duran varliklar ve istirakler yeniden

degerleme artislar1 hesap kalemleri i¢in de s6zkonusu olmaktadir.

Ozkaynaklarla ilgili olarak mali karin tespitinde dikkat edilecek bir diger
onemli husus, isletmenin ¢esitli maksatlarla ayirdigi 6zel fonlar adi altinda
izledigi hesap kaleminin denetimidir. Isletme varliklarinin yenilenmesi
amactyla, bu varliklarin satisindan elde edilen karlarin vergi matrahina dahil
edilmeden {i¢ yil siire ile bu fonlar altinda izlenebilmesi miimkiindiir. Ancak
denetci tarafindan, vergi matrahinin dogrulugu arastirilacaksa, bu varligin
satis amacina iligkin yonetim kurulu karari incelenebilir ve ilgili kiymetin
satilmas1 sonucunda olusan karlarin, {i¢ y1l siireyle kullanilmadiysa ti¢iincii y1l

sonunda matraha dahil edilip edilmedigi incelenebilir(Argun, 2010).

Boylelikle denetci tarafindan tahmin edilen normal deger araligi saptanmis

olan ii¢ adet mali yap1 oraninda beklenmeyen bir degerin ortaya ¢ikmasinin hangi

muhtemel gerekgelerden kaynaklanmis olabilecegini ortaya koymus olmaktayiz.

Bu noktada deginilmesi gereken onemli bir hususun da sézkonusu hesap

gruplar1 ve ilgili alt hesap kalemleri ile ilgili ortaya ¢ikmasit muhtemel hatali kayitlarin

ve suistimalci davraniglarin herhangi bir sinirinin olmayisidir. Her zaman i¢in hileye

basvuran kisinin denet¢iden bir adim onde oldugu disiiniiliirse, bu kisimda yer

verdigimiz olumsuzluk orneklerinden farkli sonsuz sayida 6rnek olay ve durum
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tiretilebilir. Vermeye calistifimiz Orneklerin, bu baglamda degerlendirilmesi
gerekmekte ve yanlizca, tahmin edilen finansal oran rakamlari ile gergekte elde edilen
rakamlarin farkliliginin sebeplerinin neler olabilecegi denet¢i gozii ile ele alinmaya

calisilmis bulunmaktadir.

3.3 KARLILIK ORANLARININ ONGORULMESI VE DENETIME
KATKISI

Karlilik analizinde kullanilan oranlar yardimi ile, bir isletmenin yiirittiigi
faaliyetler sonucunda biitiin olarak karli sekilde ¢alisip ¢alismadiginin, hem isletmenin
kendi ge¢mis rakamlari, hem de sektor verileri ile karsilastirilabilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu oranlar yardimu ile, isletmenin ortaya koymus oldugu kazang elde etme

giiclinilin ve igletme faaliyetlerinin etkinligi 6l¢iilmektedir.

Isletmelerin kurulmasinda kar etme isteginin temel amaglardan oldugu
diistintiliirse, isletmenin karliliginin, isletmenin kendisi ve yoneticileri i¢in oldugu
kadar, getiri saglama amaci ile isletmede yatirimda bulunan isletme ilgilileri ag¢isindan
da tasidigi oOnem agiktir. Elde edilecek karliligin, bu oranlar yardimi ile
degerlendirmesinin yapilmasi, bir yandan iist yonetimin basarisinin 6l¢iilmesi anlamin
tasirken, 0te yandan da isletme ortaklarinin getirilerindeki artiglarin ve yapmis olduklari
yatirimlarin degerliliginin 6l¢iilmesi i¢in de bir arag olmaktadir. Zira, sermayedarlar
isletmenin gelir yaratma, karliligim1 devam ettirebilme ve arttirabilme yetenegi ile

ilgilenmektedirler(Onat, 2007, s.63).

Karlilik oranlarinin analizi kapsaminda, bir yandan isletmenin emrine verilmis
bulunan 6z ve yabanci kaynaklarin kullaniminda verimlilik derecesinin Olgiilebilmesi
amaciyla kar ile kaynaklar arasinda iliski kurulurken, diger yandan kar ile isletmenin

satiglar1 arasinda iligki kurularak igletmenin karlilig1 dl¢tilmektedir.

Finansal analizde kullanimi1 olan diger oranlarda oldugu gibi, karlilik

oranlarinin tek basina yorumlanmasinin bir anlam ifade etmeyecegi, ancak sdozkonusu
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oranlarin, isletmenin ge¢mis verileri ve sektorde faaliyet gostermekte olan diger
isletmelerin rakamlar ile birlikte degerlendirilmesi sonucu bir anlam ifade edebilecegi

belirtilmektedir.

Firmanin elde ettigi karin uygun ve yeterli olup olmadiginin degerlendirmesi
yapilirken, genel ekonomik konjonktiir, gecmis yillarda isletme karinin gosterdigi
egilim ve isletme tarafindan planlanan kar rakami gibi veriler de dikkate alinmalidir. Bu
verilerin diginda, firmanin karlilik oran1 degerlendirilirken, iilke ekonomisindeki yiiksek
enflasyon oraninin da kar rakamlar1 {izerisindeki yaniltici etkisi gozoniinde

bulundurulmalidir(Onat, 2007, s.64).

Finansal analiz kapsaminda bir isletmenin karlilik oranlar1 analizinden
saglanacak faydalar sayilmis bulunmakla beraber, dnceki boliimlerde likidite oranlari ve
mali oranlarin analizinin denetgi tarafindan yapilmasinda sayilan amaglar ve beklentiler,
karlilik oranlart i¢in de gecerli olmakta, bu oranlarin yorumlanmasi performans
kriterinden ziyade, isletmenin gostermekte oldugu performansin dolayli olarak
isletmedeki dogal risk ve bagimsiz denetim riskini etkilemesi bakimindan
degerlendirilmektedir. Bu etki, beklenenden veya hedeflenen degerlerden diisiik bir kar
oranina sahip isletmede, hileli raporlama yapilmas1 konusunda isletmedekilerin ciddi bir
baski altinda kalmalarinin miimkiin olmasidir. Zira, isletmenin etkinligi, yatirilan
sermaye i¢in sirketin yeterli ve tatmin edici bir kar saglama yetene8inin bulunmasi
seklinde ele aliirsa, karliligin diisiik oldugu isletmelere finansal yatirimci agisindan
sermaye baglamak anlamsizlasacak ve cazibesini yitirecek, girisimciler agisindan da
yatirim yapmak mantikli olmayacaktir. Benzer bir durum, sirkete kredi saglayan ve borg
veren kurum ve isletmelerin, karliligin diisiik oldugu bir isletme icin, kredi vermeye

istekli olmamasi olacaktir.

Yukarida saymis oldugumuz gerekgeler biraraya getirilecek olursa, bir isletme
i¢in, Ozellikle halka agik isletmeler bazinda, beklenen karlilik oranlarina erisememenin
ve sektor rakamlarmin gerisinde yer almanin yol agacagi maliyetler ¢ok biiyiik

olmaktadir.
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Denet¢i acisindan karlilik  oranlarinin  analizinden denetim siirecinde
yararlanilmasi mantig1 da bu noktadan ortaya c¢ikmakta, kendini kar elde etme
konusunda bu denli yogun bir baski altinda hisseden isletme ¢alisanlari, muhasebe
kayitlar1 ve finansal raporlarin dogrulugu ve ger¢ek durumu yansitma niteliginden
sapmalar yaratarak, finansal raporlamanin, isletmenin yiiksek kar rakamlarina sahip
oldugu seklinde bir goriintlii olusturmasini isteyebilirler. Denet¢i bir yandan {izerinde
durulan bu hileli raporlama faaliyetlerine karsi, diger yandan da olasi muhasebe

hatalarina kars1 karlilik oranlarinin analizinden fayda saglayabilir.

Bu amaglara yonelik olarak yaptigimiz ¢alismada, karlilik oranlarinin denetim
amaciyla kullanilmasina yonelik olarak ABC admi verdigimiz isletmenin ii¢ adet
karlilik oraninin, gelecek donem degerlerinin tahminlemesi yapilacak ve bu degerler
1s1¢inda denetginin gelecek hesap donemi i¢in olusturdugu beklentilerden, analitik

inceleme prosediirii olarak yararlanilmasi siireci ele alinacaktir.

3.3.1 Briit Kar Oram Ongoriisii

Incelemekte oldugumuz ABC isletmesinin finansal durumu hakkinda bilgi
sahibi olabilecegimiz ve bu bilgiden denetim esnasinda yararlanabilecegimiz en 6nemli
oranlardan biri, her bir ¢eyrek dénem i¢in hesaplamis oldugumuz briit satis kar1 / net
satiglar oram1 veri setidir. Sozkonusu oran briit satis kar1 orami olarak bilinmektedir.
Isletmenin 1992 yili 1. geyrekten 2010 yili 3. geyregine kadar yaymlamis oldugu gelir
tablolar tizerinden hesaplamis oldugumuz 75 c¢eyrek donemlik briit satis kar1 zaman

serisine ait her bir gozlem degeri EK 11' de yer almaktadir.

Isletmenin gelecekte sahip olacagi briit kar orani rakamini tahmin edebilmek

icin ekte verilen zaman serisinin 6zelliklerini irdelemek gerekir.

Sekil 76' da verilmis olan zamana kars1 grafikten serinin sabit bir ortalamasinin
bulunmadigi ve duraganlastirma islemine ihtiya¢ duyuldugu goériilmekle beraber, sekil

77" de yer alan korelogramin sekli de durumu dogrulamaktadir.

203



T2

7o

58

66

54

B2

B0

o2' B4 @6 o8 o0 02 04 06 08 10

brot kar / net satislar |

Sekil 76: ABC Isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Arasi Briit Kar Oram (briit
satis kar1 / net satislar) Serisi

Sample: 198201 201003
Included observations: 75

SAutocorrelation  Partial Gorrelation oG PAC Q-S5tat Prob
LR S— LR S— 1 0.T&3 0.TE3F 47T 834 0.000

L S— T En Z2 0691 0202 83617 0000

LI S— | A 3 0624 0093 11639 0000

LI — LI i | 4 0683 0.387 133.96 0.000

LI — | = o 0.50F 0482 17696 0.000

LR o | g & D 309 D062 190.ZF 0000

LI | 1 1 T 0 305 0031 19317 0000

L i | 1 1 8 0340 0033 208 14 0000

LI ) = 9 01534 0273 Z10.Z3 0.000

1 1 g 10 0024 0. 147 Z10.ZF 0000

g g 11 0100 0119 Z211.19 0000
g A 12 -0 057 0030 211 43 0. 000

= g 13 0. 182 0043 2Z14 .56 0.000

= LI 14 0248 0.053F Z20.45 0000

= 1 T pa 15 40321 0047 ZI0 3G 0000

= 1 g 16 0 Z8&7 -0 172 Z38 42 0000

/= = 1T -0 407 -0 202 254 54 0000
= LI = 18 0.4Z8 0. 121 T3 .60 0.000

Sekil 77: Briit Kar Oram1 Zaman Serisi Korelogram

Benzer bicimde, sekil 78' de verilen ADF birim kok testi sonuglarindan bu
durum teyit edilebilmektedir. O halde, seriyi duraganlastirma islemine tabi tutmak

gerekir.

MNull Hypothesis: BRK has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 4 {Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test atatistic -2 026558 05767
Test critical values: 1% level -4 034550

5% level 3475305

107%: level -3 165046

*MacKinnon (1996} one-sided p-values.

Sekil 78: Briit Kar Oranm1 Zaman Serisine Ait ADF Birim Kok Testi Ciktisi
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Duragan hale getirebilmek amaciyla serinin 1. mertebe farkini aldigimizda
serinin duragan hale geldigi goriilmekte, bu durum kismi otokorelasyon fonksiyonun 4
gecikmenin ardindan sifir1 kesmesi ile teyit edilmektedir. Fonksiyonun goériiniimii, seriyi
temsil edebilecek modelin, 4. mertebe bir otoregresif model olabilecegini ortaya
koymakta, bununla birlikte hareketli ortalama fonksiyonu ise listel sonsuz goriinimlii

bir azalma sergilemektedir.

06

04
.02
Qo
-0z

04 -

-0G
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— DBRK

Sekil 79: Briit Kar Oram Fark Serisi Grafigi

SAutocorrelation Partial Gorrelation G PAGC Q-Stat Prob

= = 1 20 309 0 309 T 3IT35 0007
g = 1 Z2 0068 0. 181 T.7340 0.021
U = F 031Z 0.94989 13.434 0,001
— 4 0636 0479 47 948 0000
F .21F 0.098 51.63F 0000
& 002 0005 51 697 0000
T 030 0093 59 642 0000
& 0.5F3 0 155 J2 940 0 000
9 0. 14F 0.030 84 .7T6T 0000
10 0.0Z3F 0.029 34 8313 0.000
11 0374 -0 194 97 204 0000
12 0396 0.084 111.55 0000
13 0 144 0 171 11345 0,000
14 0.00E 0. 157 11346 0000
15 0. Z3% 0035 11892 0000
16 0386 0171 133 .40 0000
17 0235 0.164 138.85 0.000
18 0008 0062 138 86 0 000

O

e laloacl
nlak=n|

=0

Sekil 80: Briit Kar Oram Fark Serisi Korelogram

Birinci mertebe fark alma isleminin ardindan serinin duragan hale geldigi,
seride birim kok bulundugu hipotezinin ADF birim kok testi ile reddedilmesi sayesinde
onaylanmaktadir. Sekil 81' de ilgili test yer almakta olup, hesaplanan tau degeri olan -
3,473530" un, %95 giiven seviyesi i¢in kritik tablo degeri olan -1,945525' den mutlak
degerce biiylik olmasi, fark serisinin birim kokten arindirilmis ve duragan oldugunu

gostermektedir.
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Null Hypothesis: DERK has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3. 473530 0.7
Test critical values: 1% level -2. 395416

5% level -1.945525

10% level 1613760

*MacKinnon (1%6) one-sided p-values.

Sekil 81: Briit Kar Oram Fark Serisi i¢in ADF Birim Kok Testi Ciktisi

Yapilan ¢esitli denemeler sonucunda Theil U katsayisi ve ortalama mutlak
yiizde hata degerleri lizerinden yapilan karsilastirmalar neticesinde ¢arpimsal mevsimsel
bir modelin uygun oldugu saptanmistir. Buna goére serinin gelecek Ongoriisiiniin

yapilmasinda (1,1,1)x(1,0,0), modeli kullanilacaktir.

Wariable Coeffi... 5td. Error t-5tatistic Prob.
AR} 0733412 0090077 8142069 00000
SAR(4) 0641178 0090083 T 117615 00000
M) -0. 934035 0018154 -54 PO FE6 LRSI
R-zguared 0. 496850 Mean dependent var 000423

Adjusted R-squared 0431604 5.D. dependent var 0018358
5.E. of regression 0013218 Akaike info criterion -3.771972
Sum squared resid 0011531 Schwarz criterion -3 6T483T

Log likelihood 2021330 Durbin-Watson stat 2 063166

Inverted AR Roots ) T3 O BST - 00- 890
B |

Inverted MA Roots ]

Sekil 82: (1,1,1)x(1, 0, 0), Modeli Parametreleri

Sekil 83 incelenecek olursa, modelin hata terimlerinin gerek otokorelasyon,
gerekse kismi otokorelasyon katsayilarmin 11. gecikme icin istatistiki olarak onemli
olduklar1 goriilmektedir. Bu durum her ne kadar olumsuz olsa ve modele muhtemel bir
11. mertebeli parametrenin eklenmesini gerektirse de, bu denli yiiksek mertebeli bir
parametrenin serbestlik derecesini diislirerek verecegi maliyete yol agmamak adina bu
yola gidilmemistir. Esanli olarak tiim otokorelasyonlarin anlamliligint sinadigimizda

ise, hesaplanan 20,556' lik Q istatistigi, %95 giiven derecesinde 17 (20-1-1-1) serbestlik
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dereceli Kki-kare tablo degeri olan 27,6' dan kiiciiktiir. Toplu olarak modelin hata

terimlerinin iliskisiz olduklar1 sonucuna varilabilir.

Autocorrelation Partial Gorrelation Lt PAC @-5tat Prob

1

i 1 -0.043 20043 0.1324

2 0,025 0.024 01797

3 0L 0021 02061

4 0035 0034 079534 0534
5 0,028 0.024 0.3596 0.835
& 0,087 0.091 0.9497 0.813
T 00049 0.04ZF 11391 08388
8 0110 0101 21113 0.834
9 0001 0010 Z 1114 0909
10 0016 0014 2 1324 0.952F
11 -0.321 -0.342 10846 0211
12 0. 148 0 198 12726 0175
13 0.0Z9 0.043 12801 0.Z35
14 00490 0010 12809 0306
15 -0.035 0040 12923 0375
16 0.062 0.080 13277 0.427
17T 0230 0. 161 47852 0214
18 0.047 0.02% 13060 0260
19 -0.159 0. 120 20.552 0196
20 0006 0.04Z 20556 0247

=

=

call-o-

o a1 | Dol

=]
=]

O

_ﬁ_
- R

Sekil 83: (1,1,1)x(1, 0, 0), Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Bundan sonraki adim, model ile geg¢miste gerceklesmis verilerin tahmin
edilerek basarisinin Olglilmesidir. Sekil 84' de gerek model ile yapilan noktasal
tahminlere, gerekse bu tahminlerin %95 gliven seviyesi i¢in alt ve tist tahmin limitlerine
yer verilmektedir. Sekle bakilacak olursa, modelin tahmin araligina sadece 1996 yilinin

son ¢eyregine ait gozlem girmemekte, model bu ¢eyrek donemde basarisiz olmaktadir.

.76

72

.68 |

.64

604"

56 T T T T T T T TV T T T T T T T T T T

92 94 96 98 00 02 04 06 08 10
------ brit kar/ net satislar Ust limit
brit kar/ net satislar tahmin alt limit

Sekil 84: Briit Kar/Net Satislar Oram Gercek Ve Tahmin Edilen Veriler,
Alt-Ust Tahmin Limitleri

Sekilden de anlasilacagi iizere model genel olarak basarili gdziikmektedir.

2010 yilr 2. ve 3. geyregi i¢in modelin basar1 diizeyi sekil 85' de gosterilmektedir.
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Tahminlerin ger¢ek degerlere oldukca yakin oldugu g6z Oniine alinirsa, heniiz
ger¢eklesmemis donemler icin yapilan gelecek tahmini 2010 yili son ¢eyrek icin sekil

86' daki gibi olacaktir.

2010 vilx gercek deger tahmin alt sinir ust sinir
2. ceyrek 0.6593 0.6639 0.6374 0.6904
3. ceyrek 0.6537 0.6496 0.6231 0.6760

Sekil 85: ABC Isletmesine Ait Briit Kar/Net Satislar Oram 2010 Yih 2. Ve 3.

Ceyrek Tahminleri

tahmin

alt sinir

st simir

2010 y1il1 4. ceyrek

0.6588

0.6456

0.6721

Sekil 86: ABC IsletmesI Briit Kar/Ozkaynak Oram Icin Gelecek Tahmini

3.3.2 Faaliyet Kar1 Oram Ongoriisii

ABC isletmesine ait temin etmis oldugumuz 1993 yili 1. ¢eyrek donem ile
2010 yil1 3. ¢eyrek aras1 75 ¢eyrek donemlik gelir tablolar1 EK 12' de verilmekte olan
faaliyet kar1 zaman serisinin olusturulmasinda kullanilmis olup, bu seriden hareketle

uygun model kullanilarak, 2010 y1l1 4. ¢eyrek verileri tahmin edilmeye ¢aligilmaktadir.

Sekil 87" de ilgili serinin zamana kars1 grafigi verilmistir. Grafik incelenecek

olursa, serinin orijinal halinin, Box-Jenkins model kurma stratejisinin temel
varsayimlarindan biri olan ‘‘duragan seriler ile calisilmasi’ geregini saglamadigi
goriilmekte, benzer sekilde sekil 88' de verilen seriye ait korelogram da durumu teyit

etmektedir.
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Sekil 87: ABC isletmesine Ait 1993-2010 Yillar1 Arasi Faaliyet Kar1 Oram
(faaliyet kari/net satislar) Serisi

Sample: 1993Q1 20103

Included observationa: 71

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
LI | LI ) 1 0228 0.2Z2F8 3. 86534 0.049
g 1 1= 1 2 0133 0193 31870 0073
LI | LI i | 3 0,231 0.342 92688 0026
LI S | LI | 4 0.4Z8 0.Z89 Z3 437 0,000
At 1 ! 3 0,087 0010 24 163 0000
=l 1 = 6 0289 40.331 30.8Z3 0.000
g 10 1 T 0,081 0157 31348 0.000
LI | L ] & 0285 0139 33.006 0000
i LI T 9 0,035 0074 38107 0000
= 1 g 1 10 -0.345 0. 114 43 193 0.000
L | LI T 11 0,037 0.074 43 318 0.000
LI | /| 12 0399 0.262 62 323 0.000
1 g 13 0,044 00891 62 502 0000
0 1 LI i 14 0472 0076 65191 0,000
@ LI i 15 0113 0079 66.368 0000
= g 16 0291 0068 T4.373F 0000
L i | 1 En 17 0214 0166 TE.T60 0000

Sekil 88: Faaliyet Kar1 Oram1 Zaman Serisi Korelogram

Seriyi duragan hale getirmek amaciyla bir kez fark alma islemi
uyguladigimizda, serinin duraganlik kosullarini saglamadig goriilmiis olup, iki kez fark

alma isleminin ardindan duraganlik elde edilmistir.

Farki alian seriye iliskin grafik incelenecek olursa, serinin sabit bir ortalama
etrafinda dalgalandigi ve orijinal seride yer alan yukari yonlii trendin ortadan

kaldirildig1 gortilmektedir.
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Sekil 89: Faaliyet Kar1 Orani Fark Serisi Grafigi

Sample: 199301 2011003
Included observations: 63

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 10411 0411 12193 0,000
1 2 0308 0.574 19119 0,000
1 3 0121 -0.565 20,201 0,000
1 4 0.223 0480 23934 0,000
1 5 0.052 0063 24 143 0,000
1 6 -0.284 0.152 30415 0,000
1 7 0091 0085 31076 0,000
1 8 0.322 0.205 39407 0,000
1 9 0,103 0.064 40 266 0,000
1 10 0368 0100 51.529 0.000
1
1
1
1
1
1
1
1

IR

—

| m—
=

1

1

1
=

---
O

O

=]
==

11 00096 0 254 52 311 0,000
12 0480 0019 TZ 082 0000
13 0127 0,050 T3 503 0,000
14 -0.285 0138 30.762 0.000
15 0133 0100 32 499 0.000
16 0011 0217 82510 0000
17 0268 0.041 392834 0,000
18 -0.352 0010 10115 0,000

1
I |
g o

B O T 1 B

=
1
1
1
= 1

Sekil 90: Faaliyet Kar1 Oram Fark Serisi Korelogrami

Mull Hypothesis: DDFAL has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

{-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 5327360 0.0

Test critical values: 1% level -2.601396
5% level -1.945987
107% level -1.613496

*MacKinnon (136} one-sided p-values.

Sekil 91: Faaliyet Kar1 Oram Fark Serisi ADF Birim Kok Testi Ciktisi

Farki aliman faaliyet kar1 orani serisinin sekil 90' da verilmekte olan

korelogrami incelendiginde, otokorelasyon fonksiyonunun iistel bir sekilde yavasca
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azalma gosterdigi, buna karsilik kismi otokorelasyon fonksiyonunun 4. gecikmeden

sonra hizla sifirlandig1 goriilmektedir.

Sekil 91' de yer alan birim kok testi sonucglarina baktigimizda, serinin
-8,527960 olarak hesaplanan tau istatistiginin, %95 giiven diizeyi i¢in kritik tablo degeri
olan -1,945987' den mutlak deger olarak biiyiik oldugunu gérmekteyiz. Boylece seride
birim kok bulundugu hipotezi reddedilmekte ve serinin duragan hale geldigi

anlasilmaktadir.

Yapilan ¢esitli denemeler sonucunda, ARIMA(4,2,7) modelinin tahmin
amaciyla kullanilmasina karar verilmis; bu tercihi yaparken Theil u kriteri ve ortalama

mutlak yilizde hatayr minimum yapacak model segilmeye ¢alisilmistir.

Adjusted R-squared

0.TT1143

AR(4) 0544204 00108331 5023539 0.0000
MA(T) A3Z5HT 00126093  25THEB 0D
JR-agquared 0.78544%  Mean dependent var -0 0008680

5.0. dependent var  0.064318

S.E. of regression  0.031056  Akaike info criterion -4.032262

Sum squared resid 0037865  Schwarz criterion  -3.563001

Log likelihood 136.0485 Durbin-Watson stat  2.089303

Inverted AR Roota  -01+.95  -01-95 -66-390 -68+09i

Inverted MA Roats 85 S3ETE 56T - 19EH
-.18- 83 ~T-3i  -TT 370

T r§

Sekil 92: ARIMA (4,2,7) Modeline Ait Veriler

Modelin gelecek tahmini amaciyla kullanilabilmesi i¢in, modele ait hata
terimlerinin korelasyonsuz olmasi gerekmektedir. Bu durumun tespit edilebilmesi i¢in
sekil 93' de verilen hata terimlerine ait korelogramdan yararlanilmaktadir. Sekil
incelenecek olursa gerek tiim gecikmeler i¢in ayr1 ayri, gerekse bir biitiin olarak
otokorelasyon katsayilari istatistiki olarak anlamsizdir. Hesaplanmis Q istatistigi olan
19,606 , %95 giiven seviyesi i¢in 13 (24-7-4) serbestlik dereceli ki-kare tablo degeri
olan 22,4' den kiigliktlir. Bu durumda modelin hata terimleri korelasyonsuz olarak kabul

edilecektir.
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SAutocorrelation Partial Correlation

Prob

Of=
Of=

i

I

o
=

= 00 m
o 1 e

T

B ==

10 0 141 -0 201
11 0 130 0 273
1z 0197 0. 010
13 0052 0. Z31
14 0119 0063
15 0. 138 0026
16 0013 0014
17 0017 0059
18 -0 046 -0 080
19 0. 119 0076
0.0E1 0145
-0 eSS 0138
o.0Zs 0077

20
21
2z
Z3 0.01ZF 0076
24 0014 0013

LU S k=]

0056
o103
0_ 10
o_10z2
0_055
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o111
0_152
0_194
o187
0210
0. 243
0_Z97
0_357
0419

Sekil 93: ARIMA (4,1,7) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Tahmin amaciyla kullanacagimiz modelin basarisini sinamak adina, oncelikle
gecmiste gerceklesmis verilerin model tarafindan tahmini yapilacak, bu yolla eger
model gerg¢eklesmis verilerde basarili oluyorsa, gelecek tahmini igin kullanilabilecektir.
Sekil 94' de verilmis olan grafikte, noktasal tahminler bazinda modelin basarisi

ozellikle, zaman serisinin daha evvelki gozlemlerini tahmin etmede c¢ok yiiksek

olmamustir.

.45

.40

.35

.30

.25

.20

A5

.10

o4 96 o8

oo o2

o4 o6

o8

faaliyet kar orani
faaliyet kar orani tahmin

Gst limit
alt limit

10

Sekil 94: Faaliyet Kari/Net Satislar Oram Gercek Ve Tahmin Edilen

Veriler, Alt-Ust Tahmin Limitleri

Ancak, giinlimiize daha yakin gozlem degerlerine dogru yaklastigimizda

yapilan tahminler giderek gerceklesmis degerlere yaklasmakta, bir baska deyisle

modelin tahmin basarisi1 giderek artmaktadir.
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Model kullanarak elde ettigimiz 2010 yilinin 2. ve 3. ¢ceyregine ait veriler ve bu
tahminlerin % 95 giiven aralig1 i¢in olusturulan alt ve {ist tahmin limitleri sekil 95' de
yer almaktadir. Sekilden goriilecegi lizere elde ettigimiz tahmin verileri, ger¢ek verilere
oldukg¢a yakin ¢ikmaktadir. Bu noktadan hareketle, 2010 yili 4. ¢eyregi igin gelecek

tahmini yapilmis ve sekil 96' da verilmistir.

2010 yili gercek deger tahmin alt simir iist sumir
2. ¢eyrek 0.3185 0.2992 0.2678 0.3305
3. ceyrek 0.2782 0.2869 0.2554 0.3184

Sekil 95: ABC Isletmesine Ait Faaliyet Kari/Net Satislar Oram 2010 2. Ve
3. Ceyrek Tahminleri

tahmin alt sinir ust sinir

2010 y1l1 4. ceyrek 0.2778 0.2440 0.3076

Sekil 96: ABC Isletmesine Ait Faaliyet Kari/Net Satislar Oram Icin
Gelecek Tahmini

3.3.3 Net Kar Oram Ongoriisii

ABC isletmesine iliskin olarak yapacagimiz son karlilik oran1 6ngoriisii, donem
net kar1 / net satislar oram seklinde hesaplayacagimiz net kar orani olacaktir. Onceki
kisimda hesaplamis oldugumuz oranlarla benzer sekilde, isletmenin EK 13' de verilmis
olan 1992 yili 1. ¢eyrek ile 2010 yil1 3. ceyrek arasini kapsayan 75 ¢eyrek donemlik

ilgili veri seti tahminlemede esas alinacaktir.

Sekil 97" de verilmekte olan orijinal veriye ait zaman grafigi incelenecek
olursa, serinin tahminleme ic¢in kullanilamayacagi, yani duragan olmadig

anlasilmaktadir.
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Sekil 97: ABC Isletmesine Ait 1992-2010 Yillar1 Aras1 Zaman Grafigi

Orijinal seriye ait korelogram (sekil 99) ve birim kok testi (sekil 98)
incelendiginde de serinin duragan olmadigi ve duraganlastirma siirecine gerek

duyuldugu goriilmektedir.

Sekil 98' de yer almakta olan ADF birim kok testine ait tau istatistiginin %99
giiven diizeyinde birim kokiin varligini ifade eden hipotezi dogrulamasi sonucunda,

korelogramin da incelenmesi ile birlikte; serinin duragan olmadig1 sonucuna varilmistir.

Mull Hypothesis: NET has a unit root
Exogenous: Conatant, Linear Trend
Lag Length: & (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3 663734 00318
Test critical valuesa: 1% lewvel -4 098741

5% level -3.47T27TS

10% level -3. 166190

*MacKinnon (1¥96) one-sided p-values.

Sekil 98: Net Kar Orani Zaman Serisine Ait Birim Kok Testi Ciktisi

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

= LI s |
h g
= =
—
=

0.303 0.303 71569 0.007
0,039 -0.058 72778 0.026
0291 0327 14073 0003
0463 0.335 31.483 0.000
0195 0.014 34 607 0.000
0149 -0.309 36 476 0000
-0.000 -0.140 36 476 0.000
0286 0.152 43.524 0.000
0060 0.0ZT 43 835 0,000
0. 20Z 0038 47 477 0.000
11 0,030 0.0253 47.560 0.000
12 0,253 0.133F 33444 0,000
13 0077 0017 53.989 0.000
14 0263 0.212 60.522 0.000
0080 0.226 61.139 0.000
16 0189 -0.086 64 637 0.000
17 0082 0.09% 65310 0.000
18 0135 -0.025 &7.161 0.000
19 0004 0.026 67163 0,000
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Sekil 99: Net Kar Orami1 Zaman Serisine Ait Korelogram
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Seriyi duragan hale getirmek amaciyla iki kez fark alma islemi uygulanmis olup,
sonucta birim kokiin varligint dogrulayan hipotez %99 giliven diizeyinde de
reddedilmistir. Ilgili birim kok testi sonucu sekil 100" de verilmektedir. Test sonucu
hesaplanan -9,642299 tau istatistigi, gerek -1,945669, gerekse -2,599413' likk Kritik
tablo degerlerinden mutlak degerce biiyliktiir. Bu durumda, farki alinan net kar oran

serisi artik birim kok icermemektedir.

Mull Hypothesia: DDLMNNET has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statiatic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller teat atatiatic -9 642259 D
Tesat critical values: 1% level -2 599413

3% level -1.945669

10% level 1613677

*MacKinnon (1936) one-sided p-values.

Sekil 100: Net Kar Oram Fark Serisine Ait Birim Kok Testi Ciktis1

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC @-5tat Prob

1 -0.50% -0.509 19701 0.000
2 013 0532 F1.116 0.000
3 0.078 -0.562 Z1.506 0.000

a0

1

1

1

1 !

1 5 0.083 -0.245 23 480 0.000
1 6 -0.210 0101 27.091 0.000
1 T 0118 0.07T9 28246 0.000
1 8 0.308 0118 36257 0.000
1 9 0009 0.020 36264 0.000
1 10 -0.190 0.073 39398 0.000
1

1

1

1

1

1

1

1

1

=R mg=)

ml 0=
=1

11 0075 0129 35890 0.000
12 0223 0.Z2T 44 41§ 0.000
13 0128 0478 45911 0.000

S B

f

14 0439 01953 63.791 0,000
15 0.270 0.019% 70653 0000
16 0023 0027 TO0.737 0000
17 0,092 0.012 T1.565 0.000
18 0135 0.045 T3 363 0.000
19 0111 0169 T4.625 0.000

0.0
0

A-___A°

Sekil 101: Net Kar Oram Fark Serisine Ait Korelogram

Farki alinan seriye ait yukarida sekil 101" de yer alan otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlarinin yapisini inceledigimizde; otokorelasyon fonksiyonunda
diizenli olmayan iistel azalis seyri dikkati ¢ekmekte, buna karsin kismi otokorelasyon
fonksiyonu ilk 4 gecikmenin ardindan hizla sifira dogru yaklagsmakta ve sifir
kesmektedir. 5. gecikmeden itibaren tiim gecikmeler icin kismi otokorelasyon

katsayilari istatistiki olarak anlamsiz kalmaktadir.
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Bu verilerden yola ¢ikarak seriyi otoregresif bir modelin temsil edebilecegi
diistintilmektedir. Yapilan ¢ok sayida farklt modelin denemesinden sonra Akaike ve
Schwarz bilgi kriterlerini minimum yapan ve R-squared degerini maksimum yapan

model, 5. mertebeden otoregresif (5,2,0) modeli olarak belirlenmistir.

Modele ait istatistiki veriler ve parametreler Sekil 102" de verilmektedir. Yine

modele ait hata terimlerinin korelogrami Sekil 103' de yer almaktadir.

vl bl

Variable Caoetfi S, Errar  1-Siatiatic  Prob
AR(S) AT 0VIEEM -2 TEMEET 0.0
rR-squared 0. B0EES2  Klean dependent war -0.000E7Y :

Adjusted R-aquared 0.T8E2M 5.0, dependent var 9 45353432
5.E, of regreaabon 8208611  Akaike info criterion -8 2260035
Sum squared resid 2. T41670  Schwarz criterion -0 0BZB0S
Log likelihood 12684168  Durbin-Walaon atal  1.957190

Inverted AR Roots 049N £ SR FIIE ELE LT LR
- 66

Sekil 102: ARIMA (5,2,0) Modeline Ait Veriler

Q-statistic probabilities adjusted for 5 ARMA term{s)

Autocorrelation  Partial Correlation Lt e PAC Q-Stat Prob

1 1 0015 0015 00162
1 Z 0015 0015 0.03FE

! 3 0123 0122 11318

! 4 0176 0. 175 3.4233

! 5 -0.082 -0.083% 3.9344

! & 0010 -0.034 I 9419 0.04T
U T 0113 01T 49633 0084
1 & 0 005 0 07Z 49673 0174
1 9 0021 20032 50025 0.F3T
! 10 -0 064 -0 135 5 3340 0376
! 11 0059 0154 56220 0467
! 12 0042 0029 3I.TTZ3 0367
1

1

1

1

1

1

1

1

R D s =1 =T

13 0,033 0033 IJ.89666 0.662
14 0183 0336 BI6ZD 0422
15 0191 0. 101 12 434 0. 257

I

]
16 -0 058 0136 12745 0310
17T 02T 0000 14 247 0285
18 0,063 0055 14624 0.331

== B

19 0028 0048 14700 0353
20 0070 0074 13187 0.438

== |

]

Sekil 103: ARIMA (5,2,0) Modeli Hata Terimlerine Ait Korelogram

Sekil 103 incelenecek olursa, hata terimlerine ait otokorelasyon katsayilarinin
tim gecikmeler i¢in ayr1 ayr1 ele alindiginda istatistiki olarak anlamsiz olduklar
gorilmektedir. Yine ayni sekilde, esanli olarak tiim katsayilarin anlamliligini test etmek
icin Portmanteau testinden yararlanabiliriz. 20 gecikme icin hesaplanan Q test istatistigi
15,187 olup, bu deger 15 (20-5) serbestlik dereceli %95 giiven seviyesinde ki-kare tablo
degeri olan 25' den kiigiiktiir.
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Sonug olarak, modele ait hata terimleri arasinda korelasyon bulunmamakta

olup, model gelecek tahmini yapmak iizere kullanima uygundur.

1992 yili 1.¢eyrek ile 2010 yil1 1. geyrek arasinda gegmiste kaydedilen veriler,
kurulan model yardimiyla tahmin edilerek modelin, veri setini temsil edebilme gliciiniin
anlasilabilmesi amaglanmis olup, gercek verilerle birlikte, modelden elde edilen

tahminler sekil 104' de verilmistir.

Bu noktada yapilan tahminlerin noktasal tahminler oldugu, ancak grafikte alt
ve st limitler seklinde belirtilmis ¢izgilerin, %95 giliven diizeyinde noktasal tahminlere

ait alt ve lst limitler oldugunu belirtmek isteriz.

O T T T T T T T T T T T T T T T T T
92 94 96 98 00 02 o4 06 08 10
—— net kar orani Ust limit
net kar orani tahmin alt limit

Sekil 104: Net Kar Oram, Net Kar Oran1 Tahmin Ve Tahmin Limitleri

Sekil 104 incelenecek olursa, model ile yaptigimiz tahminler 6zellikle noktasal
tahminler bazinda ele alindiginda, yiiksek bir dogruluk ile geg¢mis verileri tahmin
edememistir. Fakat bu olumsuzluga karsin, sadece 2001 yilmin ilk ¢eyregine ait
gozlenmis veriyi tahmin etmede giiven limitleri olarak ele alindiginda basarisizlik
bulunmaktadir. Diger tiim gergeklesmis veriler, model tarafindan yaratilan tahmin alt ve
iist limitleri dahilinde kalmaktadir. Dolayisiyla yapilan tahminlerde noktasal degil,
belirli bir araliga ait tahminde bulunulacagindan, bu olumsuzlugun modelin kullanimina

engel olmayacag diistiniilmektedir.

Model ile gliniimiize en yakin son iki ¢eyrek donemlik gozlenen veriler tahmin

edilmis olup, giiven araliklariyla birlikte sekil 105" de verilmektedir. Sekil
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diizeyi i¢in olusturulan limitler anlaminda kapsamaktadir.

incelendiginde modelden elde edilen tahminler, seriye ait gercek degerleri %95 giliven

2010 yili gercek deger tahmin alt simir iist sumr
2. ceyrek 0.2731 0.2778 0.2091 0.3465
3. ceyrek 0.2439 0.2815 0.2234 0.3596

Sekil 105: ABC isletmesine Ait Donem Net Kar/Net Satislar Orani 2010 2.
Ve 3. Ceyrek Tahminleri

Benzer bigimde, model gelecek tahmini i¢in kullanilmis olup, heniiz
gerceklesmemis olan 2010 yilina ait son ¢eyrek verisine iligskin tahminler sekil 106" da

verilmigtir.

tahmin alt sinir ust sinir

2010 y1il1 4. ceyrek 0.2346 0.1846 0.2847

Sekil 106: ABC isletmesine Ait Donem Net Kari/Net Satislar Oram I¢in
Gelecek Tahmini

3.3.4 Karhhk Oranlarina iliskin Gelecek Donem Ongériilerinden Denetim

Siirecinde Yararlanilmasi

Yapmis oldugumuz calismanin ilk iki boliimiinde, ABC isletmesinin gelecek
donem olarak ele aldigimiz 2010 yilina ait son donem likidite oranlar1 ve mali yap1
oranlarindan bazilarina iliskin tahminlemelerimize yer vermis bulunmaktayiz. Bu
tahminlemeyi takip eden boliimlerde de yapilan tahminlerin, denetgi tarafindan hesap
gruplar1 ve baz1 6nemli hesap kalemlerinde olusabilecek muhtemel hata ve hileleri ciddi
boyutlara ulagsmadan, erkenden saptayabilmesinde, ne sekilde yararli olabilecegi

tizerinde durulmustur.
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Karlilik oranlarina iliskin yapmis bulundugumuz, {i¢ adet oranin tahminlenmesi
sonucunda olusturulan denet¢i beklentilerinin ne sekilde kullanilabilecegi, bir baska
deyisle, hangi hesap gruplar1 ve hesap kalemlerindeki muhtemel hangi diizensizliklerin

gostergeleri olabilecegi lizerinde durulmaya calisilacaktir.

Bu amaca yonelik Box-Jenkins model kurma stratejisi ile olusturdugumuz
tahmin modelini, ilk olarak briit kar oran1 olarak adlandirilan, briit satis kar1 / net satiglar
oraniin heniiz ger¢eklesmemis olan 2010 yili son ¢eyrek verisini tahmin etmek ig¢in
kullanmamiz neticesinde, oranin noktasal tahminini 0.65 olarak yapmakla birlikte,
oranin %95 olasilikla en az 0.64, en ¢ok ise 0.67 degerini almasin1 ongoérmekteyiz. Bu
rakamlarin denet¢i igin, denetim siirecinde yardimina basvurabilecegi degerli bir

kilavuz veya alarm olarak kullanilmas1 miimkiin olmaktadir.

Sozkonusu oran igin, %95 giliven diizeyi ile almasi gereken, "normal” veya
"beklenen" deger araligi disinda bir rakamin hesaplaniyor olmasi, dogrudan bu oranin
hesaplanmasinda pay ve paydada yer verilen gelir tablosu hesap kalemlerinde meydana
gelmis olabilecek bir hata veya hilenin gdstergesi olarak kullanilabilecek ve denet¢inin
bu alanlarda daha kapsamli bir denetim faaliyeti yliriiterek, beklenti ve gercek deger
arsindaki bu farkliligi sorgulamasini beraberinde getirecektir. Boylelikle, denetginin
elinde gilivenebilecegi ve ¢ok fazla bir zamansal ve ekonomik yiik altina girmeden

kullanabilecegi bir analitik inceleme prosediirii bulunmaktadir.

Gelecege yonelik tahminlemesini yapmis oldugumuz ikinci karlilik orani olan
faaliyet kar1 orami olarak ifade ettigimiz, faaliyet kar1 / net satiglar oran1 2010 yili son
ceyreginde noktasal olarak 0.27 hesaplanmis olup, %95 giiven diizeyinde hesaplamis
oldugumuz normal gergeklesme araligt bu oranin en az 0.24, en ¢ok ise 0.30
olabilecegini  denetg¢iye gostermektedir. Oran, gercekte denet¢i tarafindan
hesaplandiginda, bu araligin disinda yer aliyorsa, denet¢i i¢in yeni bir siire¢ baglayacak
ve faaliyet karinin ve isletmenin net satiglar rakamlarinin hesaplanmas: siirecinin ve bu
hesaplamada kullanilan hesap kalemlerine iligkin bakiyelerin ve hesap ile ilgili
islemlerin dogrulugunun ve gercegi yansittiginin arastirtlmasi icin ilave g¢aligmalar
yiirlitiilecek ve muhtemel olumsuzluklarin neler olabilecegi iizerinden gidilerek,

olasiliklar degerlendirilecektir. Bu amacla, ¢calismanin takip eden kisminda, denet¢inin
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bu sekilde bir olumsuzluk tespit etmesi durumunda, hangi muhtemel olumsuzluklarin

tizerine gitmesi gerekebilecegine iliskin baz1 6rnekler verilmektedir.

Tahminleme yolu ile, denet¢i olarak bir beklenti olusturmak istedigimiz son
karlilik orani, ABC isletmesi i¢in 2010 yilinin son ¢eyreginde gerceklesecegini tahmin
ettigimiz net kar / net satiglar orami olup, bu oranin Box-Jenkins modeli ile
kurguladigimiz zaman serisi modeli yardimi ile tahminlemesi yapilmistir. Buna gore
oranin noktasal bazda, 0.23 olmas1 Ongoriiliirken, denet¢i i¢in oranin normal sinirlar
dahilinde kabul edecgimiz araliginin, %95 giiven diizeyi i¢in en az 0.18 en fazla ise,

0.28 olmasi gerektigini 6ngormekteyiz.

Oranin, denetci tarafindan sozii edilen bu normal arali§in diginda hesaplanmig
olmasi demek, isletmenin hesapladigi ve muhasebe kayitlarina aldigi net kar ve net
satiglar rakamlarinin hesaplama veya kaydedilme siirecinde, muhtemel birtakim hatali
veya kotii niyetli islemlerin bulunabilecegi hususunda durumun dikkate deger olmasi
demektir. Tlgili durumlarin neler olabilecegi, takip eden kisimda, temel nitelikteki gelir

tablosu hesap kalemleri i¢in 6rneklenmeye caligilmaktadir.

Buna gore, denetci tarafindan bu {i¢ karlilik oranmin gercekte hesaplanan
rakamlari, gelecek tahminlemesi yolu ile olusturmus oldugumuz normal beklenti
sinirlarinin digina diisiiytiorsa, ilgili oranlarin hesaplanmasinda kullanilan her bir gelir
tablosu kaleminde gergeklesmis olabilecek muhtemel olumsuzluklar iizerinde durulmasi
gerecektir. Denet¢i icin, sozkonusu hesap kalemlerinde ne tiir hatali islemlerle veya
suistimallerle karsilasilabilecegi {izerine birtakim ornekler verilmektedir. Tekrar
belirtmek isteriz ki, takip eden bolimde verilecek muhtemel olumsuz durum 6rnekleri
sinirli olup, sonsuz sayidaki muhtemel durum icerisinden gerceklesme olasiligi ve
sikliginin  nispeten daha fazla olabilecegini diisiinmekte oldugumuz O6rneklerden

olusmaktadir.
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3.3.4.1 Briit Satislar Hesap Grubu Ile Ilgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

Isletmelerde esas faaliyet konusu ile ilgili satilan mal ya da hizmetler
karsiliginda alinan ya da tahakkuk ettirilen degerleri igeren hesap ile ilgili
olarak siklikla rastlanan bir olumsuzluk; satilan mal bedelleri veya sunulan
hizmet {icretlerinin muhasebe kayitlarina gecirilmesinde, eksik tutarli kayitlar
yaratilmasi veya hi¢ kayda alinmama bi¢iminde vergiden kagmaya yonelik
satis yolsuzluklarina yonelme ve ilgili bedellerin alicilardan agiktan tahsil
edilmesi seklinde cesitli satis yolsuzluklar1 yapilmasi olabilmektedir(Tamay,

2006, 5.31).

Satis rakamlarinin bilerek diigiik gosterilmesi, yapilan gizli veya agiktan satis
bedellerinin hi¢ muhasebe kayitlarina girmemesi seklinde olabildigi gibi,
anlasma yolu ile, diisiik fiyat {zerinden satis yapilmis gibi de

gosterilebilir(Tamay, 2006, s.32).

Denet¢i agisindan, 6zellikle herhangi bir gegerli belge diizenlemeden yapilan
gizli satislarin tespiti oldukg¢a giic olabilmektedir. Bu noktada, denetci igin,
onceden tahmin edecegi ve normal gergeklesme araligini bilebilecegi sekilde
briit kar orani tahmin edilmesi yoluyla, oran beklenen araligin disina
cikiyorsa, denet¢i bu sekilde bir yolsuzlugun bulunabilecegi hususunda

uyarilmis olabilecektir.

Satis yolsuzluklarinda bagvurulabilecek diger bir yol; faturada fiyat, miktar ve
her ikisi birden oldugundan eksik gosterilebilir, boyle bir durumda, fiziken
fatura bulunmasina ragmen, faturanin igerigi gergegi yansitmayacagl i¢in,
fatura sahtekarligi yolu ile satis hasilatimi kismen gizlemek miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle, satic1 ve alict tarafin karsilikli olarak anlagmaya
vararak, sahte fatura diizenledikleri durumda, durumun tespiti denet¢i i¢in
gii¢c olmakta, bu noktada da tahmin edilen oranlarin, birer analitik inceleme
prosediirii olarak kullanilip, tahmin digina ¢ikilan bir durumun tespiti
miimkiin olmaktadir. Bu tiir fatura sahtekarligi yontemleri oldukca ¢esitli

olup, miisteriye verilen faturanin dogru, buna karsin isletmede saklanan
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faturanin yaniltict bedel iizerinden diizenlenmis tahrifatli fatura olmasi da
rastlanabilen bir durumdur. Muhasebe kayitlarina gegirilen fatura da, tahrifath

fatura olmaktadir.

Fatura sahtekarliginda goriilen bir diger uygulama da, gercekte ticari faaliyeti
bulunmayan paravan firmalarin, satici ile alici arasindaki isleme araci
edilmesi yolu ile, satic1 firma tarafindan paravan firmaya diisiik bedelli satig
yapilmakta, paravan firma ise ger¢ek bedel iizerinden aliciya satisi
tamamlamaktadir. Boylelikle satici firma vergi yilikiinden kurtulabilmekte,
vergi yikii ¢ogu zaman, kisa siireli faaliyet gosteren ve vergi 6demeyen
paravan sirketlerin lizerine kalmaktadir. Benzer sekilde, boyle bir durumun
tespiti de, Ozellikle gercek alici ve satict firmalar durumdan haberdar ve

anlagmali ise, oldukca gii¢ olabilmektedir.

Satis yolsuzluklar1 kapsaminda, firma tarafindan, gergekte bulunmayan veya
uydurma firmalarla karsilikli anlagmaya varilarak, iiretilen veya 6nceden satin
alinmis olunan mallar, hileli faturalar ile bu uydurma firmalara satilmis gibi
gosterilerek, muhasebe kayitlarinin hileli yapilmasit s6z konusu olabilir.
Uydurma firma sahiplerinin elde edilen kazangtan pay almalari s6zkonusu
olurken, satici firma ilgili mallar, gercekte ¢ok daha yiiksek bir bedel
lizerinden piyasada kayit dis1 sekilde satisa konu edebilir(Tamay, 2006, s.34-
35).

Doénemsellik ilkesi geregince, isletmeler normalde sézkonusu hesap
donemine iliskin bir hasilat elde etmisler ise, sdzkonusu hasilat faturasini
donem kar1 hesaplamada dikkate almalidirlar. Denetgi 06zellikle, donem
sonuna yakin yapilmis satis islemlerinde, isletmelerin siklikla vergi matrahini
kiiciiltmek amci ile satis faturalarin1 bir sonraki donemde kayda almalar

durumuna kars1 dikkatli olmalidir(Argun, 2010).

Yukarida 6rneklerini vermis oldugumuz durumlar her ne kadar donem karim
oldugundan diisiik gostermek iizere yiiriitiillen faaliyetleri icerse de, ozellikle

halka agik olmasi sebebi ile yatirimcilardan ciddi sekilde kar baskis1 goren
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isletmeler, benzer yontemler ile bu kez kari1 oldugundan fazla gostermek

yoluna da gidebilmektedirler.

Firmalar arasinda anlasma saglanarak, ge¢cmis yillara ait zararlarini kardan
mahsup etme siiresinin(5 yil) sonuna gelmis isletmeler, sahte ve yaniltici
belgeler ile yiiksek tutarli faturalar diizenleyerek bu tutarlarin mahsubunu
yapma yoluna gidebilmektedirler. Isletme, yiiksek tutarli faturalar keserek,
hem donem karini arttirmakta ve zararla calisan bir isletme iken karli duruma
gelmekte, O6te yandan, vergi kanunlar1 geregince, bu kar ile zararin mahsubu
sonucunda O0denecek vergi yikiinii de azaltmis olmaktadirlar. Malin alicisi
olan firma ise, alis maliyetlerini arttirarak karliligin1 diisiirmekte, bdylece
vergi yiikiinden kurtulmaktadir. Denet¢inin, bu sebeple, gecmis yillardan
gelen o6nemli tutarda zararlari bulunan isletmelerde, bu olasiliklar1 da

g6zoniinde bulundurmasi gerekmektedir(Kiiciik, 2008, s.190).

3.3.4.2 Sans Indirimleri Hesap Grubu Ile Iigili Muhtemel Bazi

Olumsuzluklar

Bu hesap grubunda, isletmenin net satis hasilati rakamina ulagmak i¢in briit
satiglardan indirilmesi gerekli olan, iade ve iskontolar yer almakta olup, bu
niteligi sebebi ile, isletmeler bilingli olarak iade ve iskontolar iizerinde
yaptiklar1 oynamalar yolu ile satis hasilatin1 oldugundan fazla veya eksik
gosterme yoluna gidebilirler. Boylelikle donem karimi1 azaltmak ve disiik
vergi O0demek veya kari arttirarak piyasa degerini yilikseltmek miimkiin

olabilmektedir.

Satis indirimlerinin tutarlarini degistirerek, donem karminin degistirilmesine
yonelik davraniglara karsi, denet¢i Oncelikle firmanin iade prosediirleri ile
ilgili i¢ kontrol etkinliginin bulunup bulunmadigin1 degerlendirmelidir. Eger
isletmede, hatal1 ve sorunlu iirlinlerin iadesi ile ilgili prosediire uyulmakta ise
ve iadeden sorumlu olan calisanin insiyatif almasi engellenmis ise, bu

durumun olusma riski azalacaktir(Kiiciik, 2008, s.191).
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Satis iadelerinin gergekdisi veya tahrifata ugratilmis belgelere dayandirilarak
yapilmasi da sozkonusu olabilir. Bu noktada denetg¢i tarafindan, iadelerin
gergek bir isleme dayanip dayanmadigini test etmek amaciyla, siirekli olarak
ayni firma ve ayni irilinler lizerinde diizenlenmis benzer iade kayitlarinin

bulunmasi dikkat ¢ekici olmalidir.

lade faturalarinin denetgi tarafindan fiziken incelenmesi de faydali olmakta,
hangi tarihte hangi tiriinlerin satigina iliskin iadelerin yapilmakta oldugu iade
faturasi iizerinde agik¢a bulunuyor olmalidir. Bu bilgilerin tutarliliginin da,
ilk satis faturasi iizerinden onaylanmasi faydali olmaktadir. Iadelerin hangi
faturaya dayali oldugu, hangi firmadan yapildig1 net olarak goriilemiyorsa,

hileli bir islemin saklanmak istenmesi soz konusu olabilir.

Satis iadelerinin, gergek bir satis islemine ait oldugu ve muvazaali olmadigi
hususlari, karsit incelemeler yolu ile dogrulanmalidir. Bu amagla, iade edilen
mallarin, takip eden donemlerde tekrar tekrar ayni firmaya satildiginin
goriilmesi, denet¢i tarafindan daha detayli incelenmesi gereken bir durum
olabilir(Tamay, 2006, s.69).

Alict ve satic1 firmalar arasindaki karsilikli anlagsmaya dayanarak, alic1 firma
tarafindan, saticinin yaptigi iskonto muhasebe kayitlarina gegirilmeyerek,
alislarin maliyeti oldugundan yiiksek gosterilebilir. Bu sekilde, donem kar1 ve

dolayistyla vergi matrahi diisiiriilmiis olunmaktadir(Tamay, 2006, s.69).

Isletmelerin gergekte bulunmayan satis indirimi kayitlar1 yapmasindaki diger
bir gerekce de, isletme deposundan kaybolmus veya hileli bir islem yolu ile
calimmus stoklarin gizlenmesidir. Indirim kayd: yapilmasi yolu ile, kayiplar
iade gibi gosterilebilmekte veya hileli islemler gizlenebilmektedir. Bu tiir
islemlerde denet¢i tarafindan, iade faturasindaki alici taraf dikkatle
incelenmelidir. Zira, alic1 taraf olarak, siklikla gercekte bulunmayan hayali
bir firma ismi yazilabilmekte, veya kars1 tarafin islemden haberi

olmayabilmektedir. Her iki durum i¢in de, kars1 firma ile ilgili indirim
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isleminin dogrulanmasi, hayali bir indirim faturasinin tespiti i¢in yararl

olmaktadir(Kiiciik, 2008, s.193).

Denetci acisindan, diizenlenen iade faturalarinin hizmet sunulmasina iliskin
iadeleri de barindirmasi, iizerine gidilmesi gereken bir durumdur. Sunulan
hizmetin, iadesinin yapilmasi sdézkonusu olmadigi icin, bu tiirlii bir hizmet
iadesi faturasi, vergi matrahimin diisiiriilmesi yoniinde yapilmis bir islem

olabilecegi seklinde degerlendirilmelidir(Kiigiik, 2008, s.193).

3.3.4.3 Satiglarin Maliyeti Hesap Grubu Ile Tlgili Muhtemel Bazi

Olumsuzluklar

Hesap grubu, isletmenin donem igerisindeki stok hareketleri ile, satilan
mamul, yart mamul, ilk madde ve malzeme ve ticari mallar ile birlikte satilan
hizmetlerin maliyetini ifade etmekte olup, donem boyunca alici firmalara
satilan ya da devredilen mal ve hizmetlerin imalati ya da satin alinmasi i¢in

yapilan tiim giderleri kapsamaktadir(Sevilengiil, 2001, 5.596).

Denet¢i acisindan muhasebe kayitlarinin denetimi kadar, dogrudan dénem
kar1 ve vergi matrahi lizerinde etkili olan bir kalem olmasi niteligi ile vergisel

acidan da denetlenmesi gerekli bir gruptur.

Yapmis oldugumuz uygulamada, denetci tarafindan gelecek donem tahmini
yapilmis olan briit kar orani rakaminin hesaplanmasinda, briit satiglar
tutarindan ¢ikarilan son kalem olmasi nedeniyle, briit kar oraninin hesaplanan
gercek degerinde, tahmin edilen verilere kiyasla bir farklilik yani, normal
kabul edilen araligin disina ¢ikma sézkonusu ise, satiglarin maliyeti lizerinde

de durmak gerekecektir.

Denetci tarafindan, satiglarin maliyeti tutarinin hesaplanmasinin dogrulugu

arastirilmali, 6zellikle isletmenin satis hasilatinin yiiksek oldugu donemlerde,
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donem karmin ve dolayisiyla vergi matrahinin diisiik hesaplanabilmesi s6z
konusu olabilmekte, bu duruma karsin denet¢i tarafindan satislarin maliyeti

hesaplamasina dikkat edilmelidir.

Maliyet hesaplamalarinda, maliyet unsuru olarak dahil edilmemesi gereken

harcamalarin maliyete dahil edilmesi s6zkonusu olabilir.

Vergi kanunlarimiza gore, miikelleflerin secimine birakilmis degerleme
Olctilerinin maliyetleri en yiiksek ¢ikaracak sekilde tercih edilmesi, degerleme
Olciilerinin tutarlilik ilkesine aykir1 diisecek sekilde, yillar arasinda 6nemli

farkliliklar gosterebilmesi miimkiindiir(Kiigiik, 2008, s.195).

Maliyeti olusturan gider kalemlerine iliskin alis faturalarinin gergek degerinin
cok tizerinde olacak bi¢cimde diizenlenmesi ve muhasebe kayitlarina bu tutar
lizerinden alinmast veya gergekte olmayan bir maliyet unsuru gibi
gosterilmek amaciyla, gergekte yapilmayan harcamalara iligkin hayali

harcamalarin muhasebe kayitlarina alinmasi sézkonusu olabilir.

Denetci agisindan, herhangi bir gercek nitelikli mal veya hizmet alisini ifade
etmeyen faturalarin tespit edilebilmesi icin, kars1 kisi veya firmalardan alinan
faturalarin dogrulugunun arastirilmasi gerekmekte, bu amacla ilgili firmalarla
iletisim kurularak gergek ve ticari faaliyeti bulunan firmalar olup olmadiklar

arastirtlmalidir(Tamay, 2006, s.102).

Satiglarin maliyeti ile ilgili olarak siklikla rastlanan bir durum da, isletmenin
donem karinin diisiik hesaplanabilmesi maksadi ile, alis iskontolarinin
muhasebe kayitlarina alinmamasi ve maliyet unsuru gibi muhasebe

kayitlarinda yer almasidir(Kiigtik, 2008, 5.196).
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3.3.4.4 Faaliyet Giderleri Hesap Grubu Ile Tlgili Muhtemel Bazi

Olumsuzluklar

Hesap grubunda, isletmenin esas faaliyet konusu ile ilgili olan ve iiretim
maliyetlerine dahil edilmeyen arastirma gelistirme giderleri, pazarlama satig

dagitim giderleri ve genel yonetim giderleri izlenmektedir(Sevilengiil, 2001,
5.599).

Denet¢i tarafindan, gider belgelerinin dogru ve gecerli belgeler olmasi
gerekliligi incelenmelidir. Eger devlet politikalar1 ve vergi kanunlar ile,
isletmelerde ar-ge c¢aligmalariin tesvik edilebilmesi amaci ile getirilmis
birtakim tesvik edici uygulamalar veya vergi kanunlar1 kapsaminda istisnalar
var ise, denet¢i tarafindan bu mevzuat yakindan izlenmelidir. Ciinkd,
isletmelerde bu avantajlardan haksiz kazanglar elde etmek i¢in, gercek niteligi
ar-ge gideri olmayan birtakim farkli gider ve harcamalarin bu hesap grubunda
izlenmesi ve bdylece giderlerin, normalde kanunen kabul edilmeyen giderler
olmasina karsin, matrahin azaltilmasi s6z konusu olabilmektedir. Buna gore
denetci tarafindan, gider belgelerinin vergi kanunlarimiza gore gerekli gider
belgesi niteliklerini  tasiyip tasimadigi  ve tahrifath olup olmadig:

incelenmelidir(Tamay, 2006, s.115).

Giderlerin hesap grubu igerisindeki siniflandirilis bigimi, detayli sekilde
takibatin1 yapmaya elverigli bi¢imde diizenlenmis olmali iken, hesap grubu
icerisindeki hesap kalemlerinde inceleme yapmayr zorlastirici sekilde, alt
hesaplarin kullanilmiyor olmasi, denet¢i tarafindan muhtemel bir hile gizleme

belirtisi olabilecegi seklinde ele alinmalidir.

Emtianin satis maliyetini arttirmak ve bu yolla donem karin1 ve matrahi
diisiik gostermek amaciyla, hesap grubunda izlenen birtakim giderler
sigirilmig olabilir. Denet¢i, {i¢iincii taraflara yaptirilan bakim-onarim gibi
giderlerin faturalarini incelemeli, bu yolla muhtemel bir hayali gider kaydini

veya sisirilmis gideri incelemelidir(Kiigiik, 2008, s.197).
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Isletmeler amortismana tabi olan varliklar1 gergekte satin aldiklari tutardan
daha yiiksek aldiklarim1 gosteren sahte belgeler yoluyla amortisman
giderlerini sigirebilecekleri gibi, normalde amortismana tabi olmayan
varliklar1 Ornegin arazileri, bina olarak izleyerek gercek disi sekilde
amortisman giderlerini arttirabilirler. Bunlarin disinda, amortismanlar ile
ilgili olarak denet¢i tarafindan, vergi kanunlar1 ve maliye bakanlig1
tebliglerine uygun hareket edilip edilmedigi incelenmelidir. Bu sekilde,
yiikksek oranla amortisman uygulanmasi veya varhigin birden fazla kez

amortismana tabi tutulmasi gibi olumsuzluklari saptamak miimkiin olabilir.

Isletmede bulunan bir sabit kiymetin dmriinii uzatici veya kullanma siiresi
icerisindeki fonksiyonunu arttirici nitelikteki giderlerin, aktiflestirilmesi ve
varlik maliyeti icerisinde takip edilmesi gerekirken, dogrudan gider yazilip
yazilmadig1 denetlenmelidir. Benzer sekilde, aktiflestirilmesi gerekli olmayan
giderlerin aktiflestirilmesi yolu ile, isletmenin varliklarin1 oldugundan yiiksek

gostermek de rastlanabilen bir olumsuzluktur(Argun, 2010).

Genel yonetim giderlerine ait kayit siirecinde isletmeler, gercek disi gider
belgeleri kullanabilirler. Denet¢i bu durumlarin tespiti i¢in, yolculuk, temsil
gibi giderlerle ilgili olarak, resmi kurum niteligi tasimayan tiglincii taraflardan
alman gider faturalarinda, isletme ile bu sahislarin anlasarak yiiksek tutarl
faturalarin  kayda gegiriliyor olabilecegini gozoniinde bulundurmalidir.
Denetci icin, siirekli ayn1 plakali taksiden alinan benzer tutarli faturalar veya
benzer nitelikteki yiyecek-igecek veya lokanta faturalari, uyarici olmalidir.
Ozellikle, faturamin gergegi yansitmasma, aydmlatma, su, elektrik gibi
giderlere ait faturalarda ise, mikerrer kayitlara ve kayit-belge uyumuna
dikkat edilmelidir.

Isletme giderleri ile ilgili faturalarin mahiyetine denetgi tarafindan 6zen
gosterilmelidir. Isletme sahiplerinin bazi durumlarda vergi matrahm
azaltmak, bazi durumlarda ise hata ve dikkatsizlik sonucunda, sahsi
giderlerini, igletmeye ait giderlerin igerisine karigtirmalar rastlanan bir durum

olabilmektedir.
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Isletmelerde, ¢alisanlara 6denen maas tutar1 iizerine oynamalar yaparak, maas
giderlerini ¢arpitmak nispten gii¢ bir yol olabilmektedir. Bu nedenle, pek ¢ok
isletme Ozellikle iist kademelerde bulunan personeline verdigi ilave
iIkramiyeler ve primler {izerinde, kayitlara gecirmede usulsiizliikler
yapabilmektedir. Bu ddemeler herhangi bir belgeye dayanip dayanmadigi,
belgesi var ise, tutarsal uygunlugu bakimindan incelenmelidir. Zira, bu
O0demelerin, sisirilmesi ve giderlerin gercekte oldugundan yiiksek gosterilmek

istenmesi rastlanan bir durum olmaktadir.

Denetci tarafindan, giderlerin donemler arasindaki dagitimi ve muhasebe
hesaplarina kaydi sirasinda donemsellik ilkesine uyulup uyulmadig
incelenmeli, sonraki hesap donemlerine ait giderlerin bilanco hesaplarinda
izlenmesi denetlenmelidir. Ozellikle, isletmelerde ddenen kira bedelleri ve
sigorta primleri i¢in ve sonraki donemlere tasan onarim v.b giderler igin
sadece ilgili hesap donemini ilgilendiren tutarin gelir tablosuna aktarilmasi
gerekirken, gider tutarlariin tamami, kar-zarar hesaplarina aktarilarak vergi

matrahi asindirilabilmektedir.

Isletmelerde iscilik iicretlerinin oldugundan diisiik veya hi¢ gdsterilmemesi
amaci ile, igveren ile is¢i arasinda her iki tarafin da karsilikli fayda
saglayabilecegi sekilde anlasma saglanmasi ve calisanlara aciktan 6demeler
yapilmasi da siklikla goriilen bir durum olmaktadir. Bu durumda, tamamen
kayit dis1 sekilde istthdam s6zkonusu olabildigi gibi, ger¢cek olmayan tutarlar
tizerinden diizenlenmis bordrolar da goriilebilmektedir(Tamay, 2006, s.116-
117).

3.3.4.5 Diger Faaliyetlerden Olagan Gelir Ve Karlar / Olagan Gider Ve
Zararlar Hesap Gruplari Ile Ilgili Muhtemel Bazi Olumsuzluklar

Gelir tablosunda yer alan bu hesap gruplari, isletmenin esas faaliyeti diginda
elde ettigi olagan gelir ve karlar ile, olagan gider ve zararlarin izlendigi

hesaplardir. Isletmenin bagl ortakliklar: ve istiraklerinden elde ettigi temettii
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ve faiz gelirleri, elde edilen temerriit faizleri, komisyon gelirleri / giderleri,
konusu kalmayan karsiliklar / karsilik giderleri, kambiyo karlar1 / zararlari,
menkul kiymet satis karlar1 / zararlar1, reeskont faiz gelirleri / giderleri gibi
hesap kalemlerinden olugmakta olan hesap grubunun ve ilgili kalemlerin,
muhtemel hata ve hileler bakimindan denetimi ancak bu hesaplarla baglantil
olarak kullanilan hesaplarin denetimi ile esanli olarak yapilabilir. Bu amacla
ozellikle, istirakler, bagl ortakliklar, bankalar, siipheli alacaklar ve karsilik
hesaplari, kambiyo kar ve zarar1 dogurabilecek yabanci para cinsinden tiim
hesaplar, menkul kiymetler hesap grubu ve alt kalemleri hesaplarinin, gelir
tablosu hesap kalemleri ile iliskisindeki olumsuzluklarin, denet¢i igin iyi bir

uyarici olabilecegi degerlendirilmelidir.

Ornegin; alacaklar ile ilgili suistimallerde, ilgili alacak siipheli ticari alacaklar
hesabina aktarilip karsilik ayrilmakta, donem sonunda hileli islemin ortadan
kaldirilmasi, tutarin konusu kalmayan karsiliklar hesabina aktarilmasi
seklinde yapilmaktadir. Bu nedenle denetginin, sadece konusu kalmayan
karsiliklar hesap kalemini tek basina denetlemesi yeterli olmamakta, bilango
hesaplar1 ile yapilacak dogrulamalar ile, muhtemel sorunlarin tespiti

saglanabilmektedir.

Ozellikle ihracat ve ithalat islemlerinin yogun oldugu isletmelerde denetci
tarafindan fiili ve kaydi yabanci para mevcudu arasindaki farkliliklara dikkat

edilmelidir.

Efektif ve doviz kurlarinda ortaya ¢ikan farkliliklarin yabanci para cinsinden
olan alacaklarin ve borglarin TL degerinde yaratmasi gereken artis ve
azaliglarla uyumsuz olup olmadigi, yeniden hesaplama teknigi ile gdzden

gecirilmelidir.

Benzer sekilde yabanci para cinsinden olan cekler ve senetler ile kasa ve
bankalarda bulunan yabanci para tutarinin ve yabanci para kredilerinin ve
yabanci para diger bor¢ ve alacaklarin degerlemesinde esas alian kurun ve

yapilan hesaplamalarin dogrulugu goézden gecirilmelidir. Bu amagla doviz
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alim ve satim belgeleri, banka dekontlar1 ve diger benzer nitelikli belgeler
denet¢i tarafindan gerek tutarlarin dogrulugunu, gerekse belgenin ilgili firma
adina  diizenlenmis  olmasi  gerekliligini saptama  hususunda
incelenmelidir(Kii¢iik, 2008, s.201).

Isletmenin elde ettigi gelirlerin denetiminde; gercek dis1 ve belgelere dayali
olmayan hayali gelir kaydi yaratilmasi, gelirlerin zamanindan once tahakkuk
ettirilmesi yolu ile gelirlerin fazla gdsterilmesi hususlarina dikkat edilmelidir.
Bu sekilde yapilan usulsiizliiklere ozellikle, isletme tepe yoneticilerinin
onceden konulmus karlilik ve gelir hedeflerini yerine getirmede sikinti
yasadiklar1 durumlarda rastlanmakta olup, satilacak mallara iliskin sevkiyat
ve satis yapilmaksizin diizenlenen faturanin kayitlara alinmasi siklikla

rastlanan bir durumdur.

Denet¢i tarafindan tim bu durumlarin tespit edilebilmesi i¢in, dnceden
tahmin ettigimiz briit kar oran1 ve faaliyet kar1 oranlarinin birer analitik
inceleme prosediirii olarak kullanimi yararli olmakta ve tahminlenenden fazla

cikan ilgili oranlar, bu tiirlii bir gelir sisirmesine isaret edebilmektedir.

Olagan giderler ve zararlar hesap grubu igerisinde, denet¢inin dikkat etmesi
gereken hususlar gelir hesaplar1 ile paralellik gostermekle beraber, menkul
kiymet satis zararlar1 {izerinde Ozellikle vergisel boyutu sebebiyle
durulmalidir. Bilango {izerindeki ticari kar hesaplamasinda gider olarak yer
alan menkul kiymet satis zararlari, vergi kanunlarimiza gore mali karin
tespitinde ticari kara eklenir, bir baska deyisle kanunen kabul edilmeyen
giderlerdendir(Argun, 2010). Bu sebeple, denet¢i tarafindan bu sekilde 6zel
durum arzeden gider kalemlerinin bilinmesi ve bu kalemlerle ilgili daha

ayritil tetkikat yapilmasi gerekli olmaktadir.
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3.3.4.6 Finansman Giderleri Hesap Grubu Ile Ilgili Muhtemel Bazi

Olumsuzluklar

Bu hesap grubunun kapsaminda, isletmenin borg¢landigi tutarlarla ilgili olarak
katlandig1 ve varliklarin maliyetine eklenmemis olan faiz, kur farklari, kredi
komisyonlari ve benzer nitelikteki diger giderler yer almakta olup, hesap
kalemlerinin denetiminde Oncelikle denetc¢i tarafindan, bankadan temin
edilecek muhasebe dis1 envanter belge ve kayitlar ile, isletmenin muhasebe

kayitlarinin birbirlerini dogrulamasi teyit edilmelidir(Kiigtlik, 2008, s.204).

Hesap grubunun denetimi sirasinda, kullanilan kredi tutarinin hangi hesaplara
aktarildigi, bankadan kullanilan kredinin isletmenin faaliyet konusu ile ilgili
islerde kullanilip  kullanilmadigi, kullanilan kredi tutarinin  sirket
yOneticilerinin sahsi hesaplarina aktarilip aktarilmadigi, finansman giderleri
toplam tutar1 olarak sirketin toplam kredi kullanimindan yiiksek bakiye
bulunup bulunmadigi, bankanin isletmeye kullandirmis oldugu kredinin
maliyet unsurlar1 olan faiz, komisyon gideri gibi tutarlarin, kredi
sOzlesmesinde belirlenmis rakam ve oranlardan farklilik  gosterip
gostermedigi, yabanci para lizerinden kullanilan kredilerde tahakkuk eden
yabanci para faiz ve komisyonlarinin dogru alis kuru ve hesaplamasi ile TL
ye cevirilip ¢evirilmedigi gibi hususlar, denet¢i tarafindan 6zellikle lizerinde
durulmas1 gereken ve olumsuzluklara rastlanmasi muhtemel olan

alanlardir(Kiigtik, 2008, s.205).

Isletmelerde o6zellikle iist diizey yoneticiler tarafindan gergeklestirilen bir
mali tablo usulsiizligii, isletme durumunu oldugundan daha iyi sekilde
yansitabilmek amact ile, kullanilan kredilerin muhasebe kayitlarina
alinmamas1 ve tamamen veya kismen gizlenmesidir. Bu durumun denetgi
tarafindan tespiti, tahmin edilmis olan karlilik oranlarindan asir1 yiiksek
hesaplanan oranlar olabilecektir. Ciinkd, isletme tarafindan, ilgili krediye ait
faiz ve benzeri diger finansman giderleri de muhasebe kayitlarina
alinmayacak ve karlilik yiikselebilecektir. Aksi bir durumda, muhasebe

kayitlarina alinmamis krediler olmasina ragmen bu kredilerin faiz giderlerinin
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kayitlara yansitilmasi, denet¢i tarafindan yeniden hesaplama ve kredi
belgelerinin isletmeden talep edilerek dogrulugunun arastirilmasi yolu ile
tespit edilebilecektir. Bu sekilde yapilmis bir olumsuzluk, hileli finansal
raporlama oldugu gibi, vergi matrahinin gereksiz sekilde asindirilmasi

amacini da tagimaktadir.

Isletmelerde kisilik ilkesine aykir1 bicimde isletme sahiplerinin sahsi amaclari
dogrultusunda yapilan kredi kullanimlarinin bulundugu durumlarda, bu
durum gerekge gosterilerek ilgili hesaplara iliskin faizlerin sirket
muhasebesinde izlenmesi sdzkonusu olabilmekte, boylelikle isletmenin kendi
hesaplar1 digindaki hesaplar ile ilgili gider ve zararlar muhasebe kayitlarina
aktarilmak yolu ile, isletme ilgililerini yaniltacak ve vergi Odemeyi
engelleyecek bicimde gerek ticari gerek ise mali kar azaltilmis

olabilmektedir.

Benzer sekilde, iist yoneticiler disindaki personelin de sahsi amagla kullandigi
hesaplara iligkin faiz, komisyon, hesap isletim {icreti ve benzeri nitelikteki
giderleri isletme hesaplarina gider olarak aktarmasina dikkat edilmelidir.
S6zkonusu hesap ve kredilerin sahsi hesaplar iizerinden isletmenin finanse
edilmesi amaci ile kullanimi, isletmenin kredi bulmakta zorlandig:
donemlerde daha riskli hale gelmekte olup, denet¢i; isletmenin karlilik
rakamlarinin ve piyasadaki itibarinin diisiis gosterdigi donemleri, bu tiir
olumsuzluklarin meydana gelme riskini arttiran donemler seklinde de ele

almak durumundadir(Kiigiik, 2008, s.206).
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Denetimin giiniimiizde isletmeler ve ilgilileri agisindan, 6zellikle yakin tarihte
yaganan yolsuzluklar da gozoniine alindiginda, tasidigi 6nem kaniksanmis durumdadir.
Bu 6neme paralel, iilkemizde SPK, uluslaras1 alanda IFAC, AICPA gibi kuruluslar,
denetim standartlar1 ve ilgili tebligler yayinlama yolu ile denetgilerin gerek uymasi
gereken, gerekse daha etkin ve giivenilir bir denetim igin, izlenmesi Onerilen yol

haritalarini, denetim siire¢lerinin tiim agamalari i¢in ortaya koymaktadir.

SPK tarafindan yaymlanan seri:XI no:22 tebligine paralel sekilde, SAS no 56
ve ISA 520' de de; isletme yonetimi tarafindan sunulan bilgi, belge ve agiklamalardaki
onemli yanlighik riskini azaltarak kabul edilebilir bir seviyeye indirmede, analitik
inceleme prosediirlerinden, maddi dogruluk testi olarak, detay testleri yerine
yararlanmanin denetci i¢cin miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Bu noktadan hareketle,
denet¢i i¢cin bu prosediirler, detay testlerini ikame etmek amaci ile degil, fakat
kapsamlarin1 daraltmak ve giivenilirliklerini arttirmak amaglari dogrultusunda oldukca

yararl olabilirler.

Pek cok kaynakta "‘cesitli finansal ve finansal olmayan veriler ile igletmenin
kayitlart arasindaki anlaml iligkilerin incelenmesi ile elde edilen bilgilerin, denetci
tarafindan gelistirilen beklentilere uyup uymadigina bakilmast islemi" seklinde
tanimlanan bu prosediirler, giinlimiizde denet¢inin karsi karsiya oldugu zaman ve
maliyet kisit1 da g6zoniine alinirsa, denetim siireci igerisinde giderek daha énemli hale

gelmekte ve gelmesi gerekmektedir.

Denetc¢i icin arz ettigi 6nem ve sagladigi kolayliklarin farkina giderek daha ¢ok
varilmasi ve bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisim ve erisilebilirlik artisina paralel
olarak, analitik inceleme prosediirleri kapsaminda kullanilan teknikler de 6nemli bir

degisim siirecinden gegmek tizeredir.

Analitik inceleme prosediirlerinin uygulanmasinda kullanimi oldukg¢a yaygin

olan tekniklerin, olduk¢a uzun zaman boyunca, trend analizi, karsilastirmali tablolar
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analizi, dikey analiz, oran analizi, ussallik testleri gibi teknikler olmaya devam ettigi
goriilmekle birlikte, bu tekniklere ilave olarak, Benford kanunu, zaman serisi analizi
yontemleri de sayilmaya baslanmistir. Burada belirtilmesi gereken nokta, analitik
inceleme prosediirii olarak kullanim alan1 bulmaya baslayan bu yeni tekniklerin 50
yildan uzun bir ge¢misinin bulunmasma ragmen, bilgisayar destegi ile beraber
uygulanmaya baslanmalarinin, sagladiklar1 etkinlik ve etkililik acgisindan bir milat

oldugu hususudur.

Ozellikle giiniimiizde zaman serisi analizi kapsaminda kullanilabilecek
ekonometrik bilgisayar paket programlarinin gerek sayisinda, gerekse performans ve
erigilebilirliklerindeki gelismeler, zaman serisi analizi tekniklerinden, denet¢inin bir
analitik inceleme prosediirii olarak yararlanmasinin 6niinii agmis durumdadir. Denetci
icin, ilgili paket programlar ile uygulanacak zaman serisi analizi teknikleri sayesinde,
gelecek donem finansal tablo rakamlarinin tahminini yapmak veya diger bir deyisle,
saglam beklentiler olusturmak kolaylasmaktadir. Bu teknikle, geleneksel olarak
kullanilan tekniklere kiyasla, denet¢inin finansal tablolardaki énemli hata ve hileleri

tespit etme konusunda, bir adim 6ne gegebilmesi miimkiin olabilir.

Bu amagla, yapmis oldugumuz g¢alismada, ABC olarak isim verdigimiz bir
yabanci sirketin, gerceklesmis olan 1992-2010 yillar1 arasindaki finansal tablolarini veri
seti olarak kullanarak, gelecekte gerceklesecek bir donem sonrasinin belli baglh finansal
oranlarinin tahmini yaparak, denet¢i olarak olusturdugumuz bu rasyonel temellere
dayali beklentileri, zaman serisi analizi yontemleri icerisinde model kurma konusunda
onemli bir kullanim alan1 ve uygulama kolayligi bulunan Box-Jenkins model kurma

stratejisi yardimi ile elde etmis bulunmaktay1z.

Gelecege yonelik tahminlemesini yaptgimiz finasal oranlar sayesinde; denetci,
yiiriitmekte oldugu denetim siireci sonucunda bir denetim goriisii olusturmak {izere,
hangi veriler arasinda dogal kabul edilemeyecek ol¢iide sapmalar oldugunu kolaylikla
saptayabilecek ve bu verinin ilgilendirdigi hesap grubu veya kalemi ile ilgili daha

kapsamli ve gesitli detay testler uygulama yoluna gidebilecektir.
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Gelecege yonelik olarak yapilan %95 giiven diizeyindeki minimum ve
maksimum deger tahminlerinden, ciddi Olgiide bir sapmanin tespit edilmesi, finansal
tablolarda 6nemli bir hata veya hile bulunduguna dair "kirmizi bayrak" vazifesi
gorecektir. Bu noktada da, denet¢i, ilgili oranin hesaplanmasinda kullanilan hesap
gruplarinda ne tlir olumsuzluklarin olusmus olabilecegini gozden gegirecektir. Bu
amaca yonelik olarak, uygulama bdéliimiinde, finansal tablolarda yer alan bazi belli bagh
hesap gruplan ile ilgili karsilagilabilecek bazi muhtemel olumsuzluk 6rneklerine yer

verilmistir.

Literatiir incelememizde, o6zellikle yabanci kaynaklar bazinda, zaman serisi
analizi yontemlerinden finansal rasyolarin tahmini hususunda yararlanilmasina yonelik
uygulamalarin mevcut oldugu sonucuna varmakla beraber, iilkemizde dogrudan bu

amaca yonelik bir kullanimin ve yazili kaynaklarin yaygin olmadigi tespit edilmistir.

Oysa ki, ¢ok diisiik yazilim ve donanim gereksimine ihtiya¢ duyan bilgisayar
sistemleri ve beraberinde yetismis insan kaynaginin kullanimi ile, zaman serisi analizi
tekniklerinin, denet¢i i¢in bir analitik inceleme teknigi olarak, denetime ciddi fayda ve

kolayliklar saglayacak sekilde kullanimi miimkiin olabilir.

Bu amaca yonelik olarak, denetim siireclerinin planlamasinda ve denetim
ekibinin olusturulmasinda, disaridan destek saglamak {izere istatistik ve ekonometri
konusunda donanimli insan kaynagi istihdam edilebilecegi gibi, daha uzun vadeli bir
yatirnrma gidilerek, denetgilerin kendilerini ilgili konularda gelistirmelerine yonelik
tesvik edici uygulama ve esaslar gelistirilebilir veya konu ile ilgili denet¢ilere yonelik
egitim ve sertifikasyon olanaklari uygulamaya konulabilir. Bu yolla, daha kapsamli ve
donanimli hale gelmis denetgiler tarafindan yiritilecek denetim faaliyeti, daha

giivenilir ve etkin bir siire¢ olma niteligine sahip olabilecektir.
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EKLER
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EK 1: 1923 - 1999 Yillarina Ait Tiirkiye' de istihdam Edilen Kisi Sayis1
(Milyon Kisi)

YILLAR

1920 5.031 5.161
1925 5.280 5.447 5.593 6.058 6.197
1930 5.975 6.026 6.150 6.259 6.420
1935 6.638 6.802 6.942 7.124 7.328
1940 7.259 1.272 7.303 7.459 7.573
1945 7.681 8.073 8.267 8.312 8.560
1950 8.790 9.117 9.520 9.896 10.20
1955 10.48 10.61 10.85 11.77 11.16
1960 11.95 12.09 12.22 12.37 12.57
1965 12.76 13.01 13.17 13.40 13.36
1970 13.77 14.01 14.40 14.68 14.98
1975 15.17 15.38 15.87 16.09 16.32
1980 16.52 16.66 16.84 17.00 17.26
1985 17.55 17.86 18.27 17.75 18.22
1990 18.54 19.02 19.09 18.05 19.40
1995 19.89 20.39 20.36 20.87 21.41
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EK 2: Tiirkiye' de 1923 - 2002 Yillar: Kisi Bas1 Gsmh Rakamlan
(ABD Dolar)

YILLAR

1920 45.3 56.2
1925 69.7 73.9 64.6 59.4 73.9
1930 55.2 47.6 39.2 44.7 46.6
1935 49.2 62.5 65.5 88.4 90.6
1940 103.8 127.8 261.8 386 276.5
1945 223.9 191 137.3 170.2 158.8
1950 166.4 194.8 217.8 247 244.9
1955 286.2 322.1 414.5 481.1 583.4
1960 358.6 194.1 220.2 249.2 258.4
1965 271.3 315.3 341.3 537.4 586.3
1970 538.8 476.2 591.6 734.1 979.7
1975 1184 1312 1467 1567 1877
1980 1539 1570 1375 1264 1204
1985 1330 1462 1636 1684 1959
1990 2682 2621 2708 3004 2184
1995 2759 2928 3079 3255 2879
2000 2965 2123 2584
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EK 3: Lydia Pinkham Ila¢ Sirketi 1949 - 1960 Yilhk Satis Rakamlari
(1000 Dolar)

YILLAR

1905 1016 921 934
1910 976 930 1052 1184 1089
1915 1087 1154 1330 1980 2223
1920 2203 2514 2726 3185 3351
1925 3438 2917 2359 2240 2196
1930 2111 1806 1644 1814 1770
1935 1518 1103 1266 1473 1423
1940 1767 2161 2336 2602 2518
1945 2637 2177 1920 1910 1984
1950 1787 1689 1866 1896 1684
1955 1633 1657 1569 1390 1387
1960 1289

240



EK 4: Ocak 1949-Aralik 1960 Ayhk Uluslararas1 Havayolu

Tasimacihig1 Toplam Yolcu Sayisi Rakamlari (Bin Yolcu)

OC SU MA Ni MA HA TE AG EY EK KA AR

1949 112 118 132 129 121 135 148 148 136 119 104 118

1950 | 115 126 141 135 125 149 170 170 158 133 114 140

1951 145 150 178 163 172 178 199 199 184 162 146 166

19521 171 180 193 181 183 218 230 242 209 191 172 194

19531 196 196 236 235 229 243 264 272 237 211 180 201

19541 204 188 235 227 234 264 302 293 259 229 203 229

1955 242 233 267 269 270 315 364 347 312 274 237 278

1956 | 284 277 317 313 318 374 413 405 355 306 271 306

19571 315 301 356 348 355 422 465 467 404 347 305 336

1958 | 340 318 362 348 363 435 491 505 404 359 310 337

1959 360 342 406 396 420 472 548 559 463 407 362 405

1960 | 417 391 419 461 472 535 622 606 508 461 390 432
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EK 5: ABC Isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasi Cari Oran

Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek
1993 0.8575
1994 0.8632 0.9066 0.9409 0.8426
1995 0.8085 0.8070 0.7821 0.7417
1996 0.7700 0.8071 0.8923 0.7980
1997 0.8673 0.9092 0.9111 0.8089
1998 0.8181 0.8657 0.7648 0.7384
1999 0.7078 0.7466 0.6323 0.6575
2000 0.6673 0.6851 0.7212 0.7102
2001 0.8179 0.8772 0.8742 0.8508
2002 0.9228 0.9647 1.0169 1.0015
2003 0.9713 1.0159 1.0527 1.0647
2004 1.0735 1.0431 1.0203 1.0863
2005 1.1551 1.1997 1.1746 1.0375
2006 0.9995 1.0246 1.0136 0.9495
2007 0.9320 0.7812 0.7770 0.9153
2008 0.9551 0.9681 0.9815 0.9375
2009 1.1173 1.2068 1.2671 1.2791
2010 1.2669 1.3330 1.3338
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EK 6: ABC Isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasi Asit-Test Oram

Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek
1993 0.6546
1994 0.6608 0.7069 0.7532 0.6731
1995 0.6285 0.6389 0.6282 0.5897
1996 0.6164 0.6485 0.7414 0.6695
1997 0.7235 0.7737 0.7670 0.6790
1998 0.6916 0.7509 0.6500 0.6354
1999 0.6024 0.6484 0.5412 0.5483
2000 0.5574 0.5843 0.6219 0.5959
2001 0.6999 0.7468 0.7442 0.7256
2002 0.7735 0.8084 0.8582 0.8252
2003 0.8138 0.8553 0.9022 0.9059
2004 0.9184 0.8951 0.8818 0.9588
2005 1.0131 1.0325 1.0149 0.8973
2006 0.8464 0.8591 0.8412 0.7649
2007 0.7624 0.6444 0.6454 0.7474
2008 0.7981 0.8158 0.8416 0.7691
2009 0.9428 1.0237 1.0925 1.1076
2010 1.0956 1.1634 1.2070
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EK 7: ABC Isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasi1 Hazir Degerler

Oram Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek
1993 0.1930
1994 0.1812 0.2091 0.2950 0.2244
1995 0.1933 0.2075 0.2269 0.1588
1996 0.2043 0.2179 0.3039 0.1935
1997 0.2647 0.3060 0.2878 0.2354
1998 0.2517 0.2532 0.2227 0.1907
1999 0.1803 0.2319 0.1551 0.1635
2000 0.2205 0.2402 0.2655 0.1952
2001 0.2756 0.2834 0.2846 0.2214
2002 0.2701 0.3014 0.3263 0.2896
2003 0.3485 0.3660 0.4256 0.4263
2004 0.4788 0.5003 0.5253 0.6024
2005 0.6549 0.5608 0.5528 0.4779
2006 0.4314 0.4081 0.3669 0.2745
2007 0.3228 0.2862 0.2965 0.3095
2008 0.3977 0.3954 0.4701 0.3619
2009 0.5176 0.5636 0.6597 0.5117
2010 0.4185 0.5551 0.6085
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EK 8: ABC Isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasi (Toplam
Borclar/Ozkaynak) Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek

1993 1.6224
1994 1.5766 1.5692 1.4888 1.6500
1995 1.7213 1.8592 1.8658 1.7895
1996 1.8208 1.7835 1.5460 1.6252
1997 1.4858 1.5224 1.3901 1.3238
1998 1.2646 1.2863 1.2734 1.2784
1999 1.2952 1.3385 1.2968 1.2730
2000 1.4964 1.5324 1.3498 1.2364
2001 1.2248 1.1511 1.0448 0.9723
2002 1.2500 1.2277 1.1788 1.0764
2003 1.1691 1.0651 1.0264 0.9405
2004 0.9893 0.9893 0.9593 0.9659
2005 0.9147 0.8159 0.8082 0.7993
2006 0.8171 0.7726 0.7391 0.7709
2007 0.9244 1.1078 1.1186 0.9899
2008 1.0408 1.0590 1.0291 0.9609
2009 1.0420 0.9583 0.9289 0.9203
2010 0.8843 0.8771 0.9180
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EK 9: ABC Isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasi (Kisa Vadeli
Yabana Kaynaklar/Ozkaynaklar) Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek

1993 1.1281
1994 1.0988 1.1192 1.0603 1.1799
1995 1.2857 1.4900 1.4838 1.3628
1996 1.3980 1.3713 1.1432 1.2031
1997 1.1108 1.1481 1.0069 1.0144
1998 0.9818 1.0025 0.9973 1.0282
1999 1.0406 1.0517 1.0230 1.0361
2000 1.2499 1.2889 1.1262 1.0005
2001 0.9491 0.8811 0.7911 0.7416
2002 0.7976 0.7808 0.6985 0.6221
2003 0.7129 0.6710 0.6352 0.5597
2004 0.6116 0.6717 0.6830 0.6987
2005 0.6442 0.5403 0.5419 0.6014
2006 0.6165 0.5731 0.5130 0.5254
2007 0.6538 0.8037 0.7914 0.6082
2008 0.6768 0.7169 0.6985 0.6226
2009 0.6239 0.5769 0.5491 0.5413
2010 0.5399 0.5399 0.6124
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EK 10: ABC isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasit (Maddi Duran
Varhklar/Ozkaynaklar) Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek

1993 0.8135
1994 0.7940 0.7640 0.7129 0.7794
1995 0.8064 0.8040 0.8006 0.8042
1996 0.7785 0.7515 0.5759 0.5767
1997 0.5499 0.5195 0.5170 0.5146
1998 0.4683 0.4328 0.4536 0.4366
1999 0.4874 0.4713 0.4688 0.4485
2000 0.4788 0.4662 0.4346 0.4474
2001 0.4190 0.3979 0.4051 0.3918
2002 0.4994 0.4815 0.4898 0.5001
2003 0.5049 0.4625 0.4484 0.4327
2004 0.4395 0.4203 0.4127 0.3822
2005 0.3672 0.3567 0.3556 0.3538
2006 0.3618 0.3653 0.3738 0.4080
2007 0.4261 0.3995 0.4069 0.3906
2008 0.3766 0.3758 0.3591 0.3991
2009 0.3991 0.3786 0.3726 0.3772
2010 0.3592 0.3461 0.3243

247



EK 11: ABC Isletmesine Ait 1992 - 2010 Yillar1 Arasi Briit Kar Oram
(Briit Satis Kar1/Net Satislar) Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek

1992 0.6277 0.6132 0.6049 0.6104
1993 0.6423 0.6245 0.6299 0.6264
1994 0.6295 0.6161 0.6055 0.6277
1995 0.6251 0.6199 0.6018 0.6146
1996 0.6378 0.6394 0.6130 0.6676
1997 0.6870 0.6830 0.6651 0.6911
1998 0.7043 0.7090 0.6954 0.7086
1999 0.7039 0.7016 0.6789 0.7031
2000 0.6715 0.6944 0.6793 0.7057
2001 0.6603 0.6606 0.6396 0.6630
2002 0.6582 0.6410 0.6086 0.6453
2003 0.6408 0.6265 0.6177 0.6426
2004 0.6498 0.6552 0.6317 0.6516
2005 0.6508 0.6599 0.6298 0.6404
2006 0.6697 0.6742 0.6491 0.6522
2007 0.6485 0.6462 0.6250 0.6397
2008 0.6444 0.6505 0.6402 0.6396
2009 0.6387 0.6476 0.6353 0.6470
2010 0.6623 0.6593 0.6537
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EK 12: ABC Isletmesine Ait 1993 - 2010 Yillar1 Arasi Faaliyet Kar
Oram (Faaliyet Kar1/Net Satislar) Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek

1993 0.2215 0.2460 0.2284 0.1889
1994 0.2303 0.2464 0.2242 0.2171
1995 0.2281 0.2532 0.2014 0.2102
1996 0.2446 0.2614 0.1557 0.2337
1997 0.2760 0.2843 0.2509 0.2495
1998 0.2876 0.2933 0.2606 0.2102
1999 0.2600 0.2605 0.2139 0.2357
2000 0.2162 0.2342 0.2452 0.1773
2001 0.3233 0.3252 0.2792 0.2945
2002 0.2839 0.2906 0.2725 0.2690
2003 0.2390 0.2813 0.2559 0.2110
2004 0.2886 0.3049 0.1960 0.2588
2005 0.2610 0.3125 0.2471 0.2273
2006 0.2669 0.3149 0.2575 0.2043
2007 0.2666 0.2935 0.2378 0.2082
2008 0.2540 0.2962 0.2606 0.2394
2009 0.2599 0.2949 0.2673 0.2370
2010 0.2901 0.3185 0.2782
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EK 13: ABC isletmesine Ait 1992 - 2010 Yillar1 Aras1 Net Kar Oram
(Donem Net Kar1/Net Satislar) Verileri

1.ceyrek 2.ceyrek 3.ceyrek 4.ceyrek

1992 0.1392 0.1592 0.1539 0.1208
1993 0.1486 0.1739 0.1626 0.1382
1994 0.1554 0.1746 0.1587 0.1408
1995 0.1655 0.1819 0.1638 0.1495
1996 0.1688 0.1986 0.2063 0.1702
1997 0.2385 0.2589 0.2041 0.1738
1998 0.1923 0.2312 0.1871 0.1339
1999 0.1698 0.1766 0.1531 0.1749
2000 0.1015 0.1688 0.1971 0.1211
2001 0.2180 0.2403 0.2288 0.2157
2002 0.1795 0.2278 0.2050 0.1940
2003 0.1855 0.2392 0.2157 0.1791
2004 0.2241 0.2678 0.1671 0.2308
2005 0.1925 0.2731 0.2125 0.1556
2006 0.2116 0.2835 0.2262 0.1143
2007 0.2068 0.2394 0.2151 0.1656
2008 0.2033 0.1572 0.2252 0.1396
2009 0.1880 0.2464 0.2357 0.2055
2010 0.2145 0.2731 0.2439
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