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Abstract
According to Law number 5018 Public Financial Management and Control Law, it is decreed to set and
operate internal control systems in public administrations. Risk assessment is one of the five elements of
internal control systems. Currently, risk assessment activities are conducted as directly and simply grading
the risk criteria, defined by top management, on a scorecard by related individuals. Because this process
involves subjective judgements, it might not represent fully realistic results. The usefulness of fuzzy logic,
which is suitable for the uncertainty of risk and human behavior, is proved for risk assessment activities
within many various fields. This study aims to research the appropriateness of Type-2 Fuzzy Inference
System for risk assessment activities. Scope of the research is the risk assessment phase which is an
element of internal control systems of public administrations. In accordance with purpose and scope of the
study, the risk assessment example, given in RY Box 13 of Ministry of Finance — General Directorate of
Budget and Financial Control-Guide for Public Internal Control, is solved by applying MATLAB program and
Sugeno method with Type-2 Fuzzy Set. Findings indicate that Type-2 Inference System is quite suitable for
risk assessment activities within internal control systems.
Key words: Internal control, risk assessment, Type-2 fuzzy set.

Ozet

5018 Sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu, kamu idarelerinde i¢ kontrol sistemlerinin kurulup
isletilmesini zorunlu kilmaktadir. Risk degerlendirme, i¢ kontrolin bilesenlerinden biridir. Mevcut
durumda, risk degerlendirme faaliyetleri tist yonetimin belirledigi risk kriterlerinin ilgili bireyler tarafindan
bir puanlama karti tizerinde dogrudan ve basitge puanlanmasiyla yapilmaktadir. Bu durum subjektif
yargilar icerdiginden gercekci sonuclar vermeyebilir. Riskin ve insan davranislarinin icerdigi belirsizlige
uygun olan bulanik mantigin pek cok farkli alandaki risk degerlendirme faaliyetlerinde kullanislilig
ispatlanmistir. Bu c¢alismanin amaci Tip-2 Bulanik Cikarim Sisteminin risk degerlendirme faaliyetlerinde
kullanisliliginin arastirilmasidir. Arastirma, kamu idarelerinin i¢ kontrol sistemlerinin bir bileseni olan risk
degerlendirme asamasini kapsamaktadir. Amac ve kapsam dogrultusunda Maliye Bakanligi — Biitce ve Mali
Kontrol Genel Muduirligii- Kamu I¢ Kontrol Rehberi RY Kutu 13’te verilen risk degerlendirme érnegi,
MATLAB programi ve Sugeno yéntemine basvurularak Tip-2 Bulanik Kime ile ¢oztlmustir. Elde edilen
bulgular Tip-2 Bulanik Cikarim Sisteminin i¢ kontrol sistemlerindeki risk degerlendirme faaliyetlerinde
kullanilmaya gayet uygun oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: ic kontrol, risk degerlendirme, Tip-2 bulanik kiime.
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GIRIS

Bir 6rnek olay (vaka calismasi-case study) niteligindeki bu calismanin amaci Tip-2
Bulanik Cikarim Sisteminin, ic kontrol sistemleri kapsamindaki risk degerlendirme
faaliyetlerinde kullanisliliginin arastirilmasidir. Arastirma, i¢ kontrol sistemlerinin risk
degerlendirme bilesenini kapsamakta olup; kavramsal acidan kamu idarelerinin i¢
kontrol sistemleri blinyesindeki risk degerlendirme faaliyetleri ve uygulama acisindan
da Kamu I¢c Kontrol Rehberi RY Kutu 13’te verilen érnekle sinirlandirilmistir. Tek bir
Ornege ait verilerin tek bir yontemle ¢6ztlmuis olmasi arastirmanin en énemli kisitidir.
Amaci, kapsami, sinirlart ve kisiti dogrultusunda, o6nce i¢ kontrol ve risk
degerlendirme konular1 kavramsal acidan aciklanmig; kamu idarelerinin i¢c kontrol
sistemleri kapsamindaki risk degerlendirme hakkindaki mevzuat ve kullanilan
yontemler incelenerek mevcut sorunlar tespit edilmistir. Mevcut sorunlardan
hareketle, Bulanik Mantik (BM) temelindeki Bulanik Cikarim Sistemleri (BCS) yapzi,
isleyis ve turleri itibariyle kisaca 6zetlenmistir. Ardindan kamu idarelerinin i¢c kontrol
sistemleri ve risk degerlendirmede BCS kullanimiyla ilgili bir literatir taramasi
verilmistir. Uygulama asamasinda ise Maliye Bakanlig — Buitce ve Mali Kontrol Genel
Mudurlagii- Kamu I¢ Kontrol Rehberi RY Kutu 13’te verilen risk degerlendirme érnegi,
MATLAB programi ve Sugeno ydntemine basvurularak Tip-2 Bulanik Kime Cikarim
Sistemi (T-2BCS) ile coztulmustir. Elde edilen bulgular T-2BCS’nin i¢ kontrol
sistemlerindeki risk degerlendirme faaliyetlerinde kullanilmaya gayet uygun oldugunu
gostermektedir.

1. i¢c Kontrol ile Ilgili Kavramsal Cerceve

Yasanan finansal skandallar ve krizlerin ardindan; kurumsal yénetim, risk yonetimi ve
kurumsal risk yo6netimi anlayislar1 poptler hale gelmesiyle ic kontrole verilen énem
artmistir. Dlinya genelinde yapilan teknik ve yasal diizenlemelerle geleneksel mali i¢
kontrolden risk odakli i¢c kontrole dogru bir gecis benimsenmistir (Power, 2013). Bu
dogrultuda Turkiye’de 24.12.2003 tarihinde 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve
Kontrol Kanunu c¢ikarilarak kamu idarelerinin kuresel ihtiyaclara ve cagdas
anlayislara uygun i¢ kontrol sistemlerine kavusturulabilmeleri amac¢lanmistir (Akyel,
2010).

Amerikan Sertifikali Muhasebeciler Enstitisti (AICPA), Treadway Komisyonunu
Destekleyen Kuruluslar Komitesi (COSO), Kanada Sertifikali Muhasebeciler Enstitiist
Kontrol Kurulu (CICA-CoCo), ABD Sayistay1r (GAO), Uluslararas1 Sayistaylar Birligi
(INTOSAI), Ic Denetciler Enstitiisti (IIA) ve Avrupa Komisyonu gibi bazi kuruluslar ic
kontrolle ilgili pek cok calisma yapmis ve kendi amaclarina gore i¢c kontrola
tanimlamislardir. i¢ kontrol, kurumsal faaliyetlerin mevzuat ve etik dogrultusunda
verimli ve etkili bir sekilde strdurulebilmesi ile mali ve mali olmayan bilgilerin
guvenilirligi hakkinda makul seviyede yeterli bir glivence saglanmasi amagclarina
yonelik kurumsal boyutta benimsenmis politikalar, prosedtirler, uygulamalar ve
yontemlerden olusan bircok sistemi blinyesinde barindiran ve streklilik gdsteren bir
stire¢c olarak tanimlanabilir (Kesik, 2005; Yaman, 2008; Dabbagoglu, 2009; Guner,
2009; Atmaca, 2012; Ozkardes, 2017).

Ic kontrol, mevcudiyeti zorunlu gériilen bir stirectir. Kurumun islevsel, teknik, ticari,
mali ve ydnetsel biitiin faaliyetlerini kapsar. Iclerine niifuz ederek bunlari tamamlar.
Risklerin yOnetilmesine yardimci olarak kurumsal hedeflere ulasmaya katk: saglar.
Riskleri karsilamak icin makul bir glivence sunar (Akyel, 2010). Birbirleri ile uyumlu
ve birbirlerini destekleyen oOnlemlerden olusan bir sistemdir. Risk yonetimi ve
kurumsallasma acilarindan blytk 6neme sahip; 6nleyici, saptayici, yonlendirici ve
tamamlayici faaliyetlere iliskin kontrolleri icerir (Atmaca, 2012; Ozkardes, 2017).
Kurumun varliklarini korumak, mali bilgilerinin dogrulugunu saglamak, faaliyetlerin
verimliligini artirmak ve yoOnetsel politikalara baglhigs o6zendirmek amaciyla

Route Educational and Social Science Journal

Volume 6(9), October 2019



SELDUZ, H. & UMARUSMAN, N. (2019). TIP-2 BULANIK CIKARIM SISTEMININ IC KONTROL
KAPSAMINDAKI RISK DEGERLENDIRMEDE KULLANIMI UZERINE BIR ARASTIRMA,
ss. 171-190.

benimsenmis butlin tedbir ve yodntemleri icerir (Dabbagoglu, 2009). Yalnizca bir
yonetmelik ve evraklar buttiint degil; kurumun ttim uyeleri ile etkilesime acik bir
strectir (Gliner, 2009).

Yoneticilerin kurumu yo6netebilmelerine ve olasi risklerin tGstesinden gelerek kurumsal
amaclara ulasmada surekliligi saglayabilmelerine yardimci olmak tuzere orgltsel
altyapinin bir parcasini meydana getirir. Yonetim faaliyetinin kontrolli bir bicimde
devam ettirilebilmesini amaclayan bir yonetim araci olarak da ele alinabilir (Korkmaz,
2007). Kurumsal faaliyetlere deger katmak ve gelistirmek Ulizere tasarlanmis bagimsiz
ve objektif bir gliclendirme ve danismanlik stirecleri olarak da dustintlebilir (Karacaer
& Ibrahimoglu, 2003). Kisacasi i¢ kontrol; bir kurumdaki mali ve mali olmayan btitiin
islemlere ait sorumluluklar1 ve sorumlular1 tanimlayarak hesap sorulabilirlik
saglamak suretiyle i¢c ve dis taraflara yonelik makul dtizeyde bir glivence verme
amacina yonelmis bir stirectir.

1.1. Kamu idarelerinde i¢c kontrol

5018 sayili kanunun 55nci maddesi kamu idarelerinde tesis edilmesi 6ngorilen i¢
kontrolti asagidaki gibi tanimlamaktadir.

idarenin amagclarina, belirlenmis politikalara ve mevzuata uygun olarak
faaliyetlerin etkili, ekonomik ve verimli bir sekilde ytirtitiilmesini, varlik ve
kaynaklarin korunmaswi, muhasebe kayitlarinin dogru ve tam olarak tutulmasini,
mali bilgi ve ydénetim bilgisinin zamaninda ve gtivenilir olarak tretilmesini
saglamak tizere idare tarafindan olusturulan organizasyon, yéntem ve stiregle i¢
denetimi kapsayan mali ve diger kontroller biitiintidir.

Kanunun 57nci maddesi ise “Kamu idarelerinin mali yénetim ve kontrol sistemleri;
harcama birimleri, muhasebe ve mali hizmetler ile 6n mali kontrol ve i¢c denetimden
olusur” diyerek i¢ kontroliin temel yapisini olusturan unsurlar: aciklamaktadir. Buna
gore ic kontrol temelde; 6n mali kontrol ve i¢ denetim faaliyetlerini kapsamaktadir.
Tanimi, yapisal 6zellikleri ve kapsamu itibariyle kamu idareleri agisindan i¢ kontroltin
AICPA, COSO, CICA-CoCo, GAO, INTOSAI, IIA ve Avrupa Komisyonu gibi kurumlarca
ele alinisina benzedigi goérilmektedir. Dolayisiyla kamu idarelerinde kurulmasi
istenilen i¢c kontrol sistemlerinin cagdas anlayislara uygun bir sekilde kuresel
ihtiyaglar1 karsilama amacini guitttigi séylenebilir.

1.2. COSO i¢ kontrol modeli

Farkli amaclar ve bu amaclar dogrultusunda benimsenen yaklasimlar temelinde farkli
ic kontrol modellerine bagsvurulmaktadir. Bunlardan COSO i¢ kontrol modeli oldukca
yaygin bir bicimde kabul goérmektedir. COSO i¢ kontrol modeli kurumsal yo6netim
anlayisinin yerlestirilmesi yoluyla hileli raporlamay: azaltabilmek amaciyla; AICPA,
Amerikan Muhasebeciler Birligi (AAA), Uluslararas: Finansal Yoneticiler Birligi (FEI),
ITA ve Yonetim Muhasebecileri Enstitiisi’'nden (IMA) meydana gelen COSO tarafindan
gelistirilmistir (Hayne & Free, 2014). CoCo, CobiT, JSOX, Turn Bull Raporunda
ongorilen model, SysTrust, Cadbury, Sarbanes-Oxley, GAO, eSAC, Avustralya Ic
Denetciler Enstitisti (ACC) gibi diger pek cok i¢ kontrol modeli ise COSO modeli
temelinde énerilmistir (Yaman, 2008; Dabbagoglu, 2009; Giiner, 2009; Orenay, 2010;
Kara, 2011; Atmaca, 2012; Cémert, 2013; Turedi, Zor, & Gurbuz , 2015).

COSO i¢ kontrol modeli bir biriyle girift iliskiler sergileyen, bir esglidim dahilinde ve
eszamanli olarak yurutilmesi gereken etkilesimli bes bilesene sahiptir. Kontrol ortama,
risk degerlendirme, kontrol eylemleri, izleme ile bilgi ve iletisimden olusan bu bes
bilesen Sekil 1’de verilen COSO i¢ kontrol piramidiyle gosterilmektedir.
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Sekil 1: COSO i¢ kontrol piramidi

izleme

Eylemleri

§

&
o
¥ Kontrol
&
&

Kaynak: Cémert, 2013: 56.

COSO i¢c kontrol modelinin ti¢ temel amact vardir. Birincisi, kurumsal faaliyetlerin
mevzuat ve etik ilkelerle tam bir uygunluk icinde stirdirilmesidir. ikinci amaci, bu
faaliyetlerin etkin ve verimli kilinmasi yani basarili olmasidir. Uclincii amac ise
faaliyetlere iliskin gtivenilir dlizeyde finansal bilgiler sunulmasidir. COSO modelinin
bes temel bileseni ile tic temel amaci; kurumsal birimler ve faaliyetlerle birlikte Sekil
2’deki COSO kontrol kiipti tizerinde butlnlesik bir bicimde ifade edilmektedir (COSO,
1992; 2004; 2013).

Sekil 2: COSO I¢ Kontrol Kiipii.

Kaynak: Kamu I¢ Kontrol Rehberi, 2014: 57.

1.3. I¢c kontrolde risk degerlendirme

Ic kontrol sisteminin bilesenlerinden biri de risk degerlendirmedir. Bir kurum
acisindan risk; kurumsal amac¢ ve hedeflere ulasmay: olumsuz etkileyebilecek
olaylardir. Beklenmedik olaylardan dogan risk tehlike; degisimler sonucu ortaya cikan
risk belirsizlik ve riski kurum menfaatine kullanabilme olasilig1 ve yetenegi varsa firsat
olarak algilanir. COSO i¢ kontrol modelinde ise temel kurumsal riskler kaynaklarina
gore UGc¢lu bir siiflandirmaya tabi tutulur (Kinney, 2003; Anil Keskin, 2010).
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e Dais riskler : Musterilerden veya hizmetten yararlananlardan, teknolojiden
ve mevzuattan kaynaklanir.
e Ic riskler : Yeniden yapilanma, kurumsal kaynaklar ve davranissal
faktorlerden kaynaklanir.
e Ozelriskler : Cevresel faktérlerdeki degisimler ve belirsizlikten kaynaklanir.

Risk degerlendirme esas itibariyle herhangi bir kontrol ortami icerisindeki kurumsal
amaclarin belirlenmesi, i¢ ve dis risk kriterlerinin tanimlanmasi, 6l¢ctlmesi,
coziimlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi seklindeki ardisik asamalardan olusur
(McNamee, 1997; Kesik, 2005). Risk, somut degil; soyut bir kavram oldugundan
metrik bir 6l¢ti birimi temelinde 6lctilmesi imkansizdir. Bu nedenle, bir risk kriterinin
ortaya cikma olasiligi ve ortaya cikmas:i durumunda kurum tlzerinde meydana
getirecegi etkinin siddeti seklinde iki faktéri oldugunun varsayilarak bu iki faktor
tizerinden &l¢tilmesi yaygin bir yaklasim olarak benimsenmistir. Bu yéntem, Kamu I¢
Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi'nde (2017) goreceli yodntem olarak
tanmimlanmistir. Olasilik ve etki faktoérleri vasitasiyla risk kriterleri degerlendirilirken,
uygun sayisal veriler bulunmas:i durumunda niceleyici 6l¢ctimlere basvurmak daha
glvenilir sonuclar saglayabilir. Fakat genellikle elverisli sayisal veriden yoksunluk
sikintist cekilmektedir. Bu ylzden cogu zaman nesnel ifadelere dayanan niteleyici
degerlendirmeler kullanilmaktadir. i¢c kontrol sistemleri mali ve mali olmayan gibi
sayilabilen ve sayillamayan tim riskleri icerdiginden; ayrik, aralikli ve stirekli verilerin
timuyle birlikte calisilmasi bir zorunluluktur. Bu nedenle, risk faktoérlerinin ve
kriterlerinin ntimerik degerleri tespit edilirken niceleyici ve niteleyici metotlarin bir
bileskesine basvurulmasi yararlidir (Kinney, 2003; Arena, Arnaboldi , & Palermo,
2017).

Anlasilirhigt  kolaylastirmak  amaciyla risk  kriterleri bir harita {zerinde
gorsellestirilmesi yaygin bir uygulamadir (Jordan, Mitterhofer, & Jorgensen, 2018). Bu
baglamda kullanilan farkl: tiplerdeki bazi risk matrisleri Sekil 3’te gorulebilir. Olasilik
faktérunin imkansiz ile muhtemel ve etki faktérintn dustk ile yuksek seklinde iki
temel diizeyde sirasiyla y ve x eksenlerinde verildigi ikiye iki matris en yalin bicimdir.
Trafik 15181 tipi matriste ise olasilik ve etki faktorleri yine y ve x eksenlerinde ancak bu
kez iki yerine; 6rnegin Ug¢, bes veya yedi gibi daha fazla dizeyde gosterilir. Risk
kriterleri de yine ikiye iki matris tipinde oldugu gibi dusutk, orta ve yuksek olarak
tanimlanir ancak sirasiyla yesil, sar1 ve kirmizi renklerle betimlenerek goérsellik
artirtir. U¢c boyutlu matris derinlik ve ytikseklik kazandirmasi itibariyle bazi
kullanicilar icin daha cekicidir. Olasilik ve etki faktoérleri diger iki tipte oldugu gibi yine
y ve x eksenleri Uizerinde yer alirken risk kriterinin aldig deger z ekseni Ulizerinde
gosterilir. Risk faktorleri ile risk kriterleri degerleri bir-lti¢, bir-bes veya bir-yedi ya da
daha genis bir aralikta tanimlanarak renklendirilebilir. Béylelikle ¢ukurlar, egimli
alanlar ve tepeler daha rahat gozlenerek risklerin yonetilmesiyle ilgili kararlar
alinirken karar vericilere daha kullanish bilgiler sunulabilir.
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Sekil 3: Sik kullanilan risk matrisi 6rnekleri.
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Kaynak: Jordan vd., 2018: 38-49.
1.4. Kamu i¢ kontroltinde risk degerlendirme

Turkiye’de kamu idarelerinin i¢ kontrol kapsamdaki risk degerlendirme faaliyetleri;
5018 sayili kanun ile bunun diizenleyici metinleri arasinda sayilabilecek olan I¢
Kontrol ve On Mali Kontrole iliskin Usul ve Esaslar (2005), Strateji Gelistirme
Birimlerinin Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yénetmelik (2006), Kamu Idarelerince
Hazirlanacak Faaliyet Raporlari Hakkinda Yénetmelik (2006), Kamu I¢ Kontrol
Standartlar1 Tebligi (2007), Kamu I¢ Denetim Rehberi (2013) ve Kamu I¢ Kontrol
Rehberi (2014) uyarinca strdtrtlmektedir.

Kamu I¢ Kontrol Rehberinde (2014, s. 34) “Risklerin degerlendirilmesi, riskler tespit
edildikten sonra risklerin élciilmesi, énceliklendirilmesi ve kaydedilmesi asamalarint
kapsar” ifadesi ile kamu idareleri acisindan risk degerlendirme siurecinin asamalar:
belirginlestirilmistir. Ayni1 rehberdeki “Olcme, her riskin olma olasiligi ve etkisinin
hesaplanmasidir” ifadesi ise Kamu I¢ Denetiminde Risk Degerlendirme Rehberi’nde
(2017) omnerilen iki yéntemden biri olan goreceli yoénteme isaret etmektedir. Kamu
idarelerinde tespit edilen risklerin olasilik ve etkileri 1 ila 10 arasinda rakamlar
kullanilarak élctiltir. Kamu I¢ Kontrol Rehberi'nde olasiik ve etki asagidaki gibi
tanimlanmistir (2014, s. 35):

e  Olasilik, bir olaywin belirli bir zaman diliminde gerceklesmesi durumunu
ifade eder

e Etkiise bu olayin meydana gelmesi halinde, idarenin hedef ve faaliyetleri
lizerinde yaratacagt sonucu ifade eder.

Rehberde, risklerin degerlendirilmesinde ¢l bir smiflandirma kullanilmasi
onerilmistir. Dlistik risk diizeyi igin yesil; orta risk seviyesi i¢cin sar1 ve yuliksek risk
seviyesi icin ise kirmizi rengin kullanildigi trafik 15181 matrisi seklindeki bir risk
haritas1 kullanilarak risk seviyelerinin daha rahat goérulebilecegi belirtilmistir.
Risklerin dogal risk ve kalint1 risk temelinde degerlendirilmesi 6ngoértilmektedir. Dogal
risk, hedeflere iliskin tespit edilmis risklerin herhangi bir cevap verilmeden 6nceki
seviyesidir. Kalint1 risk ise yonetimin riskin ortaya c¢ikma olasiligin1 ve etkisini
azaltmak icin aldig1 Onlemlerden sonra arta kalan risktir. Rehber, riskleri
yonetebilmek icin risklere verilen cevaplarin ardindan arta kalan risk duizeylerinin
Olctilmesi gerektigini belirtmektedir. Eger kalinti riskin dtizeyi kabul edilebilir risk
dizeyini asiyorsa, verilen cevap yontemlerinin etkinlik ve yeterlilik acilarindan
sorgulanmasi ve verilecek cevaplarin gézden gecirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Risklerin puanlar1 belirlendikten sonra o6nemlerine gbére en yiksek puana sahip
riskten baslayarak bir siralamaya sokulur. Fakat bazi kilit riskler puanlar1 daha
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duistik olsa bile yénetim tarafindan daha éncelikli olarak belirlenebilir. Oncelik siralari
belirlendikten sonra risklere nasil cevap verilecegi karari alinir. Rehberde risklere
yonelik dort farkl karar alinabilecegi belirtilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4: Riske cevap verme ydntemleri

Devretmek

Kaynak: Kamu i¢ Kontrol Rehberi (2014, s. 41).

Bunlardan birincisi riski kabul ederek ilgili faaliyete oldugu gibi devam etmektir.
Dogal risk, risk istahi icerisindeyse; riskle ilgili alinacak o6nlemlerin saglayacagi
faydanin bunlarin maliyetinden daha dustk oldugu anlasilmigsa ve yoOnetimin
kontrolti disinda kalan riskin kaynaklandig faaliyeti sonlandirmak miUmkin degilse
risk kabul edilir. Ikincisi, riski kabul edilebilir bir diizeyde tutmak icin gerekli
faaliyetlere basvurmak yani kontrol etmektir. Bu faaliyetler yonlendirici, 6nleyici,
tespit edici ve duizeltici kontrollerdir. Uctincti secenek, ilgili faaliyetleri uzmanlik,
donanim ve kaynak acisindan yeterli olan baska bir birim ya da kurulusa
devretmektir. Riskin kaynaklandig: faaliyetin konuda uzman baska bir idareye kismen
veya tamamen devredilmesi; ihale ve sigorta gibi yéntemlerle risk devredilebilir. Bu
secenek yanlis anlasilmamalidir. Idare, bu yalnizca faaliyetlerin ve risklerle basa
cikilabilmesi i¢in gerekli olan kontrollerin yuUrttiilmesini devredebilir, sorumluluktan
kurtulamaz; yani risk bir bakima paylasilmaktadir. Son karar tipi ise kacinmaktir.
Eger risk yonetilemeyecek kadar buyltkse veya kaynaklandig: faaliyet hayati éneme
sahip degilse, bu faaliyet sonlandirilabilir.

Kamu I¢ Kontrol Rehberi RY Kutu 13te (2014, s. 38) bir érnek verilerek yapilan
aciklamalar somutlastirilmis ve kamu idarelerinde mevcut durumdaki risk
degerlendirme stirecinin isleyisi sergilenmistir (Resim 1). Ornege ait konu, hedef ve
risk kriterlerinin anlasilirbk saglamak amaciyla oldukca basit tutuldugu
gortilmektedir. Oysa Kamu I¢ Denetim Rehberi ve Kamu I¢ Denetiminde Risk
Degerlendirme Rehberi'nde kamu idareleri icin oOnerilen “btlitce buyukltugh; islem
hacmi-personel sayisi; faaliyetlerin karmasikligi; mevzuatin yogunlugu; yapisal-
islevsel-teknik degisiklikler ve bilgi teknoloji sisteminin yapis1” gibi risk kriterlerinin
belirsizlik ve karmasiklik dtizeyleri cok daha yuksektir. Yani ilgilenilecek gercek
riskler, verilen érnekte yer alan risklerden cok daha karmasiktir. I¢c denetcilerin
gorevleri arasinda i¢ kontrol sistemlerinin etkinligini denetlemek oldugu
hatirlandiginda; bu kriterlerin aslinda i¢ kontrol kapsamindaki risk degerlendirme icin
de temel alinmasi gerektigi séylenebilir.

Kamu idarelerinde, i¢ kontrol sistemleri kapsamindaki risk degerlendirme faaliyetleri
ile ilgili mevzuat ve uygulamalara yon veren duzenleyici metinlerin incelenmesi
sonucunda asagidaki sorunlar tanimlanmaistir:
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e Riskleri belirleme ve 6l¢meyle ilgili olarak genel itibariyle yéntem, veri elde etme
ve isleme sorunlar: yasandig ileri stirtilebilir.

e Mevcut durumda, risk degerlendirme faaliyetleri Uist yoénetim tarafindan
belirlenmis risk kriterlerinin Kamu I¢c Kontrol Rehberi RY Ek 2’de verilen risk
oylama formu (2014, s. 49-50) Uzerinde ilgili bireyler tarafindan olasilik ve
siddet faktorlerine dogrudan ve basitce puanlar verilerek yapilmaktadir.
Risklerin olasilik ve siddet degerleri belirlenirken dilsel verilerin sayisal hale
getirilmesinde genel kabul goérmus bir o6lcek olmadigindan ilgili bireyler
tamamen kendi fikirleri dogrultusunda puanlar vermektedir. Bu durum, kisisel
kaygi ve 6n yargilar ytiztinden subjektiflik icermesi sebebiyle gercekci sonugclar
elde edilmesini engelleyebilir.

e Risk oylama formunun coéztGmlenmesi ve subjektif etkilerin giderilmesine
yonelik herhangi bir bilimsel yontem kullanilmamaktadir.

Resim 1: Goéreceli yéntemle risk degerlendirme 6rnegi

RY Kutu 13: Risk Degerlendirme Omegi
ORNEK

uzmaniik konunuzia ligill bir egitim vermeniz gereki.
Hedefinlz: Anlatacadiniz konunun dinleyiciler tarafindan anlagimasi
Risklerinizi tespit ettiniz:
Risk 1: Egitime ge¢ kamak (bundan dolayl anlatimas gerekenier icin yeteri zamanin
kalmamasi)
Risk 2: Igerigin dogru belrlenememesi [egilim verflecek grubu tanmamak)
Risk 3: Sunumun yer aldig tasinabilir belledi unutmak [gdrsel etkinin ve alginin azalmasi)

Risk 1, 2 ve 3'On meydanc gelme clasilikionna ve gergeklesirerse bunun hedefinizi nasi
kil seqi kalim:

RISK1C

Etki: Geg kalabilisiniz ama konuyu gok lyi biiyorsunuz. Kisa sirede anlafsaniz da dinleyiciler igin

antagilir olur. Geg kalmanin hedefinlz Ozernde etiisl: 3

Olasiik: O saatte traflc fazia olur. Ayni zamanda, o gOn baska lslerniz de var. Gergceklesme

ihtimali:7

Risk Puant: 3x/ = 2|

RisK 2.

Etki: Konuyu isi bilen uzmanlara anlatacaksane ayantil, hic: bilmeyen birilerine anlatacaksaniz genel

hatlanylc anlatmaniz gerekir. Kisilere yanhy yaklagimla sunum yapmanizin hedefiniz Uzerindeki efkisi:

9

Olasihk: Goreviendirme yaasinda konu belii, ancak kimlere anlalacaginiz yazlmamis. Gergeklesme

ihtimali: 5

Risk Puani: 7x5 = 45

RISK 3:

Etkl: Sunumu yansiimasanz da konuyu gok Iyl blllyorsunuz. Dinleyicller Igin etk bigimde
anlatabilirsiniz. Sunum olmamasinin hedetiniz Ozerinde efkisi: 3

Olasilik: Bllgisayannz yaninizdan genelde ayrmazsiniz. Calismaionnizi tasinabliir bellek lie cantaniza
atma glol bir aliskanh@iniz do var. Gergeklesme ihilmaill: 2

Risk Puani: 3x2 = &

Risk Haritasinda Gasterelim:

Etki

—“—NWhB O N®O

1T 2 3. & 8§ & 7 8" % 10
Clasik

Oncellidendireim:

1.  Risk 2 {Risk Puaini: 45)

2, Risk 1 (Risk Puam: 21)

3.  Risk 3 (Risk Puani: 4)
Risklerin her zaman puanlara gdre degerlendiiliemeyecedin de stylemek gerekir. Bazi shralejik riskler gok
c030k pucna schip olsa bile géz dndnde bulunduruimelidir. Acil eylem plenlan bulunmahidir, Olacaklian
her zaman 8ngdremezsiniz. Planianniz esnek olmah, beklenmeyen gergeklestiiinde basa ckabimelisiniz.

Kaynak: Kamu I¢ Kontrol Rehberi (2014, s. 38).
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1.5. Kamu i¢ kontroliinde risk degerlendirme hakkindaki bazi calismalar

Tuarkiye’de, kamu idarelerinin i¢ kontrol sistemleri ve i¢c kontrol kapsamindaki risk
degerlendirme hakkinda yapilan bazi calismalar sunlardir:

e Guner (2009) kamu idarelerinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi konusunda i¢
kontrolin o6nemini incelemis ve risk degerlendirmenin O6nemine vurgu
yapmistir.

e Akyel’e (2010) gore kamu idarelerinin i¢ kontrol stirecleri hakkindaki mevzuat
hukuki ve yapisal acidan yeterli dliizeydedir fakat uygulamada, 6zellikle risk
degerlendirmeyle ilgili sorunlar bulunmaktadir.

e Usul vd. (2011) onleyici, tespit edici, yonlendirici ve tamamlayic1 alt
sistemlerden olusan etkin bir ic kontroliin kurumsal yo6netim anlayisina
varabilmek icin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

e Can ve Cetin (2016) Devlet Universitelerinde i¢ kontroltin durumu hakkindaki
calismalarinda, performans ve risk odakli ydonetim ile i¢ kontrol anlayisinin
yeterince gelismedigini; risk degerlendirme faaliyetlerinin zayif oldugunu ifade
etmislerdir.

e Bayrakc¢i ve Demirel (2017) universitelerin i¢ denetim sorunlaryla ilgili
calismalarinda, i¢c denetim ile ilgili mevzuatinin yapisal ve islevsel anlamda
yeterli oldugunu ancak etkin calismadigi ve bazi sorunlu alanlar bulundugunu
ifade etmislerdir. Bu sorunlarin i¢ kontrol sistemlerinin 6zellikle risk
degerlendirmenin mevcut durumuna baglanmasi1 mtimkutndur.

e GoOrmen (2017) kamu i¢c denetimi basaris1 hakkindaki arastirmasinda, i¢
kontrol sisteminin etkinliginin énemini dile getirmistir. I¢c denetimden beklenen
faydanin kurumsal yoénetim, kurumsal risk yénetimi ve i¢c kontrol sistemlerinin
olgunluk duzeylerine bagli oldugunu iddia etmis ve risk degerlendirmenin
6nemini vurgulamistir.

e Karcioglu ve Kurnaz (2017) kamu idarelerinde i¢c denetimin basarili olabilmesi
icin i¢c kontrol sisteminin etkinliginin en 6nemli faktérlerden biri oldugunu
ifade etmislerdir. Risk degerlendirmenin 6énemine isaret etmis ve i¢ kontroliin
yetersizligi yiziinden i¢ denetgilerin gérev tanimlarinda olmayan baska turlt
isleri de yapmak zorunda kaldiklarini tespit etmislerdir.

e Seldiiz (2018) Devlet Universitelerinde i¢c kontrol kapsamindaki risk
degerlendirmenin durumunu incelemistir. Risk degerlendirmesi hakkinda
mevzuatta istenilen yapinin olusturuldugunu; uygulama bakimindan da
6nemli yol almalarina ragmen bazi sorunlar yasandigini belirtmistir. Bireylerin
dogrudan yaptiklar1 ve kisisel 6n yargillarini da iceren puanlamalarin
subjektiflik icerecegini ve bu sekildeki risk degerlendirmenin yaniltici
sonuclara neden olabilecegini dile getirmistir.

Bu noktada, riskin ve insan davranislarinin icerdigi belirsizlige uygun olan BM akla
gelmektedir. BM temelinde gelistirilmis olan farkli tiplerdeki BCS’lerin pek cok farkl
alandaki risk degerlendirme faaliyetlerine uygunlugunu ispatlayan c¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir.

2. Bulanik Kiime ve Bulanik Cikarim Sistemleri

Zadeh (1965) tarafindan onerilen BK’de bir unsur bir kiimenin belirli bir derecede
eleman1 olabilecegi gibi eszamanl olarak baska kiimelerin de yine belirli bir derecede
elemani olabilir. Bu sayede, dilsel verilere dayali nitel girdilerin kural tabanli bir
sistemde islenmesi ve yine dilsel olarak ifade edilen belirsizlik iceren kavramlarin
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anlaml bicimde tanimlanmasi mumktn hale gelmektedir. Esasen daima bir klasik
kiimenin alt kiimesi olan BK (Licata, 2012, s. 16), Uyelikten tiye olmamaya dereceli
gecisi aciklama yetenegine sahiptir. Bu yetenek hem sosyal hem fen bilimleri
alanlarinda buytk fayda saglamaktadir.

2.1. Bulanik ktime turleri

Bulanik bir kiime, her bir elemana matematiksel olarak Uyelik derecesini ifade eden
bir deger atanarak olusturulur. Buna Klasik Bulanik Kime veya Tip-1 Bulanik Ktime
(T-1BK) denir. T-1BK'de elemanlarin TUyelik dereceleri [0;1] araligindaki kesin
degerlerden olusur (Zimmmermann, 1987). BK’nin pek c¢ok genislemesi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan Tip-2 Bulanik Ktme (T-2BK) yine Zadeh (1975)
tarafindan tanimlanmistir. T-2BK’de her bir elemanin tyelik dereceleri icin kullanilan
uyelik fonksiyonlari ayni zamanda bir BK belirtir. T-1BK’de elemanlara ait tyelik
fonksiyonlar1 tanimlanirken belirsizlik gozlenmesi durumunda T-2BK kullanilir.
Bulaniklastirilmis tyelik fonksiyonlari dizgin Dbir geometrik sekle sahip
olmadigindan; Uyelik fonksiyonlarinin daha iyi ifade edilmesi ve hesaplamada kolaylik
saglayabilmek icin belirsizligin ayak izi (Footprint of uncertainty-FOU) adi1 verilen
diizglin bir geometrik sekle sahip sinirlari belirli bir alan meydana getirilir (Mendel,
John, & Liu, 2006). Sekil S’te T-1BK’den T-2BK’ye gecis gorulebilir.

Sekil 5: T-1BK (a) ve bulaniklastirimis T-1BK (b) ile T-2BK ftiyelik fonksiyonlart ve FOU
().

/\

Kaynak: Ozturk vd. (2017, s. 4)

T-2BK, kural tabanli BCS’lerde belirsizliklerin etkilerini en aza indirger. Kurallarin
yapist T-1BK ve T-2BK’de tamamen ve ¢ikarim islemi ise neredeyse aynidir (Karakose
& Akin, 2003). T-2BK uyelik fonksiyonlarinin aralikli deger olmas: ylzinden
durulastirmadan o6nce T-1BK’ye indirgeme islemine gerek vardir. Durulastirma
islemiyle aritmetik ortalama alinarak tek bir deger elde edilir. T-2BK’nin degisik ttrleri
arasmnda en ¢ok Karnik vd. (1999) Aralik Tip-2 Bulanik Ktme (AT-2BK)
kullanilmaktadar.

Atanassov (1986) tarafindan tanitilan Sezgisel Bulanik Ktime (SBK) elemanlarinin
uyelik ve Uye olmama dereceleri toplaminin bire esit olmasi gerekmemektedir.
Muhtemel bir tereddiit derecesi nedeniyle; SBK’de Uiye olmama derecesi her zaman bir
eksi Uyelik derecesi olmayabilir (Radwan, Senousy, & Riad, 2016). Daha fazla ve
yogun belirsizlik bulunan problemlerde SBK daha kullanislh olmaktadir (Hernandez-
Aguila, Garcia-Valdez, & Castillo, 2016). BK’nin diger bir genislemesi de Gau ve
Buehrer (1993) tarafindan onerilen ve Turkce’de MUphem Kime (MK) olarak ifadesi
uygun goérinen “Vague Set” isimli ktimedir. MK temelde SBK ile ayni yapisal
ozelliklere sahiptir (Radwan, Senousy, & Riad, 2016). Bu nedenle bazi yazarlar MK ile
SBK’nin ayni sey oldugunu iddia etmislerdir (Bustince & Burillo, 1996). Fakat Lu ve
Ng (2005) uyelik ile ilgili tanimlari ayni olmasina ragmen; MK sayesinde belirsiz
verilerin daha sezgisel bir bicimde goérsellestirilebildigini ve bu sayede veri iliskileri,
eksiklikleri ve benzerlik 6l¢titlerinin daha iyi analiz edilebilecegini belirterek MK’nin
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SBK’ye gore daha kullanish oldugunu ileri strmuslerdir. Tablo 1’de BK turleri
O6zetlenmistir.

Tablo 1: Bulanik Kiime ttirlerinin temel 6zellikleri

T-1BK T-2BK SBK MK
o Zadeh, Gau ve Buehrer,
Fikir Babasi 1965 Zadeh, 1975 Atanssov, 1983 1999
Tereddut Biligsellik Kamitlarin ve Kanitlarin ve karst  Kanitlarin ve karsi
- . kars1 kanitlarin . .
Kaynagi derecesi . kanitlarin derecesi kanitlarin derecesi
derecesi
Uyelik ve karsit Uyelik ve karsit
Uyelik Aidiyet Bulanik tyelik  uyelik uyelik
Fonksiyonu  derecesi fonksiyonu fonksiyonlari fonksiyonlari
derecesi derecesi
. . . Belirsizlik,
Belirsizlik C Belirsizlik, Belirsizlik, .
Tipleri Belirsizlik belgisizlik belgisizlik belgisizlik,
muglaklik

Kaynak: Radwan vd.’den (2016, s. 6) uyarlanmistir.

2.2. Bulanik cikarim sistemleri ve Tip-2 bulanik cikarim sistemi

Bulanik Modelleme, bulanik “eger-ise” kurallari ve “bulanik ¢ikarim” kavramina
dayanir. Genel bir BCS, kesin ve/veya bulanik girdileri kullanarak bulanik ciktilar
elde eder. Bu sebeple BK'yi temsil edecek keskin degeri bulmak icin durulastirma
islemine bagvurulur. Uc¢ adimla acgiklanabilecek T-2BCS’nin farki; cikti stirecinde
durulastirma oOncesinde T-1BK'ye indirgeme islemi yapilmasidir (Sekil 6). Birinci
adimda keskin girdiler bulaniklastirilir ve kurallar yazilir. ikinci adimda T-2BK’erle
ifade edilen girdiler ve kurallar Mamdani veya Sugeno gibi yOntemlere gore
diizenlenmis bulanik c¢ikarim mekanizmasinda bir araya getirilir. Cikarim
mekanizmasinin sonucunda T-2BK’ler seklinde ciktilar elde edilir. Uctincti adim iki
asamadan meydana gelir. Ilk énce T-2BK seklindeki ciktilar indirgemeye tabi
tutularak T-1BK haline donusturtlir. Ardindan T-1BK sekline cevrilmis ciktilar
durulastirilarak keskin degerler elde edilir. Durulastirma islemi agirlhlk merkezi
(centroid), ortalama agirlik center-of-sums veya height, modified height or center-of-
sets gibi diger bir yéntem kullanilarak yapilabilir. BCS icin en cok basvurulan
yazilimlardan biri MATLAB isimli programdar.

Sekil 6: T-2BCS stireci

Type-2 FLS

Set (Type-1)

input sefs output sets
A, (orA)

Kaynak: Mendel vd. (2006, s. 814)

Route Educational and Social Science Journal

Volume 6(9), October 2019



SELDUZ, H. & UMARUSMAN, N. (2019). TIP-2 BULANIK CIKARIM SISTEMININ IC KONTROL
KAPSAMINDAKI RISK DEGERLENDIRMEDE KULLANIMI UZERINE BIR ARASTIRMA,
ss. 171-190.

2.3. Risk degerlendirmede bulanik kiimenin kullanimi hakkindaki bazi calismalar

BK’nin finansal, ekonomik ve yoOnetsel konulardaki risk degerlendirmesinde
kullanimiyla ilgili arastirmalardan bazilar1 asagida sunulmustur:

e Mustafa ve Al-Bahar (1991) insaat projelerinde finansal ve ekonomik riskleri de
iceren arastirmalarinda Analitik Hiyerarsi Prosesinin (AHP) faydali olabilecegini
belirtmislerdir. Risk degerlendirmede klasik ve kavramsal modellerin
kullanilabilecegini; BK’nin kavramsal modellere 6rnek oldugunu ifade
etmislerdir.

e Shang ve Hossen (2013) risk degerlendirme ve karar almada BM
uygulamalarini arastirarak Kanada Risk YoOnetimi Musterek Departmani
(CAS/CIA/SOA, Joint Risk Management Section) icin bir rapor
hazirlamislardir. Sugeno veya Mamdani yontemleri temelinde kurulacak
BCS’lerin; haklarinda yeterli bilgi olmayan ya da muglak veriye sahip riskleri
analiz etmeye uygun oldugunu belirtmislerdir. Raporda iki uygulama yer
almaktadir. Ilk uygulamada, bir isletme hakkinda kamuoyundaki olumsuz
goruslerin hisse senetlerinin borsa fiyati tizerinde meydana getirebilecegi kisa
ve isletme sayginligi tUzerinde olusturabilecegi uzun vadeli tehlikelerin
belirlenmesi ve riskin degerlendirilmesi verilmistir. Diger uygulamada, risk
istahindan hareketle isletmenin butceleme kararlari irdelenmistir. Vardiklar:
sonuclar BCS’lerin iyi anlasilamayan ve kendileriyle ilgili direkt sayisal veri
yoksunlugu bulunan risklerin degerlendirmesinde kullanish oldugunu;
BCS’lerin insan mantig ve muglak girdilere uygun oldugunu; karar almaya
6nemli katkida bulundugunu gostermektedir.

e Shapiro ve Koissi (2015), yine Kanada Risk Yonetimi Musterek Departmani
(CAS/CIA/SOA, Joint Risk Management Section) tarafindan desteklenen baska
bir calismada, risk degerlendirme BM ve BCS’nin kullanimi hakkinda genis
kapsamli bir literatlir taramasi hazirlamislardir. Uygulamalarda genelde
Mamdani ve Sugeno yontemlerine basvuruldugunu  belirtmislerdir.
Inceledikleri 125 adet farkli arastirma dogrultusunda; BCS’nin risk
degerlendirmede glvenilir sonuclar sagladigi ve bulanik risk degerlendirme
modellerinin aktliieryal amaclara da uygun oldugu sonucuna varilmistir.

e Seldtiz ve Umarusman (2018) i¢c denetim blnyesindeki risk degerlendirmede
Mamdani BCS’i test etmis ve Kamu I¢c Denetiminde Risk Degerlendirme
Rehberindeki 6rnegi T-1BCS ile ¢ézerek daha glivenilir sonuclar sagladiklarini
ileri stirmuslerdir.

e Umarusman ve Seldtiz (2018) kamu idarelerinin i¢ kontrol sistemi icerisindeki
risk degerlendirmede BCS’nin uygulanabilirligini incelemislerdir. Mevzuatta yer
alan bir 6rnegi, Mamdani T-1BCS ile ¢6zmus ve daha tutarli sonuclar elde
ettiklerini iddia etmislerdir.

3. Arastirmanin Amaci, Kapsami, Sinirlari, Kisitlar: ve Yontemi

Bu calismanin amacit T-2BCS’nin i¢c kontrol kapsamindaki risk degerlendirmede
kullanilip kullanilamayacaginin test edilmesi olarak belirlenmistir. Arastirma, ic
kontrol sistemleri dahilindeki risk degerlendirme faaliyetlerini kapsamaktadir.
Kavramsal acidan kamu idarelerinin i¢ kontrol sistemlerindeki risk degerlendirme
faaliyetlerini; uygulama acisindan ise Kamu I¢c Kontrol Rehberi RY Kutu 13’te verilen
ornekle sinirlandirilmistir. Tek bir 6rnege ait verilerin tek bir yénteme basvurularak
¢c6ziilmils olmasi arastirmanin kisiti olarak ifade edilebilir. Kamu I¢c Kontrol Rehberi
RY Kutu 13’te verilen 6rnegin Sugeno tipi T-2BCS ile ¢6zimtini konu edinerek tek bir
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uygulamay: icermesi sebebiyle bu arastirmanin yontem acisindan bir vaka calismasi
ve Ornek olay (case study) 6zellikleri tasidigi sdylenebilir.

Birinci adimda, rehberdeki 6rnekte yer alan verilerden elde edilen risk faktoérleri icin
ust ve alt tyelik fonksiyonlar: tanimlanmis ve keskin girdi degerleri ticgensel ve/veya
yamuk T-2BK’lerle ifade edilerek bulanik girdi ktimeleri saglanmistir. Ardindan risk
kriterleri icin olasilik ve siddet faktérleri tizerinden ve T-2BK’lerle ifade edilen bulanik
girdi kiimelerine bagh olarak “eger... ve... ise...” kurallan yazilmistir. flgili islemlerin
Taskin ve Kumbasar (2015) tarafindan gelistirilen MATLAB programi Tip-2 Bulanik
Mantik Sistemleri ara¢ kutusu kullanilarak saglanan ekran goérinttleri Sekil 7, 8, 9,
10 ve 11°’de verilmistir.

Sekil 7: Sugeno tipi T-2BCS’nin kurulmast ve secenekler
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Sekil 8: Olasuik faktoriine ait T-2BK tiyelik fonksiyonlar (girdi)
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Sekil 9: Siddet faktortine ait T-2BK tiyelik fonksiyonlar (girdi)

{9 Membership Functicn Editor - ] X

4 Membership Function Editar

Edit
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2. If (Liksiinood is DUSUK) and (Severity is ORTA} then (Risk is DUSOKRISK) (1)

3. If (Liksiinood is DUSUK} and (Severity is COK) then (Risk is ORTARISK) (1)

4. If (Likelinood is Orta) and (Severity is AZ) then (Risk is DUSUKRISK) (1)

5. If (Likelinood is Orta) and (Severity is ORTA) then (Risk is DUSUKRISK) (1)
Sever 1
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Ikinci adimda, T-2BK’lerle ifade edilen bulanik girdiler ile MATLAB programinda
yazilan kurallar Sugeno yontemine gbére dtizenlenmis bulanik c¢ikarim
mekanizmasinda bulusturulmustur. Mekanizmanin calistirilmasiyla T-2BK’lerden
ibaret bulanik ¢ikt1 kiimeleri elde edilerek bir araya getirilmistir (Sekil 12).

Sekil 12: Kurallarin ve T-2BK girdilerinin bulusturulmast

Type-2 FLS
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Uctincti adimda, T-2BK’lerle ifade edilen c¢iktilar “indirgeyici” vasitasiyla indirgeme
islemine tabi tutularak “Tip-1 dlizeyine indirgenmis ktime” biciminde bulanik ciktilar
saglanmistir. Ardindan durulastirma islemiyle bulanik haldeki risk kriteri degerleri,
keskin ciktilara dontstirtlmustir. Durulastirmada, kullanmishiligi ve T-2BK'ya
uygunlugu acisindan agirlik merkezi (centroid) yontemi kullanilmistir. Gerekirse
ortalama agirlik (center-of-sums) veya yukseklik (height), modifiye ytukseklik (modified
height) veya ktimelerin merkezi (center-of-sets) gibi diger bir yéntem de kullanilabilir
(Sekil 13).

Sekil 13: Indirgeme ve durulastirma islemleri

Rules

Cris

__p. Fuzzifier
inputs
xeX

Fuzzy

_’ Inference
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BULGULAR

Sugeno tipi T-2BCS’ye basvurularak elde edilen keskin ¢iktilar ile iki (Sekil 14) ve ¢
boyutlu risk matrisleri (Sekil 15) olusturulmustur. Matrislerde yer alan en koyu mavi
alanlar en az riskli bolgeleri go6sterirken renk sarilastikca ytksek riski ifade
etmektedir. Uc boyutlu matrislerde ise renk kombinasyonu ayni kalmakla birlikte;
yuksekligin artmasi risk diizeyinin de arttigina isaret etmektedir.
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Sekil 14: iki boyutlu Sugeno tipi T-2BCS risk matrisi
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Sekil 15: Uc boyutlu Sugeno tipi T-2BCS risk matrisinin farkl acilardan gériintiisii
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RISK

Kamu I¢c Kontrol Rehberi RY Kutu 13’te elde edilen sonuclara gére meydana getirilen
risk matrisi ile bu calisma sonucunda meydana gelen risk matrisi Sekil 1’da
karsilastirmali olarak sunularak farklilik karsilastirmali bir bicimde sergilenmistir.
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Sekil 16: Rehberdeki ¢éztim ile karsilastirma
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Risk degerlendirmesi, farkli alanlarda yapilsa da temelde ayni yapiya sahip ve benzer
amaclara hizmet eden bir faaliyettir. O ylizden, bu calismada 6nerilen yontemin, basta
kamu ve 6zel sektérde i¢c kontrol kapsamindaki risk degerlendirme olmak tizere; diger
sosyal ve fen bilimleri alanlarindaki risk degerlendirme faaliyetlerine de kolayca
uyarlanmasi mimkin gérinmektedir. Bu calismayla varilan temel sonuclar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

e Elde edilen bulgular, T-2BCS’nin i¢c kontrol ve i¢c denetim kapsamindaki tim
risk degerlendirme faaliyetlerine uygun oldugunu goéstermektedir.

e Karmasik gortinse de MATLAB programi Uzerine eklenebilen Tip-2 Bulanik
Mantik Sistemleri ara¢ kutusu (Taskin & Kumbasar, 2015) sayesinde Sugeno
yontemiyle kolayca uygulanabildigi gértilmustur.

Bu arastirmanin bulgulari, Kamu I¢ kontrol Rehberi RY Kutu 13’teki &rnekle
kiyaslandiginda asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

e Keskin girdiler yerine riskin icerdigi belirsizlige uygun olan bulanik sayilarin
kullanilmasiyla; daha gercekci risk dtizeyleri belirlenebildigi iddia edilebilir.

e Sugeno yontemi insan davranislarina ve belirsizlige cok uygun oldugundan
daha gtivenilir risk degerlendirmesi sonugclar: elde edildigi ileri stirtilebilir.

e T-2 BCS, dilsel verilerin daha tutarhi bir bicimde sayisallastirilmasi ve sayisal
verilerin daha gtivenilir bir sekilde analiz edilmesi konusunda; kamu i¢ kontrol
sistemlerinin ihtiyag¢larini karsilayabilir.

Bu arastirmanin bulgular1 ve bulgular 1siginda varilan sonuglari dogrultusunda
gelecekte incelenmesi muhtemel bazi konular 6nerilebilir.

e Bu calismada Kamu I¢ Kontrol Rehberi RY Kutu 13’te verilen érnege ait veriler
kullanilmistir. Ornekte, bu verilerin bir puanlama karti tizerinde ilgili personel
tarafindan dogrudan puanlama yoluyla edinildigi varsayilmaktadir. Ancak, risk
faktérlerine bir puanlama karti tizerinde dogrudan nUmerik deger atamak
yerine; anket yontemiyle sorular ve/veya Oonermeler Uizerinden dolayli sekilde
ntimerik degerlerinin belirlenmesi daha nesnel sonuclar verebilir. ileride, ic
kontrol kapsamindaki risk degerlendirmede ilgili bireylere uygulamak tizere bir
Olcek gelistirilmesi yararl olabilir.
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e Bu calismada “eger...ise...” kurallar1 olusturulurken; olasilik faktoérti riskin
o6nkosulu oldugu ve mevzuatta etki faktértine daha fazla 6nem atfedildiginden
“ve” baglact kullanilmistir. Ozellikle olasilik ve etki faktérlerinin esit éneme
sahip oldugu dustntlen risk degerlendirmelerinde “veya” baglacinin
denenmesi 6nerilebilir.

e Bu calismada durulastirma icin agirllk merkezi (centroid) yoOntemi
kullanilmistir. Gelecekteki calismalarda diger yontemler de test edilebilir.

e Gelecekte yapilacak calismalarda AHPnin de sisteme entegre edilmesi ve
Sugeno yontemi disindaki BCS’lerin de denenmesi yararl olabilir. Ayrica, T-
2BCS yerine AT-2BK ve SBK’nin denenmesi de dnerilebilir.
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