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5018 sayili kanuna gore i¢ denetgilerin gorevlerinden biri nesnel risk analizlerine dayanarak
kamu idarelerinin yonetim ve kontrol yapilarin1 degerlendirmektir. Risk degerlendirmesinde
bireysel 6nyargilardan kaynaklanan siibjektif davranislar, denetimin felsefesiyle ¢elismektedir.
Riskinigerdigi belirsizlige ve insan davranislarina uygun olan bulanik ¢ikarim sistemleri objektif
sonuglar saglayabilir. Bu calismada, Maliye Bakanligi-I¢ Denetim Koordinasyon Kurulu-Kamu
I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi’ndeki agiklamalardan hareketle hem geleneksel
hem bulanik ¢ikarim yoluyla bir uygulama iizerinde karsilagtirma yapilmistir.
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JEL Simiflandirmasi: C13, M42, M49.

A PROPOSAL FOR RISK ASSESSMENT ACTIVITIES OF INTERNAL
AUDITORS: USING FUZZY INFERENCE SYSTEMS

ABSTRACT

According to Law number 5018, assessing management and control structures of public
administrations based on objective risk analyses is one of the duties of internal auditors.
Subjective behaviors arising from individual prejudices are in contradiction with auditing

* Makale gonderim tarihi: 15.06.2018 ; kabul tarihi: 28.07.2018

Bu ¢alisma, 13-15 Eyliil 2018 tarihlerinde MODAYV tarafindan Nevsehir’de diizenlenen 15. Uluslararasi
Muhasebe Konferansi’nda bildiri olarak sunulmus ve alinan elestiriler dikkate alinarak yeniden hazirlanmaistr.
** Aksaray Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme B&liimii, Muhasebe Finans ABD, selduz@
gmail.com, orcid.org/0000-0002-3445-2756

*#% Aksaray Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme B&liimii, Sayisal Yontemler ABD,
nurullah.umarusman@aksaray.edu.tr, orcid.org/0000-0001-6535-5329

Atif: Seldiiz, H. ve Umarusman, N. (2018). Kamu i¢ denetgilerinin risk degerlendirme faaliyetlerine yonelik bir
dneri: bulanik ¢ikarim sistemlerinin kullanilmas1. Muhasebe Bilim Diinyasi Dergisi, 20 (Ozel Say), 6s33- 6s65



os
34

Kamu I¢ Denetgilerinin Risk Degerlendirme Faaliyetlerine Yonelik Bir Oneri: Bulanik Cikarim Sistemlerinin
Kullanilmasi

philosophy. Fuzzy inference systems that are appropriate for uncertainty, which risk involves,
and for human behaviors might provide objective results. In this study, a comparison of
traditional and fuzzy inference methods is made over an application based on explanations in
Ministry of Finance-the Internal Audit Coordination Board-Risk Assessment Guide for Public
Internal Audit.

Keywords: Internal audit, Risk assessment, Fuzzy inference system.

JEL Classification: C13, M42, M49.

1. GIRiS

Finansal skandal ve krizlerin muhasebe temelli nedenleri yliziinden, i¢ kontrolde kokli
degisiklikler meydana gelmis ve onemi artmistir (Can 2010). Kurumsal Ydnetim (Corporate
Governence-KY), Risk Yonetimi (RY) ve Kurumsal Risk Yo6netimi (KRY) anlayislarinin kabul
gormesiyle; geleneksel mali i¢ kontroliin yerini risk odakl1 i¢ kontrol almistir (Power 2013). I¢
denetimi de biinyesinde barindiran risk odakli i¢ kontrolle ilgili diinya genelinde teknik ve yasal
diizenlemelere gidilmistir. Ornegin, Avrupa Birligi (AB) kamu i¢ kontroliinde, mali ve mali
olmayan biitlin faaliyetleri kapsamasi nedeniyle i¢ kontroliin ¢agdas anlamini hakkiyla veren
Public Internal Financial Control (PIFC) kavramini kullanmaya baglamistir (Kesik 2005; PIFC
2006). Bu dogrultuda Tiirkiye’de de kamu idarelerinin kiiresel ihtiyaglar1 karsilayan ve ¢agdas
anlayislara uygun i¢ kontrol sistemlerine sahip olabilmeleri amaciyla (Akyel 2010; Karcioglu ve
Kurnaz 2017) 24.12.2003°te 5018 say1li Kamu Mali Y 6netimi ve Kontrol Kanunu ¢ikarilmistir.

Kanuna gore i¢ denetim, bagimsiz bir nesnel giivence saglama ve danismanlik faaliyeti
olarak i¢ kontrolii olusturan iki unsurdan biridir. I¢ denetimin gorevleri arasinda nesnel risk
analizleriyle kamu idarelerinin yonetim ve kontrol yapilarinin degerlendirilmesine ilk sirada
yer verilmistir. Kamu I¢ Denetim Rehberi (KIDR) ve I¢ Denetgilerin Calisma Usul ve Esaslar
Hakkinda Y 6netmelik’e (IDCUEHY) gore; buradaki nesnellik sayisal ya da 6lgiilebilir olmaktan
ziyade tarafsizlik ilkesiyle ilgilidir. Fakat 6ziinde belirsizlik i¢ceren risk kavramiyla ilgili dilsel
verilere niimerik degerler atanarak sayisal bir 6l¢lim yapmadan tarafsizlik ilkesinin hakkiyla
nasil yerine getirilebilecegi; dahasi sayisal temele dayanan bir 6l¢tim olmadan risk analizlerinin
nasil yapilabilecegi soru isaretleri dogurmaktadir. Ustelik KIDR’de risklerin &ncelik siralari
ile risk diizeylerinin belirlenmesi i¢in sayisal verilere dayanan bir puanlama bir yontemi ve
Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi’nde (KIDRDR) yapisal risk diizeyinin
oOlgiilmesi i¢in kiimiilatif ve goreceli olmak {izere yine sayisal temelli iki yontem Onerilmistir.
I¢ denetgi iizerinde etkili olabilecek psikolojik, sosyolojik, idari, ekonomik ve diger faktdrler
dikkate alindiginda; dilsel verilere niimerik degerler atanmasi temelindeki bu sayisal dl¢limler
ile nesnellik ve tarafsizlik saglanmas1 amaglandig: diigiiniilebilir.

KIDR ve KIDRDR’de &nerilen yéntemler, i¢ denetcinin bir puanlama kart1 {izerindeki
kriterlere kendi fikrince niimerik degerler atamasina dayanmaktadir. Dogrudan puanlama,
i¢ denet¢inin bireysel bazi faktorlerden kaynaklanan dnyargilarini yeterince gideremeyerek
sonuglarin giivenilirligini olumsuz yonde etkileyebilir. Oysa ileri diizey sayisal yontemlerin
kullanilmastylaolumsuzluklarminimize edilerek daha giivenilirrisk analizleri gerceklestirilebilir.
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Bu amagla Bulanik Cikarim Sistemleri’ne (BCS) basvurulmasi diisiiniilebilir. Zira risk, temelde
belirsizlik anlami i¢ceren karmasik bir kavramdir. Belirsizlige ve insan davraniglarina uygun olan
BCS ile risk degerlendirmesinde daha nesnel ve gercekei sonuglar elde edilmesi miimkiindiir.
Literatiirde, BCS’nin ¢esitli mithendislik alanlarindan finansa kadar farkli konulardaki risk
degerlendirme faaliyetlerine uygunlugunu ispatlayan ¢ok sayida calisma vardir.

Bu ¢alismanin amaci; kamu i¢ denetimi kapsamindaki risk degerlendirme faaliyetlerinde
BCS’nin kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Arastirma sadece kamu i¢ denetimi dahilindeki
risk degerlendirme faaliyetlerini kapsamaktadir ve KIDRDR’de verilen goreceli ydntem
orneginin BCS ile ¢oziimii ve analiziyle smirhidir. Calismada, bulanik sayilara bagvurularak
insan davraniglarina uygun olan “iki girdili-bir bulanik ¢iktili Mamdani BCS” kullanilmistir.
Bulgular, KIDRDR’deki &rnekle kiyaslanmis ve BCS ile daha gercekei risk degerlendirme
yapilabilecegine yonelik sonuglara ulagilmistir.

2. KAMU IiC KONTROLUNUN BiR FONKSIYONU OLARAK iC DENETIM

5018 say1li kanunun 55nci maddesi i¢ kontrolii tanimlamaktadir. Bu tanim AICPA, COSO,
CICA-CoCo, GAO, INTOSAL ITA ve Avrupa Komisyonu gibi kurumlarca yapilmis tanimlarla
ortiismektedir:

. idarenin amaclaria, belirlenmis politikalara ve mevzuata uygun olarak
faaliyetlerin etkili, ekonomik ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesini, varlik ve kaynaklarin
korunmasini, muhasebe kayitlarinin dogru ve tam olarak tutulmasini, mali bilgi ve
yonetim bilgisinin zamaninda ve gilivenilir olarak iiretilmesini saglamak {izere idare
tarafindan olusturulan organizasyon, yontem ve siiregle i¢ denetimi kapsayan mali ve
diger kontroller biitliniidiir.

2.1. COSO i¢ Kontrol Modelinde i¢ Denetim

KY’yi yerlestirerek hileli raporlamay1 azaltmak amaciyla gelistirilen (Hayne ve Free
2014) bes bilesene sahip COSO I¢ Kontrol Modeli yaygin bigimde kullamilmaktadir. Bu
bilesenler birbirini takip eden, bagimsiz sathalar degil; i¢ i¢e gegmis iliskiler sergileyerek belirli
bir esgiidiimle biitiinlesik sekilde yiiriitiilmesi gereken unsurlar olarak Sekil 1’deki COSO ig
kontrol piramidini olugturur (COSO 1992; 2004; 2013).

Piramidin en {istiindeki izleme bileseni; dinamik bir siire¢ olan i¢ kontroliin degisimlere
uyum saglayabilmesi ve siirekli iyilestirilebilmesine yonelik gézetimden olusur (Giiner 2009).
Siireglere dogrudan miidahale imkéani taniyan stirekli izleme ve belirli donemlerdeki ayri
degerlendirmeler olarak iki seklinde yiiriitiiliir. Izleme bileseninde; i¢ kontrol sisteminin 6z
degerlendirme fonksiyonu, i¢ denetim, istisna raporlar, dis denetim raporlar1 ve dis ¢cevreden
gelen sikayet ve Onerilerin degerlendirilmesi gibi yontemler kullanilabilir (Comert 2013; Tiiredi
vd. 2015). Dolayisiyla i¢ denetim, COSO I¢ Kontrol Modeli’nin izleme bileseninin bir pargasi
olarak da diisiintilebilir.
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Sekil 1. COSO i¢ Kontrol Piramidi
Kaynak: Comert 2013, 56

2.2. Kamuda i¢ Denetim ve Fonksiyonlar

5018 sayilt kanunun 57nci maddesinde “Kamu idarelerinin mali yonetim ve kontrol
sistemleri; harcama birimleri, muhasebe ve mali hizmetler ile on mali kontrol ve ic
denetimden olusur” denilerek i¢ denetimin i¢ kontrol icerisindeki unsurlardan biri oldugu
tekrar vurgulanmigtir. 55nci maddesi i¢ denetime iliskin standart ve yontemlerin belirlenmesi,
gelistirilmesi ve uyumlastirilmas1 konularinda I¢ Denetim Koordinasyon Kurulu'nu (IDKK)
yetkilendirmis; 66nc1maddesinde IDKK tanimlanmus; 67nci maddesinde gorevleri agiklanmistir.
63ncili maddesinde i¢ denetimin i¢ denetciler tarafindan yapilacagi; kamu idarelerinin yapisi
ve personel sayisi itibariyle ve IDKK’nin uygun gériisii iizerine, i¢c denetim birimi (IDB)
baskanliklar1 kurulabilecegi belirtilmis ve i¢ denetim tanimlanmastir:

... kamu idaresinin ¢aligmalarina deger katmak ve gelistirmek i¢in kaynaklarin
ekonomiklik, etkililik ve verimlilik esaslarina goére yonetilip yoOnetilmedigini
degerlendirmek ve rehberlik yapmak amaciyla yapilan bagimsiz, nesnel glivence
saglama ve danigmanlik faaliyetidir. Bu faaliyetler, idarelerin yonetim ve kontrol
yapilart ile mali iglemlerinin risk yoOnetimi, yonetim ve kontrol siireclerinin
etkinligini degerlendirmek ve gelistirmek yoniinde sistematik, stirekli ve disiplinli
bir yaklagimla ve genel kabul gérmiis standartlara uygun olarak gerceklestirilir.

KIDR ile IDCUEHY’de i¢ denetimin, giivence saglama ve danismanlik faaliyeti
fonksiyonlarini icerdigi belirtilmektedir. KIDR’de i¢ denetimin KRY cercevesindeki temel
gorevleri, bazi kosullarda tistlenebilecegi gorevler ve kesinlikle listlenmemesi gereken gorevler
tanimlanarak Sekil 2’ de 6zetlenmistir. Temel gorevleri seklin sol tarafindaki glivence saglamaya
yonelik faaliyetlerdir. Belirli sartlar altinda iistlenebilecegi gorevler ise danismanlik fonksiyonu
dahilindedir. Faaliyet siire¢lerine miidahil olmas1 anlamina geleceginden iistlenmemesi gereken
gorevler yelpazenin sagindadir.
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Sekil 2. Kurumsal Risk Yonetiminde i¢c Denetimin Rolii

Kaynak: Kamu I¢ Denetim Rehberi 2013, 9

KIDR ve IDCUEHT damismanlik faaliyetini; kurumsal hedeflere ulasmaya yonelik
KY, KRY ve i¢ kontroliin sistematik bir sekilde degerlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik

onerilerde bulunulmasi olarak aciklamaktadir. Gilivence saglama faaliyeti teftis anlamindaki

geleneksel denetim kavramina karsilik gelerek asagidaki hususlarda kurum igi ve disina makul
bir glivence verilmesini igerir:

* Kurumda etkin bir i¢ kontrol sisteminin varligi;

» Kurumda risk yonetimi, i¢ kontrol sistemi ve siire¢lerinin etkin bir sekilde isletildigi;

« Uretilen bilgilerin dogru ve tam oldugu;

* Kurumun varliklarinin korundugu;

* Faaliyetlerin etkili, ekonomik, verimli ve mevzuata uygun sekilde gerceklestirildigi.

2.3. I¢ Kontrol ve I¢ Denetim Ayrinm

I¢ kontrol, kurum yénetiminin tamamlayici ve destekleyici bir pargasi olarak kurumsal
stireclere dahildir; faaliyetler slirerken kurumsal amag¢ ve hedeflerden sapmalar1 engellemek
veya diizeltmek ya da amac ve hedefleri giincellemek {izere siire¢lere miidahale edebilir. Oysa
ic denetim kurumsal amaclar ve kurum ydnetiminden bagimsiz hareket ederek faaliyetler
tamamlandiktan sonra baslar; yani i¢ kontrol sisteminin bir unsuru olarak siirecler esnasinda
danigmanlik hizmeti vermesi diginda siireglere yonetsel anlamda dogrudan miidahil olmaz
(Karacaer ve Ibrahimoglu 2003; Dabbagoglu 2009; Giiner 2009; Bayrakg¢1 ve Demirel 2017;
Ozkardes 2017). Dolayistyla, i¢ denetimin basar1 diizeyi, etkin bir i¢ kontrol sisteminin varligina
baghdir (Kesik 2005). KY ilkeleri ve ¢agdas denetim anlayisinin deger katma odakli bakisi
geregince; i¢ kontrol, i¢ denetim ve KRY sistemlerinin ayr siiregler halinde fakat beraberce bir
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uyum igerisinde isletilmesi hedeflenir (Allegrini vd. 2006; Gormen 2017; Karcioglu ve Kurnaz
2017). i¢ kontrol ve i¢ denetim, 6zellikleri ve farkliliklar agisindan Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. i¢ Denetim ve i¢ Kontroliin Karsilastirilmasi

¢ Denetim i¢ Kontrol

1. Bilginin dogrulugunu ve 1. Bilginin dogrulugunu ve
giivenilirligini test edip, yonetime glivence | giivenilirligini saglamak.
vermek.

2. Plan, program ve mevzuata 2. Plan, program ve mevzuata
uygunlugu test etmek. uygunlugu gercgeklestirmek.
3. Etkinlik ve verimliligi tesvik 3. Etkinlik ve verimlilik saglamak.
ederek art1 deger kazandirmak.
4. Risk denetimi suretiyle bagimsiz 4. Basta yonetimce belirlenen
ve tarafsiz faaliyette bulunmak. hedeflere ve i¢ ve dis denetime hizmet
etmek.

Kaynak: Toroslu 2014, 5

KiDR’de i¢ kontrol sisteminin tasarim ve uygulama acisindan eksikliklerinin
giderilebilmesi i¢in siireklilik arz eden bir izleme ve degerlendirmeye tabi tutulmasi gerektigi ve
bunun da i¢ denetim ile gerceklestirilebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle, kamu kurumlarindaki
i¢ kontrol sistemlerinin yeterli ve etkin bir seviyede kurularak siirdiiriilebilmesinin i¢
denetimin etkinligine bagl oldugu ifade edilmistir. I¢ denetim, giivence sunma ve danismanlik
fonksiyonlar1 vasitasiyla kurumun amaglara ulasabilme firsatlarin1 daha ileri diizeylere
tagimali; kurumsal faaliyetleri gelistirebilme imkanlarini tanimlamali ve risklerle karsilagsma
olasiliklar1 ile onlardan etkilenme diizeylerini indirgemeye yonelik Oneriler vererek kuruma
deger katmalidir. Deger katma anlayis1 ile kamuda var olan teftis veya murakabe anlamindaki
uygunluk denetimine KY, KRY ve kontrol siireclerinin de degerlendirmesi ilave edilmektedir.
Boylelikle, teftis niteligindeki denetim kavrami; giiniimiiz kosullarinda kiiresel bazda kabul
goren ¢agdas denetim yaklagimina uygun hale getirerek fark yaratmaktadir. Yani i¢ kontrol ve
i¢ denetimin basarilarinin bir birlerine bagl oldugu sdylenebilir.

2.4. Mevzuatta i¢c Denetim Kapsamindaki Risk Degerlendirme

5018 sayili kanunun 65nci maddesinde i¢ denet¢inin nitelikleri ve 64ncii maddesinde
gorevleri siralanmistir. I¢ denetci, gorevlerini IDKK’nm belirledigi Kamu I¢ Denetim
Standartlar1 (KIDS) uyarinca yiiriitiir. Ilk gdrevi nesnel risk degerlendirmesidir. IDCUEHY
riski “Kamu idarelerinin kurulus amaglari ile stratejik hedeflerine ulasmasina ve gorevlerinin
ifasina engel olabilecek veya beklenmeyen zararlara yol agabilecek durum ya da olaylar”
seklinde tanimlar. KIDR’de ise risk degerlendirmesiyle ilgili baz1 kavramlar asagidaki gibi
tanimlamaktadir:

Risk Degerlendirmesi: Kurumlarin kurulus amaglar1 ile stratejik hedeflerine
ulasmasina ve gorevlerin ifasina engel olabilecek veya beklenmeyen zararlara
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yol agabilecek durum ya da olaylar1 tahmin etmek, belirlemek, ortaya ¢ikarmak
ve gidermek amaciyla uygun kontrol onlemlerinin gelistirilmesini de kapsayan
calismalarin biitliniidiir.

Risk Faktorii: Riskin varligin1 veya riske maruz kalmay1 ifade eden bir siirecin
Olciilebilir veya gozlemlenebilir 6zelliklerini ifade eder. Diger bir ifadeyle, risk
diizeyinin belirlenmesinde kullanilan kriterlerdir.

Risk Istahi: Bir kurumun misyonu, vizyonu ve ulasmaya calistigi stratejik
hedefleri dogrultusunda herhangi bir zaman diliminde, herhangi bir 6nlem almanin
gerekliligine karar vermeden Once kabul etmeye hazir oldugu risk diizeyidir.

Risk Onceliklendirmesi: Riskleri, idarenin amac¢ ve hedeflerine ulasiimasi
bakimindan karsilastirarak onem derecelerine gore siralamayi ifade eder. Oncelik
verilen riskler idare agisindan lizerinde en fazla durulmasi gereken ve giderilmesi
veya etkilerinin azaltilmasi i¢in dncelikli ¢caba harcanmasi gereken riskleri ifade
eder.

Risk Siniflandirmasi: Risk degerlendirme siirecinin bir parcasi olarak, risklerin
kategorize edilmesidir. Riskler tipik olarak; yiiksek, orta ve disiik olarak
siiflandirilir.

Yapisal Risk: Mevcut kontroller ve tedbirler disarida tutuldugunda kurumlarin
mevcut yapisindan veya yliriitiilen faaliyetin dogasindan kaynaklanan risktir

Bulgu Riski: I¢ denetcinin, denetim teknik ve prosediirlerini uygulamasina ragmen
mevcut hata ve yanlisliklar: tespit edememesi riskidir.

Denetim Riski: I¢ denetcinin, yaptig1 denetim ¢alismast sonucunda dogru olmayan
bir goriis veya sonuca varmasi ihtimalidir. Denetim riski; yapisal risk, kontrol riski
ve bulgu riskinin ¢arpimina esittir. (DR=YR x KR x BR)

Kontrol Riski: I¢ kontrol sisteminin iyi tasarlanamamasi, kurulamamasi veya
zamanla etkililigini yitirmesi nedeniyle, kontrol sistemindeki zayifliklar1 6nleme
veya tespit etmede basarisiz olmasi riskidir.

5018 sayili kanun diizenleyici metinleriyle birlikte i¢ denetimin risk degerlendirme
faaliyetleri i¢in oldukca saglam bir mevzuat biitiinii olusturmaktadir. KIDS risk degerlendirme
faaliyetlerine yonelik cerceveyi cizerken KIDR ve KIDRDR teorik aciklamalarm yani sira
somut drnekleri de igermektedir. KIDRDR ’ye gore i¢ denetimin risk degerlendirme faaliyetleri;
denetim evreninin tanimlanmasi, denetim alanlarinin belirlenmesi, yapisal risk diizeylerinin
belirlenmesi ve denetim alanlarinin 6nceliklendirilmesi asamalarindan olusur. Bu ¢alismanin
konusu son iki asamay1 kapsamaktadir.

2.4.1. Mevzuatta Tanimlanan Risk Degerlendirme Yontemleri

Yapisal risk diizeylerinin belirlenmesi agsamasinin ilk adiminda risk kriterleri tanimlanir.
KIDRD biitge biiyiikliigii, islem hacmi ve personel sayis, faaliyetlerin karmasikligi, mevzuatin
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yogunlugu, yapisal-islevsel-teknik degisiklikler ve bilgi teknolojileri sisteminin yapisi
gibi kriterleri 6rnek vermektedir. KIDR Ek 6’da &nerilen drnek risk kriterleri Tablo 2’de
Ozetlenmistir. Rehberde, idarelerin 6zellik ve gereksinimleri dogrultusunda ilave risk kriterleri
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tanimlayabilecekleri belirtilmistir.

Tablo 2. KiDR’de Onerilen Risk Faktorleri

Risk Faktor
Tanmm

Kriteri Tiirii

Aciklama

Idarenin faaliyetlerinin veya
bu alandaki mevzuatin
karmagikligi, kontrollerin
Karmagiklik | Olasilik | uygulanmasini zorlastirarak
hata yapilma olasiligini artirip
artirmadigint degerlendirmek

icin kullanilir.

*Kontrol ve yetkilendirme limitlerine yakin seviyede

fazla sayida islem bulunmaktadir.

*Konu, kisi ve birimler itibariyle uygun gérev
dagilim1 yapmayan ve gorevler ayriligi ilkesini ihlal

eden organizasyon yapisi bulunmaktadir.

*S1k sik hatalar ortaya ¢ikmakta ve bunlarin
diizeltilmesine y6nelik yogun ¢aligmalar

yapilmaktadir.

*Denetlenen alanin veya birimin ig/gorev sahasinin
bagka birim ya da kuruluslarla iliskileri nedeniyle

koordinasyon eksikligi bulunmaktadir.

*Cok sayida yasal diizenlemenin olmasi nedeniyle

mevzuat dogru bir sekilde anlagilamamaktadir.

Yeni birim ve faaliyetler,
yeniden yapilandirma

projeleri, organizasyon ve
Yapisal

Olasilik | insan kaynaklarindaki 6nemli
Degisiklikler

degisiklikler nedeniyle
hatalarin yasanmas1 olasiligin

degerlendirmek i¢in kullanilir.

*Olagandis1 faaliyet ve islemler ortaya ¢ikmistir.

*Qrganizasyon ve insan kaynaklarinda 6nemli

degisiklikler yasanmustir.

*Yeni birim ve faaliyetler ile yeniden yapilandirma

projeleri vardir.

Faaliyette bir hata ile
karsilasildiginda ortaya

Mali Etkiler Etki cikabilecek mali kayiplarin
biiytikliigiinii degerlendirmek

icin kullanilir.

*Biiytik tutarli harcama, tahsilat ve alacaklar

bulunmaktadir.
*Biiyiik bir biitce kullanilmaktadir.

*Resmi olarak uygulanmasi 6ngériilen ancak etkisiz
veya maliyeti saglayacagi faydadan yiiksek olan

prosediirler bulunmaktadir.

*Yetki dagilimi; varliklar, yukiimlliikler, alacaklar,
ddemeler ve harcamalar tizerinde etkili bir kontrol

olusturulmasinda yetersizdir.
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Faaliyette bir hata ile
karsilagildiginda ortaya
cikabilecek sosyal etkilerin

*Faaliyette aksamalar nedeniyle bakima muhtac

kimselerin temel hizmetlere erigiminde sikintilar

Sosyal ) ) ) Kiad
Etki | (maddi manevi kayiplar, yaganmaktadir.
Etkiler
huzursuzluklar vb.) *Sosyal patlamalarin yaganmast ihtimali
biiyiikliigtinii degerlendirmek | pylunmaktadir.
icin kullanilir.
Faaliyette bir hata ile
karsilastldiginda Idarenin *Yanlis veya hatal1 bilgiler ve uygulamalar nedeniyle
itibar Etkisi | Etki | paydaglar nezdinde itibarmi | kamuoyu nezdinde giiven kaybi stz konusudur.
zedeleyebilecek hususlart
degerlendirmek icin kullanilir.
*Gelisime agik alanlar bulunmaktadir.
*Ust yonetici bu faaliyetle ilgili ciddi sorunlar
Ust yonetici veya iist diizey yagandigini belirtmisfir.
yoneticilerin belli bir faaliyet | *Plansizlik ya da planlamadaki yetersizlikler
ile ilgili olarak ozellikle bulunmaktadir.
Yonetimin i )
Hassasiyeti* denetim talepleri olmas: *Politika ve faaliyetleri etkileyecek konumda
halinde bu durum bir risk . . . .
bulunan personelin, kendi aralarinda veya idare ile
unsuru olarak aralarinda cikar catigmalar1 bulunmaktadir.
degerlendirilebilir.
*Yoneticileri, birim faaliyetlerinden haberdar edecek
geribildirim mekanizmalarinin yoklugu veya
yetersizligi soz konusudur.
Ayni denetim alaninda bir
snceki donemde yapilan *Bir onceki denetim sonuclarinda kontrol
denetimlerde elde edilen yetersizlikleri veya onemli bir aksakliga
bulgular ve s6z konusu rastlanmamustir.
bulgulara yonelik gerekli *Kismen uzun zamandir devam eden kontrol
Onceki onlemlerin alinma diizeyi, yetersizlikleri bulunmaktadir.
Denetim | Olastlik | rigklerin devam etme
| *Denetimlerde tespit edilen bulgularin 6nemli bir
Sonuglar olasthiini degerlendirmek

icin kullamlir. Ornegin
bulgularla ilgili gerekli
onlemler alinmug ve acik bir
bulgu birakilmamigsa, olasilik

diizeyi diisiik olarak

kisminda ilgili birim yoneticileriyle mutabakat

saglanamamugtir.

*Denetimlerde kritik diizeyde kontrol yetersizlikleri

saptanmugtir.
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degerlendirilir.

*[slem siirecinde maddi veya maddi olmayan

e menfaat temin etme imkan1 yiiksektir.
Kurumun usulsiizliikk veya

Usulsiizliik
Eiki yolsuzluk gibi olaylarla zarara | *Maddi degerler tizerinde yiiksek oranda yetki
ve tk1
ugramasi durumunu kullanim1 s6z konusudur.
Yolsuzluk 5 ) o
degerlendirmek icin kullanihr. *Siirecin yiiriitilmesinde 6zel sahis veya kuruluglarla
yogun bir iligki soz konusudur.
Faaliyet veya siirecin Siirecin isleyisinde bilgi teknolojileri hi¢
o . o kullanilmamaktadur.
yiiriitilmesinde bilgi
Bile teknolojilerinin kullanim *Stirecin igleyisi agirlikli olarak manuel olarak
ilgi
diizeyinin, hata yapma yapilmakta, bilgi teknolojilerinin kullanimi sinirh
Teknolojileri | Olasilik
olasiligim artirip diizeyde kalmaktadir.

Kullanimi 5
artirmadiginin *Siirecin ¢ok biiyiik bir boliimii otomasyona dayali
degerlendirilmesi igin olarak isletilmektedir. Bilgi teknolojileri kullanimi

kullanilir. ¢ok yogundur.

* Rehberde “Bu risk faktoriiniin, etki veya olasilik faktorii olarak degerlendirilmemesi uygun olacaktir” ibaresi

dipnot diistilmiigtiir.

Kaynak: Kamu i¢ Denetim Rehberi 2013, 89-90-91.

Bir risk kriteri; olasilik ve etki faktorleri ile dlgiiliir. Olasilik, riskin ortaya ¢ikma ihtimali;
etki ise risk eger ortaya ¢ikarsa meydana getirecegi sorunlarin tahmin edilen biiytikligii
anlamindadir. Etki faktoriine mali, sosyal ve itibar etki; olasilik faktoriine ise karmasiklik,
yapisal degisiklikler ve oOnceki denetim sonuclari Ornek gosterilmistir. Bu faktorlerin
diizeyleri; cok yiiksek, ytiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik olmak iizere besli bir siniflandirmayla
degerlendirilir. Bu degerlendirme i¢in KIDR Ek 14’te bir 6lgek onerilmistir. Ornegin, bir riskin
gerceklesmesi hakkinda giiclii isaretler varsa ve benzer olaylarla ¢ok sik karsilasiimaktaysa
olasilik diizeyi ¢ok yiiksek; gerceklesmesi yoniinde hicbir isaret yoksa ve gecmiste benzer bir
olayla karsilasilmamissa ¢ok diisiik belirlenir. Bir risk ortaya ¢iktiginda can kaybi, cok biiyiik
mali kayiplar, ciddi sosyal sorunlar, faaliyetin uzun siire yiiriitiilememesi, kurumsal itibarin
ciddi sekilde sarsilmasi gibi sonuglar tahmin ediliyorsa etki diizeyi ¢ok yiiksek; 6nemsiz mali
kayiplar ve basit sorunlar gibi aksakliklar bekleniyorsa etki diizeyi ¢ok diisiik tanimlanir.

Rehberde, her kamu idaresinin risk degerlendirme faaliyetlerini kendi faaliyet alaniyla
uyumlu, yalin ve en az ii¢ adet olmak {izere en uygun sayida risk faktorii kullanarak yapmasina
O0zen gostermesi gerektigi vurgulanmaktadir. Risk kriterlerinin diizeyleri belirlenirken en
az birer adet olasilik ve etki faktoriiniin kullanilmasi ve her bir risk kriterine ait tek bir risk
puani belirlenmesi gerektigi belirtilmektedir. Eger bir risk kriterine veya o risk kriterine ait
faktorler hakkinda yeterli bilgi yoksa ya da mevcut bilgiler giivenilir bulunmuyorsa; s6z konusu
risk faktorliniin degerlendirme dis1 birakilmasi ifade edilmektedir. Yapisal risk diizeylerinin
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belirlenmesi hakkinda, KIDR’de isimleri anilmadan isleyis sekilleri agiklanan ydntemler;
KIDRDRde kiimiilatif yontem ve goreceli yontem olarak tanimlanmustir.

Kiimiilatif yontemde, ilk adimda, her risk kriterine kurumun faaliyetleri iizerine etkisi
ve risk kriterinin dnemi nispetinde bir agirlik atanmaktadir. ikinci adimda, risk kriterlerine
niimerik degerler verilir. Bu yontemde risk kriterlerinin olasilik ve etki faktorlerinin kullanilmasi
ihtiyaridir. Eger kullanilmayacaksa, her bir risk kriteri i¢in riskin tahmini seviyesini ifade eden,
en diisiigli bir ve en yliksegi bes olmak iizere, bir ile bes puan arasinda bir tam say1 niimerik
deger olarak dogrudan atanabilir. Olasilik ve etki faktorleri kullanilacaksa; bu faktorlere yine
bir ile bes puan arasinda bir tam say1 degeri verilir. Olasilik ve etki faktorlerine verilen degerler
carpilip ¢ikan sonug¢ bese boliinerek her bir risk kriteri i¢in yine bir ile bes puan arasinda ve
ondalik sayilar yuvarlanarak tam say1 halinde bir niimerik deger tespit edilir. Ugiincii adimda, her
bir risk kriterine verilen tam say1 halindeki niimerik deger ile risk kriterinin agirlig1 carpilarak
her bir kriter i¢in risk puani bulunur. Risk puanlar1 ondalik sayilar da olabilir. Dordiincii adimda,
her kriter i¢cin hesaplanan risk puanlar1 toplanir ve ilgili birim, faaliyet, siire¢, departman veya
proje gibi unsurlardan meydana gelen denetim alanina ait yapisal risk diizeyini ifade eden
niimerik deger yine bir ile bes puan arasinda bir ondalik say1 halinde belirlenmis olur. Son
adimda her bir denetim alan1 diisiik, orta ve yiiksek risk diizeyine gore siniflandirilarak ve
dilenirse sirasiyla yesil, sar1 ve kirmizi ile renklendirilerek onceliklendirilir.

Goreceli yontemde risk kriterlerinin degerleri; olasilik ve etki faktorleri iizerinden
hesaplanmaktadir. ilk adimda, her bir risk kriteri icin tahmini gerceklesme ihtimali ile olusmas1
muhtemel riskin yaratacagi olumsuzlugun siddeti ve 6nemi dikkate alinarak; olasilik ve etki
faktorleri en diislik bir ve en yliksek bes olmak {izere, bir ile bes arasinda bir tam say1 ile ayr1
ayr1 ifade edilir. ikinci adimda olasilik ve etki faktdrlerine verilen degerler carpilarak her bir
risk kriterinin puani hesaplanir. Ugiincii adimda her bir risk kriterine ait puanlar toplanarak her
bir denetim alanina ait yapisal risk diizeyi ortaya konulur. Son adimda ise yapisal risk diizeyleri
puanlarina gore siralanarak denetim alanlarinin 6ncelikleri belirlenir.

Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, her bir risk kriteri puanma goére kutucuklara
yerlestirilerek x ekseni etki ve y ekseni olasilik faktoriinii ifade eden bir matris iizerinde daha
net bir sekilde gorsellestirilebilir. KIDR Ek 7 ile verilen risk analiz modelinde, 1-9 puan aras1
diisiik seviye ve yesil renk; 10-18 puan aras1 orta seviye ve sar1 renk; 19-25 puan arast ise yiiksek
seviye ve kirmizi renk olarak betimlenmistir. Ancak, birimlerin i¢ denetim yoOnergelerinde
tanimlanmak kosuluyla; diizeyler i¢in farkli puan araliklar1 tanimlayabilecekleri belirtilmistir.
Etki faktorii daha onemli varsayilarak ii¢ renkli bir matris kullanimiyla risk puanlarinin
gorsellestirilebilecegi ifade edilmektedir.

2.4.2. Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberinde Goreceli Yontemle
Céoziilen Ornek

5018 sayili kanun ve diizenleyici metinleri ile yasal ¢ergevesi ¢izilen i¢ denetimde risk
degerlendirmenin teorik zemini ve uygulama yontemleri hakkinda KIDR ve KIDRDR’de genis
aciklamalar yapilmistir. KIDR de cesitli konular anlatilirken, yeri geldikce metin icerisinde
kisa miinferit drnekler sunulmustur. KIDRDR’de ise kiimiilatif ve goreceli yontemler
acikca anlatilmis ve risk degerlendirmenin biitiin adimlarin1 kapsayarak her iki yontemi de
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somutlastiran biitiinlesik uygulama ornekleri verilmistir. Asagida, KIDRDR Ek 2’de verilen
Ornegin ¢oziimii, baz1 detay agiklamalar eklenerek sunulmustur.

(Y) idaresinde A, B, C, D, E ve F birimleri bulunmaktadir. Denetim evreni idarenin tiim
faaliyetleri; denetim alanlar1 da tiim birimleri olarak tanimlanmistir. Biitce biiytikliigii, islem
hacmi ve personel sayisi, faaliyetlerin karmasikligi, yapisal, islevsel ve teknik degisiklikler
ile bilgi teknolojileri sisteminin yapisi idarenin faaliyetlerine etki eden bes risk kriteri olarak
varsayilmistir. (Y) idaresinin risk kriterleri ve risk degerlendirme 6l¢egi Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. (Y) idaresi Risk Kriterleri ve Degerlendirme Olgegi

RISKIN OLASILIK VE ETKI KATSAYILARI
RiSK KRITERLERI
OLASILIK ETKI
0) (E)
100°den fazla 5 5
60-100 4 4
Biitce Buyiikligii 20-60 3 3
5-20 2 2
5’den az 1 1
Islem Hacmi Yiiksek-Personel Sayist 5 5
Cok Yetersiz
Islem Hacmi ve 4 4
Personel Sayist
3 3
2 2
Islem Hacmi ve Personel Sayis1 Dengeli 1 1
Cok Karisik Faaliyetler 5 5
4 4
Faaliyetlerin
3 3
Karmasiklig1
2 2
Karisik Olmayan Faaliyetler 1 1
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Cok Sik Degisiklik Var 5 5

4 4

Yapusal, Islevsel ve 3 3
Teknik Degisiklikler

2 2

Nadiren Degisiklik Var 1 1

Cok Genis 5 5

Bilgi Teknolojileri 4 4

Sisteminin 3 3

Yapisi > D)

Cok Genig Degil 1 1

Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi

KIDR ve KIDRDR de, risklerin olasilik ve etki faktorlerinin bir risk oylama formunda
en diisiik bir ve en yiiksek deger olarak bes arasinda puanlanarak belirlenmesi ongoriilmiistiir.
(Y) idaresinde bu sekilde puanlama sonucunda meydana gelen 6l¢ctim Tablo 4°te her bir risk

kriterinin risk puani R ile ifade edilerek gosterilmistir.

Tablo 4. (Y) idaresi Denetim Alanlarinin Risk Diizeylerinin Olciilmesi*

Islem Yapisal, Bilgi
Biitce Hacmi ve | Faaliyetlerin | Islevsel ve | Teknolojileri
Birimler | Biiyiikliigii | Personel | Karmasikhg: Teknik Sisteminin
a) Sayisi 3) Degisiklikler Yapist
@ @ 5)
O:5 E:5 0:4 E4 |0O: 4 E3 0:2 E:3 04 E:3
A R:25 R:16 R:12 R:6 R:12
0:4 E4 03 E4 03 E4 04 E4 03 E:2
? R:16 R:12 R:12 R:16 R:6
0:4 E:S5 04 E4 |02 E3 0:2 E:3 04 E:3
¢ R:20 R:16 R:6 R:6 R:12
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03 E:2 04 E2 |02 E:2 03 E3 0:2 E:2
R:6 R:8 R:4 R:9 R:4

04 E4 02 E2 |03 E:2 05 E:2 04 E:3
R:16 R:4 R:6 R:10 R:12
0:3 E4 0:3 E:2 0:3 E:3 0:4 E3 04 E:A4
R:12 R:6 R:9 R:12 R:16

*Bu ¢aligmanin konusuyla ilgili olmayan satir ve siitunlar silinmistir

Kaynak: Kamu i¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi

Risk Ol¢limii sonuglarna gore meydana getirilen risk matrisi Sekil 3’te sunulmustur.
Kirmiz1 alanlar yiiksek; sar1 alanlar orta; mavi alanlar diisiik ve yesil alanlar kabul edilebilir
diizeydeki riskleri ifade etmektedir. Ornegin matristeki kirmizi renkli kutuda yer alan Al, A
denetim alaninin birinci risk kriteri olan biit¢e biiyiikliiglinlin 25 risk puanina sahip oldugunu
ifade eder. Dolayisiyla bu niimerik deger dikkate alindiginda, riskli alan 6nceliklendirmesinde
Al alan1 C1’den daha iist sirada yer alir. D3, D5 ve E2 alanlart ise yesil renkle betimlenmis olup
bu alanlardaki riskler kabul edilebilir diizeydedir.

12
ALALCBESF4

Sekil 3. (Y) Idaresi Risk Matrisi
Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi

Olasilik ve etki faktorlerine atanabilecek en yiiksek niimerik deger bes; en diisiigi
de birdir. Dolayisiyla iki faktoriin niimerik degerlerinin ¢arpimi sonucunda ortaya ¢ikmasi
muhtemel en yiiksek risk kriteri puan1 yirmi bes ve en diisiigii bir olacaktir. En yiiksek
niimerik deger yiiz kabul edilerek; risk kriteri puanlar1 ylizde degerleri seklinde ifade
edilmek suretiyle risk degerleme oranlar1 iizerinden risk durumlari ortaya konulup risklerin
oncelikleri tanimlanabilir. Tablo 4 ve Sekil 3 ile elde edilen bilgiler 1s18inda yapilan risk
onceliklendirmesi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. (Y) idaresi Denetim Alanlarinm Onceliklendirilmesi

Risk Risk
Denetim Alanlar: Kriteri Degerleme Risk Durumu Risk Onceligi
Puanlann | Oram (%)

Al 25 100 Kabul Edilemez [Oncelikle Denetle (1)
C1 20 80 Kabul Edilemez (Oncelikle Denetle (1)
A2,B1,B4,C2,E1,F5 16 64 Kabul Edilemez [Oncelikle Denetle (1)
A3,A5,C5,E5,B2,B3,F1,F4 12 48 Sorunlu Denetle (2)
E4 10 40 Sorunlu Denetle (2)
D4,F3 9 36 Sorunlu Denetle (2)

Ikinci Derece |[Kaynak varsa denetle (3)
D2 8 32

Sorunlu

Ikinci Derece [Kaynak varsa denetle (3)
A4,C3,C4,D1,E3,B5,F2 6 24

Sorunlu
D3,D5,E2 4 16 Kabul Edilebilir [Kabul et ve denetleme

Kaynak: Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi

Risk, belirsizlik ifade eden ve karmasik yapiya sahip bir kavramdir. Bu nedenle risk
degerlendirmesi de olduk¢a karmasik bir siirectir. Risk kriterlerinin, yapilar1 ve nitelikleri
itibariyle, genellikle dogrudan sayisal degerlerle 6l¢iime elverisli olmamasinin; nesnellik ve
tarafsizlik saglamay1 olumsuz yonde etkiledigi ileri siirtilebilir. Bu sorunu asabilmek i¢in riskin
olasilik ve etki bilesenlerinden olustugu varsayilarak her bir risk kriterinin sayisal degerinin bu
faktorler tizerinden hesaplanmasi yaygin bir yaklasim olarak benimsenmistir. Risk kriterlerine
ait olasilik ve etki faktorleri goreceli yontemde kullanilabilmektedir. Bu noktada goreceli
yontemin kiimiilatif yonteme nazaran daha uygun ve daha iyi sonuglar vermesinin muhtemel
oldugu soylenebilir.

2.5. Tespit Edilen Sorunlar

KIDR’e gore riskin en temel &zelligi gelecege yonelik olmak iizere olasilik ve etki
faktorlerinin ve dolayisiyla riskin kendisinin belirsizlik igermesidir. Risk faktorleri belirsizlik
boyutunu artirirken; kurumlarin i¢ kontrol sistemleri riskin ortaya ¢ikma olasilig1 ve ortaya
ciktiginda yaratabilecegi etkileri minimize etmekle yiikiimliidiir. iste i¢ denetimin de bu
sistematik dahilinde riskleri belirlemesi ve analiz etmesi gerekmektedir. 5018 sayili kanunun
64ncii maddesinde i¢ denetcinin gérevleri siralanmustir. I¢ denetginin gérevlerinden birincisi
“Nesnel risk analizlerine dayanarak kamu idarelerinin yonetim ve kontrol yapilarini
degerlendirmek” seklinde tanimlanmis olup bu calismaya konu edilmistir. Tanimdaki nesnel
risk analizleri hakkinda “Buradaki nesnellik sayisal ya da ol¢iilebilir olmaktan ziyade tarafsizlik

0s
47



os
48

Kamu I¢ Denetgilerinin Risk Degerlendirme Faaliyetlerine Yonelik Bir Oneri: Bulanik Cikarim Sistemlerinin
Kullanilmasi

ilkesiyle ilgilidir” vurgusu yapilmistir. Ancak bu noktada akla bir takim sorular gelmektedir:

* Sayisal olmadan 6l¢mek; 6lgmeden ise nesnel olabilmek ne kadar miimkiin olabilir?
Sayisal ya da 6l¢iilebilir olmak nesnelligi giiglendirerek tarafsizliga katki saglamaz m1?

* Tarafsizlik ilkesi; i¢ denetcinin bilgi birikimi, deneyimi, yetenegi, algi kapasitesi,
onyargilari, korkulari, endiseleri gibi tamamen bireysel faktorlerden kaynaklanabilecek
baz1 sakincalar1 yeteri kadar ortadan kaldirarak 6znellik gelismesine tamamen engel
olabilir mi?

» Oznellik ihtimali kendi basina yeni bir risk yaratmaz m1 ve bu risk i¢ denetimin giivence
saglama ile danigmanlik unsurlarini yerine getirebilmesini olumsuz yonde etkilemez mi?

Nesnellik ile sayisal ya da dlgiilebilir olmaktan ziyade tarafsizligin kast edildigi yoniindeki
vurguya ragmen; KIDRDR’de “yapisal risk diizeyinin dl¢iilmesi” risk degerlendirmesinin
asamalarindan biri olarak tanimlanmis ve yapisal risk diizeyinin 6l¢iilmesine yonelik kiimiilatif
ve goreceli olmak tlizere dilsel verilere niimerik degerler atanmasi temeline dayanan iki
farklh “sayisal” yontem Onerilmistir. Yapisal risk diizeyinin “6l¢iilmesi” ve onerilen “sayisal”
yontemler bu vurguyla acikca celismektedir. Ayrica s6z konusu rehberde, kiimiilatif yontemde
risk kriterlerine ait agirliklarin ve katsayilarin; goreceli yontemde ise risk kriterlerine ait olasilik
ve etki katsayilarin atanmasi esnasinda, aslinda dilsel olan verilerin basitce bir puanlama
ile niimerik degerler seklinde ifade edilebilecegi belirtilmistir. Neticede, i¢ denet¢i de bir
insandir. Bir insanin sadece kisisel goriisline gore yapacagi dogrudan puanlamalarin; bireyin
kisisel bilgi, deneyim, ¢ekinceler, birimleri ve kendileri hakkindaki amaclar, hissedilen {ist
yonetim baskisindan olugan kaygilar gibi faktérlerden kaynaklanan 6nyargilarini yansitmasinin
kuvvetle muhtemel oldugu ve bireysel faktérlerden kaynaklanan 6znel davranislarin denetimin
felsefesi ile ¢elistigi iddia edilebilir. Bu durum 6znel ve hatta bazen de tarafli veya c¢arpitilmis
yargilarla risk degerlendirmesi yapilmasina neden olabileceginden; tutarli ve gergcekci sonuglar
veremeyebilir (Kinney 2003). Oyleyse, asagidaki sorular sorulabilir:

+ Kullanilan yonteme gore; risk faktorii veyarisk kriterlerinin dogrudan puanlanmasti yerine
her bir faktor veya kriterin niimerik degerini belirlemeye yonelik anketler hazirlanmasi ve
bu degerlerin dolayl bir bigimde belirlenmesi nesnelligi kuvvetlendirebilir mi?

* Metrik bir 6lcii birimi bulunmayan dilsel verilere niimerik degerler atanirken, tam
sayilar yerine ondalik sayilarin kullanilmasiyla belirlenen risk faktorii degerleri daha
gercekei risk kriteri puanlar ortaya koymaz mi1?

* Risk faktorlerinden olusan girdiler ve risk puanlarindan olusan ¢iktilar ileri diizey sayisal
yontemlerle analiz edildiginde yine nesnellik saglamaya yonelik ¢abalar gii¢lendirilebilir
mi?

* Bu yolla yapilacak risk degerlendirmesi tarafsizlik ilkesine daha uygun olmaz m1?

Bu aciklamalar 15181nda, riskin icerdigi belirsizlige ve insan davranislarina uygun olan
BCS ile daha nesnel, tarafsiz ve gergekei risk degerlendirme sonuglar1 saglanabilecegi ileri
stiriilebilir.
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3. BULANIK MANTIK VE MAMDANI BULANIK CIKARIM SISTEMi

I¢ denetimde, olasilik ve etki faktorleri iizerinden risk kriterlerinin puanlari belirlenip
riskler bu puanlara gore analiz edilirken; uygun sayisal veri varsa niceleyici dl¢limler yapilarak
daha giivenilir sonuglar elde edilebilir. Ancak genellikle sayisal verileri dogrudan elde etme
imkan1 yoktur. Bu nedenle, mecburen 6znel bakis agilarini yansitan dilsel ifadelerin kullanildig:
niteleyici degerlendirmeler basvurulmaktadir. i¢ denetim, mali ve mali olmayan gibi sayilabilen
ve sayllamayan biitiin risklerle ilgilendiginden; kesikli ve siirekli verilerin tiimiiyle ¢alisiimasi
gerekmektedir. O ylizden, risk faktor ve kriterlerinin niimerik degerleri belirlenirken ve analiz
edilirken niceleyici ve niteleyici yontemlerin bir kombinasyonun kullanilmasi yararlt olabilir
(Kinney 2003; Arena vd. 2017). BCS bu ag¢idan kullanigh goriinmektedir.

Bulanik kiimeler belirsizlik kavraminin farkli bir bakisla degerlendirilmesinde donim
noktasidir (Zadeh 1965). Bulanik mantik, belirsizligin dl¢lilmesinde faydali olmasinin yaninda;
dilsel olarak ifade edilen belirsizlik kavramlarinin anlamli bir sekilde tanimlanmasini saglar.
Bulanik kiimede; bir unsur bir kiimenin belirli bir liyelik derecesinde elemani olabilecegi gibi
ayni anda bagka kiimelerin de belirli bir iiyelik derecesinde elemani olabilir. Boylece, dilsel
veriler bir problemle ilgili ¢aligtirilabilir bir kural tabanli sistem haline getirilebilmektedir.
Bulanik modelleme, bulanik “eger-ise” kurallar1 ve “bulanik ¢ikarim” kavramia dayanir.
Bulanik ¢ikarim kesin ve/veya bulanik girdiler vasitasiyla bulanik c¢iktilar saglar. Bulanik
ciktilar, bulanik kiimeyi dogru temsil edecek kesin degeri bulmak amaciyla durulastirilir.

Bulanik sayilar ve iyelik fonksiyonlarin kullanildigi bulanik kiimede, eger tyelik
fonksiyonunun degeri 1’e esitse x eleman1 bulanik kiimeye tamamen aittir. Eger bu deger
0 ise, x bulanik kiimeye ait degildir. Uyelik derecesi 0 ile 1 arasinda ise x bulanik kiimenin
kismi tiyesidir. Uygun tiyelik fonksiyonunu tanimlama ve anlamli islemleri belirleme kapasitesi
bulanik kiime teorisinin pratik faydasini arttiran en 6nemli yonlerinden birisidir (Klir ve Yuan
1995). Bulanik kiimede kullanilan bulanik sayilarin farkli tipleri olmakla birlikte en ¢ok
kullanilanlar, ticgensel ve yamuk bulanik sayilardir (Lai ve Hwang 1992).

Mamdani ve Takagi-Sugeno tipleri baslica BCS modelleri olarak gdsterilebilir. Bulanik
mantik modellerinin baslangict olan Mamadani modeli, insan davraniglarina ¢ok uygun
oldugundan yaygin sekilde kullanilmaktadir. Mamdani modeli {izerine kurulmus olan Takagi-
Sugeno (1985) modeli, verilen bir giris-¢ikis kiimesinden bulanik kurallar1 olusturmaya yarayan
sistematik bir yaklasimdir. Keskin girdi degerlerinin bulaniklastirilmasi ve bulanik mantik
islemleri Mamdani modeliyle aynidir. Iki modelin temel farki ¢ikt1 iiyelik fonksiyonlarindadir.
Tagaki-Sugeno tipi BCS’de soncul kisimdaki ¢ikti degiskeni, girdi degiskenlerinin dogrusal bir
fonksiyonu seklindeki iiyelik fonksiyonuna sahiptir. Bu arastirmada insan davraniglarina uygun
olmas1 nedeniyle Mamdani (1975) yontemi kullanilacaktir.

Bulanik mantik denetleyicisi; bulaniklastirma, kural tabanli ¢ikarim ve durulastirma
temeline dayanir. Bulaniklastirmada, girdi degiskenlerinin degerine karsilik gelen tyelik
fonksiyonlar1 [0;1] aralifinda belirlenir. Kural tabanli ¢ikarimda bulaniklastirmadan gelen
iiyelik dereceleri dilsel kurallara gore islenerek bulanik sonuglar elde edilir. Dilsel kurallara
gore olusturulan kural tabanli ¢ikarim mekanizmasi bulanik mantik denetleyici tasariminin
en 0onemli kismini olusturmaktadir. Tiim kurallarin birlikte kullanilmasiyla modelin tamamin1

0s
49



Kamu I¢ Denetgilerinin Risk Degerlendirme Faaliyetlerine Yonelik Bir Oneri: Bulanik Cikarim Sistemlerinin
Kullanilmasi

ifade eden bir kural tabani ortaya ¢ikarilmaktadir (Sen 2009). Durulagtirmada, bulanik ifadeler
sisteme uygulanabilecek sayisal ifadelere doniistiiriiliir. Sekil 4°te bulanik ¢ikarim stireci; Sekil
5’te iki girdili-bir kesin ¢iktili Mamdani BCS’nin iki kurali; Sekil 6°da ise iki girdili-bir bulanik
¢iktili Mamdani BCS’nin iki kurali goriilmektedir.

Mamdani yontemi agsagidaki adimlarla 6zetlenebilir:

* Birinci adim: Girdi degiskenlerin bulaniklastirilmasi

« Ikinci adim: Kurallarin olusturulmasi

» Ugiincii adim: Kural ¢iktilarinin bir araya getirilmesi

* Dordiincii adim: Durulastirma

BULANIK
KURAL TABANI

Cians Verilen BULANIKLASTIRIC DURULASTIRICT Cikxs Yenlen
—" —

|

BULANIK CIRKARIM

MOTORL
Bulanik Ging Bulamk Cikis
Kimelen Kimelen

Sekil 4. Bulanik Cikarim Sisteminin Siireci
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Sekil 5. iki Girdili-Bir Kesin Ciktih Mamdani Bulamik Cikarim Sistemini iki Kurah

— p—

Sekil 6. iki Girdili-Bir Bulamk Ciktih Mamdani Bulanik Cikarim Sistemini iki Kurah

Bulaniklastirildiktan sonra kurallar ile degerlendirilen bulanik sayilarin, sistem ¢iktisi
haline getirilebilmesi igin durulastirma islemi yapilmaktadir. Onde gelen bazi durulastirma
metotlar1 sunlardir:

* Agirtlik Merkezi Yontemi: Cikti, liyelik fonksiyonlarinin agirlik merkezlerine gore
bulunur.

« Maksimum Uyelik Metodu: Bulanik degeri en biiyiik olan say1 dikkate alinir.

« Ortalama Maksimum Uyelik Metodu: En biiyiik iiyelik degerini birden fazla nokta
sagliyorsa bu degerlerin ortalamasi alinarak ¢ikti degeri iiretilir.
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* Ortalama Agirlik Metodu: Cikti degerinin bulunabilmesi icin birden fazla iiyelik
fonksiyonunun agirlik merkezlerinin ortalamasi alinmasi mantigina dayanir.

4. LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye’de kamu idarelerinde i¢ denetim ve risk degerlendirmesi hakkinda ¢ok sayida
calisma vardir. Giiner (2009) kamu idarelerinde i¢ kontroliin dnemini incelemistir. Risk
degerlendirme faaliyetinin i¢ kontroldeki 6nemini; mali ve mali olmayan faaliyetlerin tiimiiniin
risk odakli bir yaklagimla ele alinarak i¢ kontroliin etkin sekilde ¢alistirilmasinin ve i¢ denetgilerin
i¢ kontrol sistemini degerlendirerek giiclendirmek i¢in Oneri gelistirmek suretiyle yonetime
yardimc1 olmalarmin gerekliligini vurgulamistir. Akyel (2010), i¢ kontrol mevzuatinda yapilan
diizenlemelerin hukuki ve yapisal agidan yeterli oldugu ama uygulamada sorunlar yagandigini
dile getirmistir. Ornegin i¢ kontrol uygulamalarina mevzuat gerekliligi olarak bakildigina,
ancak bunun yeterli etkinligi saglayamadigina; 6zellikle de risk degerlendirmesi konusuna
dikkat gekmistir. I¢ denetimin, i¢ kontroliin etkinligindeki roliinii vurgulamis; i¢ denetimin ic
kontrol iizerinde istenilen diizeyde bir denetim ve degerlendirme saglayabilmesi i¢in i¢ kontrol
ve i¢ denetim arasinda isbirligi ve esgiidiim kurulmasi gerektigini sdylemistir.

Usul vd. (2011) belediye isletmeleri iizerinde, i¢ kontrol sistemlerinin KY olusmasindaki
etkinligini arastirmislardir. I¢ denetimin tarafsizlig: saglayabilmek i¢in bagimsiz davranabilme
yeteneginin 6n kosul oldugunu belirtmislerdir. Onleyici, saptayici, yonlendirici ve tamamlayici
alt sistemlerden olusan etkin bir i¢ kontrol sisteminin KY’ye ulasabilmek icin gerekli sart
oldugu ¢ikarimina varmigslardir.

Bayrakc1 ve Demirel (2017) Tiirkiye’deki iiniversitelerin i¢ denetim sorunlar1 hakkindaki
caligmada; mevcut i¢ denetim mevzuatinin yapisal ve islevsel anlamda yeterli oldugu fakat tam
anlamiyla etkin ¢alismadigi ve i¢ denetim gii¢liigli ¢cekilen bazi alanlar bulundugu yoniinde
sonuglar elde etmislerdir. Vardiklar1 sonuglarin risk degerlendirme agisindan yasanan sorunlara
baglanmasi olasidir.

Gormen (2017) kamuda i¢ denetim performansinin dl¢lilmesiyle ilgili arastirmasinda,
etkin bir i¢ kontrol sisteminin énemine vurgu yapmustir. I¢ denetimden beklenen faydanin KY,
KRY ve i¢ kontrol sistemlerinin olgunluguna bagli oldugunu ileri siirerek risk degerlendirmenin
Oonemine isaret etmistir.

Karcioglu ve Kurnaz (2017) kamuda i¢ denetimin baglica sorunlari hakkindaki
aragtirmalarinda, etkin bir i¢ kontrol sisteminin i¢ denetimin basarist lizerindeki en biiyiik
etkenlerden biri oldugunu ortaya koymuslardir. RY ile risk degerlendirmenin 6nemini
vurgularken; i¢ kontroliin yetersizligi nedeniyle i¢ denetgilerin gorevleri haricinde bazi bagka
isleri de yapmak zorunda kaldiklarini belirtmiglerdir.

Farkli alanlardaki risk degerlendirme faaliyetlerinde bulanik mantigin kullanimi
hakkinda ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Mustafa ve Al-Bahar (1991) insaat
projelerinde finansal ve ekonomik riskleri de igeren Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
temelinde risk degerlendirmesi hakkindaki arastirmalarinda; klasik ve kavramsal modellerin
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kullanilabilecegini sOylemislerdir. Kavramsal modellere bulanik kiimeyi 6rnek vermisler;
ancak kavramsal modellerin kullanilabilmesi i¢in detayli sayisal veri gerektigini ve bunun her
zaman elde edilemedigini belirtmislerdir. Karar vermede yaygin sekilde kullanilan AHP’nin
risk degerlendirmesi i¢in de kullanighi olmasina ragmen bazi sorunlar bulundugunu ifade
etmislerdir. Ornegin; goreceli dnceliklerin tanimlanmasinda kullanilan soyut kriterlere niimerik
degerler atanirken basvurulabilecek somut Olgiitlerden yoksunluk nedeniyle tiiretilen niimerik
skalanin gegerliligine dikkat edilmesi yoniinde uyarilarda bulunmuslardir. Titizlikle tasarlanmis
anketlerin uygulanmasiyla daha kaliteli veri elde edilebilecegini; sonuglarin metrik sistemdeki
gibi kesin rakamlar olmadigini; dyle olsa bile mutlaka uzmanlarin goriisiine bagvurulmasi
gerektigini vurgulamiglardir.

Lawry (2006), bulanik kiimelerin belirsizlik i¢eren konseptlerde kullanimini incelemistir.
Muglak igeriklerde calculusun basa c¢ikamadigi iiyelik fonksiyonlarinin bulanik kiimelerle
tanimlanabilecegini ve bulanik kiimenin bu anlamdaki kullanisliligini ortaya koymustur.

Shevchenko ve Wiithrich (2006) Basel II Kriterlerinin 6ngdrdiigii ileri 6l¢iim yaklagimlar
cergevesinde; bankalardaki operasyonel riskin yapisal modellemesini arastirarak zarar verilerini
uzman goriisleriyle birlestirmeye caligmiglardir. Risk faktorlerinin sayisallastirilmasinda
Bayesian ¢ikarimi kullanmislardir. Modelin, risk kriterlerinin sayisal degerlerini hesaplamada
kullanish oldugunu belirtmislerdir.

Markowski ve Mannan (2009), yanici maddelerin boru hatlariyla naklindeki risk
degerlendirmesine bulanik mantigin uygulanabilirli§ini arastirmiglardir. Bulanik Koruma
Tabakast Analizi (fLOPA) ile saglanan sonuglarin klasik Koruma Tabakasi Analizi’ne (LOPA)
gore daha giivenilir oldugunu ve klasik yontemlerin saglayamadigi 6nemli bazi bilgileri bulanik
mantigin sagladigini ileri stirmiislerdir.

Markowski vd. (2011) patlayici ortamlardaki is sagligl ve giivenligi konusundaki risk
degerlendirmesinde bulanik mantik uygulamas: yapmislardir. Patlayict Ortamlardaki Koruma
Tabakas1 Analizi’ni (EXLOPA), yari-niceleyici nitelikli girdi degerlerini kullanmasi nedeniyle
“eger...ve/veya... ise...” mantiksal ¢ikarimina uygun bulmuslardir. Degerleme kategorileri ile
aralarindaki iliskilerin pek ¢ok epistemik belirsizligi i¢erdigini belirtmislerdir. Bulanik kiimeyi
girdi verileriyle ilgili 6znel ve muglak sorunlara uygulamak suretiyle Patlayici Ortamlarda
Bulanik Koruma Tabakast Analizini (Fuzzy-ExLOPA) oOnermiglerdir. Bilgisayar destekli
analizler gerektiren bu yontemle yaptiklar1 6rnek uygulama sayesinde daha gergekei risk
degerlendirmesi sonuglari elde ettiklerini ileri stirmiislerdir.

Khaleghi vd. (2013) gaz dagitimi 6rnek olay1 iizerinde Olay Agaci Analizi (ETA) ve
LOPA temelinde bulanik risk degerlendirmesi yapmislardir. Calismada Mamdani yontemi de
kullanilmis ve bulanik mantigin risk degerlendirmede 6nemli yararlari bulundugu belirtilmistir.

Majumder vd. (2013), Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi’ni (FAHP) insaat sitelerinin
risk degerlendirmesine uyarlamislardir. Mamdani yontemi ve MATLAB programiyla; bulanik
risk degerlendirmesi ve FAHP vasitasiyla isin ger¢ek durumunun daha iyi sergilenebildigini ve
bulanik risk degerlendirmesinin is giivenligi agisindan daha gergekei bilgiler sagladigini ifade
etmislerdir.
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Kanada Hasar Aktiieryali Birligi (Casualty Actuarial Society-CAS), Kanada Aktiieryalar
Enstitlisti (Canadian Institute of Actuaries-CIA) ve Kanada Aktiieryalar Dernegi (Society of
Actuaries-SOA) Risk Yonetimi Miisterek Departmani’nin (RYMD) destekledigi bir projede,
Shang ve Hossen (2013) bulanik mantigin risk degerlendirme ve karar almaya uygulanmasi
hakkinda kapsamli bir rapor hazirlamislardir. Pazar, kredi, ticaret ve sigorta gibi alanlarda
genellikle klasik kiime teorisine dayanan geleneksel risk degerlendirme modellerinin
kullanildigini belirtmislerdir. Bulanik mantik modellerinin ise haklarinda yetersiz bilgi veya
muglak veriye sahip risklerin analizinde kullanigli olduklarim1 vurgulayarak Takagi-Sugeno
ve Mamdani yontemlerine atifta bulunmuslardir. Bulanik mantik temeline dayanan bir risk
degerlendirme ve karar alma platformu tanimlamislardir. Bu platformda 6nce uzman goriisleri
alinmig, ardindan bu goriisler temelinde bulanik mantik modeli igerisinde risk gostergeleri,
iiyelik fonksiyonlar1 ve “eger ... ve/veya ... ise...” seklinde ¢ikarim kurallar1 belirlenmistir.
Daha sonra risk kriterleri hakkinda toplanan verilerle; bireysel olarak maruz kalinan riskler,
isletme birimi riskleri ve kurumsal diizeyde riskler analiz edilmistir. Sonuclar bulanik mantik
modellerinin iyi anlagilamayan ve haklarinda dogrudan sayisal veri bulunmayan risklerin
degerlendirmesinde kullanish oldugunu; BCS’nin insan mantig1 ve kesin olmayan girdilere
uygun oldugunu; karar almaya katkida bulundugunu gostermektedir.

Wu vd. (2013) bulanik sentetik degerleme ve bulanik mantik temelli bir model kullanarak
elde ettikleri bulanik risk matrisinin geleneksel risk matrisinden daha iyi sonug verdigini ileri
siirmiislerdir.

CAS-CIA-SOA RYMD’nin destekledigi baska bir projeyle hazirlatilan bir raporda;
Shapiro ve Koissi (2015) bulanik mantik temelli risk degerlendirme uygulamalar1 hakkinda
bir tarama yapmuslardir. Risk matrisi ve AHP’nin bulanik mantik modifikasyonu; bulanik
optimizasyonun risk degerlendirmedeki rolii ve tehlike riskleri ile finansal, operasyonel ve
stratejik riskler alanlarinda yapilan bulanik mantikla risk degerlendirme uygulamalarina ait
ornekleri incelemislerdir. Pek ¢ok uygulamada Mamdani yontemine bagvuruldugunu dile
getirmislerdir. Ornek olay g¢alismalarinda operasyonel risk, tehlike riski, finansal risk ve
stratejik risk hakkindaki bulanik mantikla risk degerlendirme yontemlerini 6zetlemislerdir.
Bulanik bilesenleri de uygunsuz bir bicimde igeren kesin (crsip) modellerin; bulanik modeller
halinde tekrar formiile edilebilecegini belirtmislerdir. incelenen 125 adet arastirma 1s181nda;
bulanik mantigin risk degerlendirme uygulamalarinin giivenilir sonuglar verdigini ve bulanik
risk degerlendirme modellerinin aktiieryal bir perspektifle de kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir.

5. ARASTIRMA

Bu caligmanin amaci, BCS’nin i¢ denetimin risk degerlendirme faaliyetlerinde
kullanilmasinin arastirilmasidir. Arastirma kamu i¢ denetimi dahilindeki risk degerlendirme
faaliyetlerini kapsamaktadir ve KIDRDR Ek 2’de verilen goreceli yontemle risk degerlendirme
orneginin BCS ile ¢oziimii ve analiziyle siirlandirilmistir. Bu nedenle arastirmanin bir 6rnek
olay analizi 6zelligi tagidig1 sdylenebilir.
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5.1. Yontem

Calismada, KIDRDR Ek 2 géreceli yontem 6rnegi; iiggensel ve yamuk tipli bulanik sayilar
ile insan davranislarina uygun olan “iki girdili-bir bulanik ¢iktili Mamdani BCS” kullanilarak
coziilmistiir. Sekil 7°de olasilik ve etki faktdrlerinin Mamdani BCS yontemiyle islenerek risk
kriterinin elde edilmesine ait siirece iliskin model ve tercih edilen segenekler gosterilmistir. I1k
adimda, olasilik faktorii i¢in “cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢cok diisiik” diizeylere sirastyla
“vamuk, yamuk, ticgensel, ticgensel ve yamuk’; etki faktorii i¢in “onemsiz, diisiik, orta, yiiksek
ve yikic1” diizeylere sirasiyla “yamuk, tiggensel, yamuk, ticgensel ve yamuk” ve risk kriteri
icin “kabul edilebilir, diisiik, orta ve yiiksek” diizeylerin tiimiinde yamuk tipli bulanik sayilar
kullanilarak girdi degiskenlerinin bulanik iiyelik fonksiyonlar1 tanimlanmigtir. Bunlara ait
MATLAB programi ekran goriintiisii sirasiyla Sekil 8, 9 ve 10°da verilmistir.
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Sekil 7. Mamdani BCS ve Tercih Edilen Secenekler
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Sekil 8. Olasihk Faktorii (Girdi) icin Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Sekil 9. Etki Faktorii (Girdi) i¢in Uyelik Fonksiyonlarmmn Tanimlanmasi
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Sekil 10. Risk Kriteri (Cikt1) i¢in Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Ikinci adimda iki risk faktdriiniin alabilecegi bes farkl1 diizey iizerinden yirmi bes adet
kural olusturulmustur (Sekil 11). Burada “eger. . .ise...” kuralii¢in “ve” baglaci kullanilmistir. Bu
baglac kesisim islemine karsilik gelir. Iki girdinin ilgili degerlerinin iiyelikleri degerlendirilirken
kiigiik olan1 alir. “Veya” baglaci ise iiyelik derecesi biiyiik olan1 alir. Karar vericinin istekleri
veya geemis bilgilerden “veya” ile “ve” baglaci kurallar igerisinde kullanilabilir. Olusturulan

kurallara bazi1 6rnekler sunlardir:

» Kural 1: Eger olasilik “cok diisiik” ve etki “Onemsiz” ise; risk “kabul edilebilir”

diizeydedir.

* Kural 7: Eger olasilik “diisiik” ve etki “diisiik™ ise; risk “kabul edilebilir” diizeydedir.

* Kural 13: Eger olasilik “makul” ve etki “orta dereceli” ise; risk “orta” diizeydedir.

* Kural 19: Eger olasilik “yiiksek™ ve etki “yiiksek” ise; risk “yiiksek” diizeydedir.

» Kural 25: Eger olasilik “¢ok yiiksek” ve etki “yikic1” ise; risk “yiiksek™ diizeydedir.
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Sekil 11. Kurallarin Olusturulmasi

Ucgiincii adimda, veriler yukaridaki kurallar temelinde programa girilerek kural ¢iktilart
bir araya getirilmistir. Son adimda ise agirlik merkezi (centroid) yontemine gore durulastirma
yapilmigtir. “iki girdili-bir bulanik ¢iktili Mamdani BCS” uyarinca elde edilen iki boyutlu
bulanik risk matrisi Sekil 12°de; {i¢ boyutlu bulanik risk matrisi de Sekil 13’te sunulmustur. Her
iki matriste de 6nemsizden yiiksege dogru risk diizeyleri koyu maviden sartya dogru bulanik
renk gecisleriyle betimlenmistir. Dilenirse, denetim alanlar1 (A1, A2, vd) iki boyutlu matris
tizerinde karsilik geldikleri kutucuklara yazilarak yerleri gorsellestirilebilir. Burada matrisleri
karmasiklastirmamak icin yazilmamistir.

Sekil 12. iki Boyutlu Bulamk Risk Matrisi
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Sekil 13. U¢ Boyutlu Bulanik Risk Matrisi

5.2. Bulgularin Ozeti ve Karsilastirma

Elde edilen risk puanlar1 ve dnceliklendirme sonuglari, KIDRDR Ek2’deki sonuglarla
karsilastirilmistir.! Bunlardan bazilari birkiyaslama yapabilmek amaciyla Tablo 6’ da verilmistir.
Bulanik risk matrisleri ve Tablo 6 incelenirken; risk diizeyi asagidaki gibi yorumlanmalidir:

* r =1 ise risk 6nemsiz diizeydedir. Bu alandaki risk kabul edilir ve denetleme yapilmaz.

«1 <r <2 ise risk diisiik diizeydedir. Ikinci derecede sorunludur; eger kaynak varsa
denetlenebilir.

« 2 <r< 3 ise risk orta diizeydedir. Sorunludur; denetlenmelidir. I¢ kontrole derhal gerekli
tedbirleri alarak riski azaltmaya caligmasi 6nerisinde bulunmalidir.

* 3 <r<4ise risk yiiksektir. Kabul edilemez diizeydedir. Oncelikle denetlenmesi gerekir.
I¢ denetim, riskin yol agacag1 hasara hazirlanmasi igin yonetimi acilen uyarmalidir.

1 Bknz Sekil 3 ve Tablo 5.
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Tablo 6. Sonuclarin Karsilastirilmasi
KIDRDR Sonuclar Mamdani BCS Sonuclari
. Faktor
Denetim | paktor ve
Al . Degerleri ve Risk Risk
am Kriter |Risk Durumu |Risk Onceligi .
Kriter Durumu | Onceligi
Degerleri
Diizeyi
0:2 E:2 Kabul et ve 0:2 E:2
E2 Kabul Edilebilir Sorunlu  |[Denetle
R: 4 denetleme RD: 2,02
O:4  E2 |ikinci Derece  [Kaynak varsa |O:4  E:2
D2 Sorunlu  |[Denetle
R: 8 Sorunlu denetle RD: 2,71
04 E3 0:4  E3 | gabul Oncelikle
C5 Sorunlu Denetle
R: 12 RD: 3,36 Edilemez [Denetle
0:4 E:4 Oncelikle 0:4  E4 | gabul Oncelikle
B1 Kabul Edilemez
R: 16 Denetle RD: 3,65 Edilemez [Denetle
R: Risk kriterinin puani; RD: Risk diizeyi

Goriildiigii iizere belirlenen risk durumlar1 ve dncelikleri farklilasmaktadir. Ornegin;
olasilik faktdrii 2 ve etki faktdrii 2 olan E2 alanina ait risk kriteri KIDRDR goreceli yontem
orneginde 4 puan hesaplanmis ve risk diizeyi 6nemsiz olarak tanimlanmistir. Oysa Mamdani
BCS ¢oziimiinde ayni1 denetim alani i¢in ayn1 faktor degerleri {izerinden yapilan hesaplamada
risk kriteri 2,02 diizeyinde belirlenmis ve Sekil 14’te sunulmustur. 2 niimerik degerine sahip
olasilik faktorii hem “gok diisiik” (VLow) hem de “diisiik” (Low) olarak tanimlanan her iki
kiimenin de elemanidir. Bu deger “diisiik” olarak tanimlanan kiimede 1,0 iiyelik derecesine
ve “cok diisiik” olarak tanimlanan kiimede de yaklasik 0,21 civarinda bir liyelik derecesine
sahiptir.2 2 nlimerik degerine sahip etki faktorii ise hem “disiik” (Low) hem de “OGnemsiz”
(negligible) olarak tanimlanan iki farkli kiime igerisindedir. Bu deger “diisiik” olarak tanimlanan
kiimede 0,9 gibi bir iiyelige sahip olsa da “Onemsiz” olarak tanimlanan kiimeye {iyelik
derecesi sifirdir.3 E2 alani i¢in hesaplanan risk kriteri, Sekil 12’de olasilik 2 ve etki 2 risk
faktorii degerlerinin kesistigi turkuaza yakin bir renkle gosterilen kutucuga denk gelmektedir.
Risk durumu sorunlu olarak tanimlanmasina ragmen sorun diizeyi kendi icerisinde diisiik bir
degerde oldugundan; daha yiiksek degere sahip diger sorunlu alanlardan sonra kaynak kalirsa
denetlenebilir.

2Bknz Sekil 8.
3Bknz Sekil 9.
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Sekil 14. E2 Denetim Alani Risk Faktorleri ve Risk Kriteri Degerlerinin BCS ile Hesaplanmasi

6. SONUC

Kisacasi, elde edilen bulgular BCS’ nin i¢ denetim ve i¢ kontrol kapsamindaki tiim risk
degerlendirme faaliyetlerinde kullanilabilecek uygun bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Karmagik goriinse de yazilimlar sayesinde basitce uygulanabildigi goriilmistiir. Bulgular,
KIDRDR deki 6rnekle kiyaslandiginda ise asagidaki sonuglara varilmustir:

* Bulanik ya da degil; tam sayilar yerine ondalik sayilarin kullanilmasiyla daha tutarli risk
puanlar1 hesaplandigi diistiniilmektedir.

» Kesin girdiler (crisp input) yerine bulanik sayilarin kullanilmasiyla; riskin icerdigi
belirsizlik nedeniyle daha gercekgei risk diizeyleri belirlenebildigi iddia edilebilir.

* Mamdani yontemi insan davraniglarma ve belirsizlige ¢ok uygun oldugundan daha
giivenilir risk degerlendirmesi sonuglar elde edildigi ileri siiriilebilir.

Bu ¢alismada KIDRDR’deki érnekte yer alan veriler kullanilmistir. Ornekte, bu verilerin
bir form tizerinde i¢ denet¢i tarafindan dogrudan puanlama yoluyla edinildigi varsayilmaktadir.
Ancak, risk faktorlerine bir puanlama karti tizerinde dogrudan niimerik deger atamak yerine;
anket yontemiyle sorular ve/veya dnermeler lizerinden dolayli sekilde niimerik degerlerinin
belirlenmesi daha nesnel sonuglar verebilir. Dolayisiyla, ileriki ¢alismalar i¢in i¢ denetcilere
uygulanacak bir anket formu gelistirilmesi diisiiniilebilir. Bu ¢calismada yapisal risk ve risklerin
onceliklendirilmesi iizerinde durulmustur. Ayni yontemin risklerin siniflandirilmasi; bulgu,
kontrol ve denetim risklerinin hesaplanmasi ve risk istahinin belirlenmesinde de kullanilmasi
miimkiindiir. Boylelikle dilsel verilerin daha tutarli bir bicimde sayisallastirilmasi ve sayisal
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verilerin daha gilivenilir bir sekilde analiz edilmesi konusunda 6zellikle kamu i¢ denetgilerinin
bazi ihtiyaclarinin karsilanabilecegi diisiintilmektedir.

Risk degerlendirmesi farkli alanlarda yapilsa da temelde ayn1 yapiya sahip ve ayni amaca
hizmet eden bir faaliyettir. O yiizden, bu ¢alismada 6nerilen yontemin; basta kamu ve 6zel
sektorde i¢ kontrol kapsamindaki olmak iizere diger sosyal ve fen bilimleri alanlarindaki risk
degerlendirme faaliyetlerine de kolayca uyarlanmasi miimkiindjir.

Bu calismada “eger...ise...” kurallar1 olusturulurken; olasilik faktorii riskin 6nkosulu
oldugu ve mevzuatta etki faktoriine daha fazla Onem atfedildiginden “ve” baglaci
kullanilmistir. Ozellikle olasilik ve etki faktdrlerinin esit dneme sahip oldugu diisiiniilen
risk degerlendirmelerinde; “veya” baglacinin denenmesi Onerilebilir. Ayrica, bu arastirmada
tercih edilen “and method, or method, implication, aggregation, defuzzification” secenekleri
degistirilerek farkli seceneklerin test edilmesi yararli olabilir. Ornegin bu calismada durulastirma
icin agirlik merkezi (centroid) yontemi kullanilmistir. ileriki caligmalarda maksimum iiyelik,
ortalama maksimum {iyelik ve ortalama agirlik yontemleri test edilerek hangisinin en uygun
yontem oldugu arastirilabilir. Yine ileride yapilacak ¢alismalarda AHP nin de sisteme entegre
edilmesi ve Mamdani yontemi disindaki BCS’lerin de denenmesi yararli olabilir.

KAYNAKCA

Akyel, R. 2010. “Tiirkiye’de i¢ Kontrol Kavrami, Unsurlari ve Etkinliginin Degerlendirilmesi”,
Celal Bayar Universitesi I.1.B.F. Yénetim ve Ekonomi, 17 (1), 83-97.

Allegrini, M., G. D'Onza, L. Paape, R. Melville ve G. Sarens. 2006. “The European Literature
Review on Internal Auditing”, Managerial Auditing Journal, 21 (8), 845-853.

Arena, M., M. Arnaboldi ve T. Palermo. 2017. “The Dynamics of (Dis)integrated Risk
Management: A Comparative Field Study”, Accounting, Organizations and Society, 62, 65-
81.

Bayrakgi, E. ve A. Demirel. 2017. “I¢ Denetimin Yapisal ve Islevsel Sorunlarinin Tiirkiye’deki
Universiteler Baglaminda Analizi”, KMU Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 19
(33), 52-60.

Can, A.V. 2010. “Krizin Muhasebesi ve Muhasebenin Krizi”, Mali Coziim, 97, 21-47.

COSO. 1992. Internal Control-An Integrated Framework. Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission, AICPA, Jersey City, NJ, USA.

COSO. 2004. Enterprise Risk Management-Integrated Framework: Application Techniques,
Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission, AICPA, Jersey City,
NJ, USA.

COSO. 2013. Internal Control-Integrated Framework: Executive Summary, Committee of
Sponsoring Organizations of the Treadway Commission, AICPA, Jersey City, NJ, USA.



Hakan Seldiiz - Nurullah Umarusman

Comert, N. 2013. Denetim Siireci ve I¢ Kontrol, Denetim, 2. Baski, Editdr: Erdogan, M.
Eskisehir, Anadolu Universitesi, ISBN- 978-975-06-1272-5.

Dabbagoglu, K. 2009. “I¢ Kontrol Sistemi”, Journal of Qafqaz University, 26, 109-115.

European Commission, 2006. Welcome to the World of PIFC Public Internal Financial Control.
Publications Office. http://ec.europa.eu/budget/library/biblio/documents/ control/ brochure
pifc_en.pdf (Erisim Tarihi: 10.02.2018).

Gormen, M. 2017. “Kamuda I¢ Denetim Performansmin Ol¢iimiinde Bir Model Onerisi:
Dengeli Basar1 Gostergesi (DBG) Yaklasim1”, Gazi Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 19(3), 975-997.

Giiner, M. F. 2009. “Kamu Idarelerinin Etkin Y6netiminde I¢ Kontrol Uygulamalariin Rolii”,
Maliye Dergisi, 157 (Temmuz-Aralik), 183-195.

Hayne, C. ve C. Free. 2014. “Hybridized Professional Groups and Institutional Work: COSO
and the Rise of Enterprise Risk Management”, Accounting, Organizations and Society, 39,
309-330.

I¢ Denetgilerin Calisma Usul ve Esaslart Hakkinda Yonetmelik. 12.07.2006 Tarih ve 26226
Sayilt Resmi Gazete.

Kamu I¢ Denetim Rehberi. I¢ Denetim Koordinasyon Kurulu. Ankara: Eyliil 2013.

Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi. I¢ Denetim Koordinasyon
Kurulu. http://www.idkk.gov.tr/Sayfalar/Mevzuat/Ucuncul%20Duzey%20Mevzuat/
RiskDegerlendirmeRehberi.aspx (Erisim Tarihi: 18.01.2018).

Karacaer, S. ve N. Ibrahimoglu. 2003. “Isletme Y&netiminde Muhasebe Bilgi Sistemi, I¢
Kontrol, Verimlilik Iliskisi ve Onemi”, H.U. Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 21 (1), 211-
228.

Karcioglu, R. ve E. Kurnaz. 2017. “Kamu Kurumlarinda I¢ Denetim Faaliyetlerinin
Yiiriitiilmesinde Karsilagilan Baslica Sorunlarin Tespiti: Kamu I¢ Denetcilerine Yonelik Bir
Arastirma”, IGU Sosyal Bilimler Dergisi, 4 (2), ICEFM 2017 Ozel Sayis1, 67-88.

Kesik, A. 2005. “5018 Sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu Baglaminda ve AB
Siirecinde Tiirk Kamu I¢ Mali Kontrol Sistemi”, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 9, 94-114.

Khaleghi, S., S. Givehchi ve S. Karimi. 2013. “Fuzzy Risk Assessment and Categorization,
Based on Event Tree Analysis (ETA) and Layer of Protection Analysis (LOPA): Case Study
in Gas Transport System”, World Applied Programming, 3, (9), 417-426.

Kinney, W. R. 2003. Auditing Risk Assessment and Risk Management Processes, Research
Opportunities in Internal Auditing, Editorler: Bailey, A., Gramling, A. ve Ramamoorti, S.
Altamonte Springs, FL, USA : The Institute of Internal Auditors Research Foundation. ISBN

os
63



os
64

Kamu I¢ Denetgilerinin Risk Degerlendirme Faaliyetlerine Yonelik Bir Oneri: Bulanik Cikarim Sistemlerinin
Kullanilmasi

0-89413-498-1.

Klir, G.J. ve B. Yuan. 1995. Fuzzy Set Theory: Foundations and Applications, New York, US:
Prentice-Hall.

Lai, Y.J. ve C.L. Hwang. 1992. Fuzzy Mathematical Programming. Berlin: Springer- Verlag.

Lawry, J. 2006. “Vague Concepts and Fuzzy Sets”, Modelling and Reasoning with Vague
Concepts. Studies in Computational Intelligence, Vol. 12. Boston, MA, US: Springer. ISBN-
978-0-387-29056-0

Mamdani, E. H. ve S. Assilian. 1975. “An Experiment in Linguistic Synthesis with a Fuzzy
Logic Controller”, International Journal of Man- Machine Studies, 7, 1-13.

Majumder, D., J. Debnathb ve A. Biswasb. 2013. “Risk Analysis in Construction Sites Using
Fuzzy Reasoning and Fuzzy Analytic Hierarchy Process”, International Conference on
Computational Intelligence: Modeling Techniques and Applications (CIMTA) 2013,
Procedia Technology, 10, 604 — 614.

Markowski, A. S. ve M.S. Mannan. 2009. “Fuzzy Logic for Piping Risk Assessment (pfLOPA)”,
Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 22, 921-927.

Markowski, A. S.; M.S. Mannan, A. Kotynia ve H. Pawlak. 2011. “Application of Fuzzy Logic
to Explosion Risk Assessment”, Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 24,
780-790.

Mustafa, M. A. ve J.F. Al-Bahar. 1991. “Project Risk Analytic Assessment Using the Hierarchy
Process”, IEEE Transactions on Engineering Management, 38 (1), 46-52.

Ozkardes, L. 2017. “Kurumsal Firmalarin I¢ Kontrol, I¢ Denetim ve Riske Yaklasimlar1”,
Journal of Yasar University, 12 (47), 192-201.

Power, M. 2013. “The Apparatus of Fraud Risk”, Accounting, Organizations and Society, 38,
525-543.

Shang K. ve Z. Hossen. 2013. “Research Paper: Applying Fuzzy Logic to Risk Assessment
and Decision-Making”, Casualty Actuarial Society, Canadian Institute of Actuaries, Society
of Actuaries, 1-59. https://www.soa.org/Files/Research/Projects/research-2013-fuzzy-logic.
pdf.

Shevchenko, P. V. ve M. V. Wiithrich. 2006. “The Structural Modelling of Operational Risk via
Bayesian inference: Combining Loss Data with Expert Opinions”, The Journal of Operational
Risk 1(3), 3-26.

Shapiro, A. F. ve M-C. Koissi. 2015. “Research Paper: Risk Assessment Applications of Fuzzy
Logic”, Casualty Actuarial Society, Canadian Institute of Actuaries, Society of Actuaries,
1-112. https://www.soa.org/Files/Research/Projects/2015-risk-assess-apps-fuzzy-logic.pdfa
(Erisim Tarihi: 20.02.2018).



Hakan Seldiiz - Nurullah Umarusman

Sen Z. 2009. Bulanik Mantik Ilkeleri ve Modelleme. Genisletilmis 3. Baski, Istanbul, Su Vakfi,
Yayinlari. ISBN-978-975-6455-42-5.

Takagi, T. ve M. Sugeno. 1985. “Fuzzy Identification of Systems and Its Applications to
Modeling and Control”, IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, 15(1), 116-
132.

Toroslu, M. V. 2014. Tiirk Ticaret Kanunu Kapsaminda i¢ Kontrol ve i¢ Denetim. Istanbul,
Vedat Kitapcilik.

Tiiredi, H., U. Zor ve F. Giirbiiz. 2015. “Risk Odakl1 I¢ Denetim”, Muhasebe ve Finansman
Dergisi, 66, 1-20.

Usul, H., I. Titiz ve B.A. Ates. 2011. “I¢ Kontrol Sisteminin Kurumsal Y dnetimin Olusumundaki
Etkinligi: Marmara Bolgesi Belediye Isletmelerine Yénelik Bir Uygulama”, Muhasebe ve
Finansman Dergisi, 49, 48-54.

Wu, W., G. Cheng, H. Hu ve Q. Zhou. 2013. “’Risk Analysis of Corrosion Failures of Equipment
in Refining and Petrochemical Plants Based on Fuzzy Set Theory”, Engineering Failure
Analysis, 32, 23-34.

Zadeh, L.A. 1965. “Fuzzy Sets”, Information and Control, 8, 338-353.

5018 Sayili Kamu Mali Y6netimi ve Kontrol Kanunu. 24.12.2003 Tarih ve 25326 Sayili Resmi
Gazete.

os
65



