
Route Educational and Social Science Journal 

Volume 6(9), October 2019 

 
 Article History  

Received / Geliĸ Accepted / Kabul Available Online / Yayınlanma 

04.08.2019 29.10.2019 31.10.2019 

 

Route Educational and Social Science Journal  

Volume 6(9), October 2019 

A RESEARCH ABOUT USING TYPE -2 FUZZY 
INFERENCE SYSTEM IN RISK ASSESSMENT 

WITHIN INTERNAL CONTROL  

 

TĸP-2 BULANIK ¢IKARIM SĸSTEMĸNĸN ĸ¢ KONTROL KAPSAMINDAKĸ 
RĸSK DEĶERLENDĸRMEDE KULLANIMI ¦ZERĸNE BĸR 

ARAĹTIRMA1 
 

Hakan SELD¦Z2  

Nurullah UMARUSMAN 3  

 
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 a ctivities 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 acti vities. 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 ð General Directorate of 
Budget and Financial Control ðGuide 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 acti vities within internal control systems.  
Key words:  Internal control, risk assessment, Type -2 fuzzy set.  

¥zet 
5018 Sayĕlĕ Kamu Mali Yºnetimi ve Kontrol Kanunu, kamu idarelerinde i kontrol sistemlerinin kurulup 

iĺletilmesini zorunlu kĕlmaktadĕr. Risk deķerlendirme, i kontrol¿n bileĺenlerinden biridir. Mevcut 
durumda, risk deķerlendirme faaliyetleri ¿st yºnetimin belirlediķi risk kriterlerinin ilgili bireyler tarafĕndan 
bir puanlama kartĕ ¿zerinde doķrudan ve basite puanlanmasĕyla yapĕlmaktadĕr. Bu durum subjektif 
yargĕlar ierdiķinden gereki sonular vermeyebilir. Riskin ve insan davranĕĺlarĕnĕn ierdiķi belirsizliķe 

uygun olan bulanĕk mantĕķĕn pek ok farklĕ alandaki risk deķerlendirme faaliyetlerinde kullanĕĺlĕlĕķĕ 
ispatlanmĕĺtĕr. Bu alĕĺmanĕn amacĕ Tip-2 Bulanĕk ¢ĕkarĕm Sisteminin risk deķerlendirme faaliyetlerinde 
kullanĕĺlĕlĕķĕnĕn araĺtĕrĕlmasĕdĕr. Araĺtĕrma, kamu idarelerinin i kontrol sistemlerinin bir bileĺeni olan risk 

deķerlendirme aĺamasĕnĕ kapsamaktadĕr. Ama ve kapsam doķrultusunda Maliye Bakanlĕķĕ ð B¿te ve Mali 
Kontrol Genel M¿d¿rl¿ķ¿ð Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte verilen risk deķerlendirme ºrneķi, 
MATLAB programĕ ve Sugeno yºntemine baĺvurularak Tip-2 Bulanĕk K¿me ile ºz¿lm¿ĺt¿r. Elde edilen 
bulgular Tip -2 Bulanĕk ¢ĕkarĕm Sisteminin i kontrol sistemlerindeki risk deķerlendirme faaliyetlerinde 

kullanĕlmaya gayet uygun olduķunu gºstermektedir.  
Anahtar Kelimeler:  ĸ kontrol, risk deķerlendirme, Tip-2 bulanĕk k¿me. 
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GĸRĸĹ 

Bir ºrnek olay (vaka alĕĺmasĕ-case study) niteliķindeki bu alĕĺmanĕn amacĕ Tip-2 

Bulanĕk ¢ĕkarĕm Sisteminin, i kontrol sistemleri kapsamĕndaki risk deķerlendirme 
faaliyetlerinde kullanĕĺlĕlĕķĕnĕn araĺtĕrĕlmasĕdĕr. Araĺtĕrma, i kontrol sistemlerinin risk 

deķerlendirme bileĺenini kapsamakta olup; kavramsal aĕdan kamu idarelerinin i 

kontrol sistemleri b¿nyesindeki risk deķerlendirme faaliyetleri ve uygulama aĕsĕndan 

da Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte verilen ºrnekle sĕnĕrlandĕrĕlmĕĺtĕr. Tek bir 

ºrneķe ait verilerin tek bir yºntemle ºz¿lm¿ĺ olmasĕ araĺtĕrmanĕn en ºnemli kĕsĕtĕdĕr. 

Amacĕ, kapsamĕ, sĕnĕrlarĕ ve kĕsĕtĕ doķrultusunda, ºnce i kontrol ve risk 
deķerlendirme konularĕ kavramsal aĕdan aĕklanmĕĺ; kamu idarelerinin i kontrol 

sistemleri kapsamĕndaki risk deķerlendirme hakkĕndaki mevzuat ve kullanĕlan 

yºntemler incelenerek mevcut sorunlar tespit edilmiĺtir. Mevcut sorunlardan 

hareketle, Bulanĕk Mantĕk (BM) temelindeki Bulanĕk ¢ĕkarĕm Sistemleri (B¢S) yapĕ, 

iĺleyiĺ ve t¿rleri itibariyle kĕsaca ºzetlenmiĺtir. Ardĕndan kamu idarelerinin i kontrol 
sistemleri ve risk deķerlendirmede B¢S kullanĕmĕyla ilgili bir literat¿r taramasĕ 

verilmiĺtir. Uygulama aĺamasĕnda ise Maliye Bakanlĕķĕ ð B¿te ve Mali Kontrol Genel 

M¿d¿rl¿ķ¿ð Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte verilen risk deķerlendirme ºrneķi, 

MATLAB programĕ ve Sugeno yºntemine baĺvurularak Tip-2 Bulanĕk K¿me ¢ĕkarĕm 

Sistemi (T -2B¢S) ile ºz¿lm¿ĺt¿r. Elde edilen bulgular T -2B¢Sõnin i kontrol 

sistemlerindeki risk deķerlendirme faaliyetlerinde kullanĕlmaya gayet uygun olduķunu 
gºstermektedir. 

1. ĸ Kontrol ile ĸlgili Kavramsal ¢ereve 

Yaĺanan finansal skandallar ve krizlerin ardĕndan; kurumsal yºnetim, risk yºnetimi ve 

kurumsal risk yºnetimi anlayĕĺlarĕ pop¿ler hale gelmesiyle i kontrole verilen ºnem 
artmĕĺtĕr. D¿nya genelinde yapĕlan teknik ve yasal d¿zenlemelerle geleneksel mali i 

kontrolden risk odaklĕ i kontrole doķru bir geiĺ benimsenmiĺtir (Power, 2013) . Bu 

doķrultuda T¿rkiyeõde 24.12.2003 tarihinde 5018 sayĕlĕ Kamu Mali Yºnetimi ve 

Kontrol Kanunu ĕkarĕlarak kamu idarelerinin k¿resel ihtiyalara ve aķdaĺ 

anlayĕĺlara uygun i kontrol sistemlerine kavuĺturulabilmeleri amalanmĕĺtĕr (Akyel, 

2010) .  

Amerikan  Sertifikalĕ Muhasebeciler Enstit¿s¿ (AICPA), Treadway Komisyonunu 

Destekleyen Kuruluĺlar Komitesi (COSO), Kanada Sertifikalĕ Muhasebeciler Enstit¿s¿ 

Kontrol Kurulu (CICA -CoCo), ABD Sayĕĺtayĕ (GAO), Uluslararasĕ Sayĕĺtaylar Birliķi 

(INTOSAI), ĸ Denetiler Enstit¿s¿ (IIA) ve Avrupa Komisyonu gibi bazĕ kuruluĺlar i 

kontrolle ilgili pek ok alĕĺma yapmĕĺ ve kendi amalarĕna gºre i kontrol¿ 
tanĕmlamĕĺlardĕr. ĸ kontrol, kurumsal faaliyetlerin mevzuat ve etik doķrultusunda 

verimli ve etkili bir ĺekilde s¿rd¿r¿lebilmesi ile mali ve mali olmayan bilgilerin 

g¿venilirliķi hakkĕnda makul seviyede yeterli bir g¿vence saķlanmasĕ amalarĕna 

yºnelik kurumsal boyutta benimsenmiĺ politikalar, prosed¿rler, uygulamalar ve 

yºntemlerden oluĺan birok sistemi b¿nyesinde barĕndĕran ve s¿reklilik gºsteren bir 

s¿re olarak tanĕmlanabilir (Kesik, 2005; Yaman, 2008; Dabbaķoķlu, 2009; G¿ner, 
2009; Atmaca, 2012; ¥zkardeĺ, 2017).  

ĸ kontrol, mevcudiyeti zorunlu gºr¿len bir s¿retir. Kurumun iĺlevsel, teknik, ticari, 

mali ve yºnetsel b¿t¿n faaliyetlerini kapsar. ĸlerine n¿fuz ederek bunlarĕ tamamlar. 

Risklerin yºnetilmesine yardĕmcĕ olarak kurumsal hedeflere ulaĺmaya katkĕ saķlar. 

Riskleri karĺĕlamak iin makul bir g¿vence sunar (Akyel, 2010) . Birbirleri ile uyumlu 
ve birbirlerini de stekleyen ºnlemlerden oluĺan bir sistemdir. Risk yºnetimi ve 

kurumsallaĺma aĕlarĕndan b¿y¿k ºneme sahip; ºnleyici, saptayĕcĕ, yºnlendirici ve 

tamamlayĕcĕ faaliyetlere iliĺkin kontrolleri ierir (Atmaca, 2012; ¥zkardeĺ, 2017). 

Kurumun varlĕklarĕnĕ korumak, mali bilgilerinin doķruluķunu saķlamak, faaliyetlerin 

verimliliķini artĕrmak ve yºnetsel politikalara baķlĕķĕ ºzendirmek amacĕyla 
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benimsenmiĺ b¿t¿n tedbir ve yºntemleri ierir (Dabbaķoķlu, 2009). Yalnĕzca bir 

yºnetmelik ve evraklar b¿t¿n¿ deķil; kurumun t¿m ¿yeleri ile etkileĺime aĕk bir 

s¿retir (G¿ner, 2009).  

Yºneticilerin kurumu yºnetebilmelerine ve olasĕ risklerin ¿stesinden gelerek kurumsal 

amalara ulaĺmada s¿rekliliķi saķlayabilmelerine yardĕmcĕ olmak ¿zere ºrg¿tsel 

altyapĕnĕn bir parasĕnĕ meydana getirir. Yºnetim faaliyetinin kontroll¿ bir biimde 

devam ettirilebilmesini amalayan bir yºnetim aracĕ olarak da ele alĕnabilir (Korkmaz, 

2007). Kurumsal faaliyetlere deķer katmak ve geliĺtirmek ¿zere tasarlanmĕĺ baķĕmsĕz 

ve objektif bir g¿lendirme ve danĕĺmanlĕk s¿releri olarak da d¿ĺ¿n¿lebilir (Karacaer 
& ĸbrahimoķlu, 2003). Kĕsacasĕ i kontrol; bir kurumdaki mali ve mali olmayan b¿t¿n 

iĺlemlere ait sorumluluklarĕ ve sorumlularĕ tanĕmlayarak hesap sorulabilirlik 

saķlamak suretiyle i ve dĕĺ taraflara yºnelik makul d¿zeyde bir g¿vence verme 

amacĕna yºnelmiĺ bir s¿retir. 

1.1. Kamu idarelerinde i kontrol 

5018 sayĕlĕ kanunun 55nci maddesi kamu idarelerinde tesis edilmesi ºngºr¿len i 

kontrol¿ aĺaķĕdaki gibi tanĕmlamaktadĕr.  

é idarenin amalarĕna, belirlenmiĺ politikalara ve mevzuata uygun olarak 
faaliyetlerin etkili, ekonomik ve verimli bir ĺekilde y¿r¿t¿lmesini, varlĕk ve 
kaynaklarĕn korunmasĕnĕ, muhasebe kayĕtlarĕnĕn doķru ve tam olarak tutulmasĕnĕ, 
mal´ bilgi ve yºnetim bilgisinin zamanĕnda ve g¿venilir olarak ¿retilmesini 
saķlamak ¿zere idare tarafĕndan oluĺturulan organizasyon, yºntem ve s¿rele i 
denetimi kapsayan mal´ ve diķer kontroller b¿t¿n¿d¿r. 

Kanunun 57nci maddesi ise òKamu idarelerinin mal´ yºnetim ve kontrol sistemleri; 
harcama birimleri,  muhasebe ve mal´ hizmetler ile ºn mal´ kontrol ve i denetimden 
oluĺuró diyerek i kontrol¿n temel yapĕsĕnĕ oluĺturan unsurlarĕ aĕklamaktadĕr. Buna 

gºre i kontrol temelde; ºn mali kontrol ve i denetim faaliyetlerini kapsamaktadĕr. 

Tanĕmĕ, yapĕsal ºzellikleri ve kapsamĕ itibariyle kamu idareleri aĕsĕndan i kontrol¿n 

AICPA, COSO, CICA -CoCo, GAO, INTOSAI, IIA ve Avrupa Komisyonu gibi kurumlarca 

ele alĕnĕĺĕna benzediķi gºr¿lmektedir. Dolayĕsĕyla kamu idarelerinde kurulmasĕ 

istenilen i kontrol sistemlerinin aķdaĺ anlayĕĺlara uygun bir ĺekilde k¿resel 

ihtiyalarĕ karĺĕlama amacĕnĕ g¿tt¿ķ¿ sºylenebilir. 

1.2. COSO i kontrol modeli 

Farklĕ amalar ve bu amalar doķrultusunda benimsenen yaklaĺĕmlar temelinde farklĕ 

i kontrol modellerine baĺvurulmaktadĕr. Bunlardan COSO i kontrol modeli olduka 

yaygĕn bir biimde kabul gºrmektedir. COSO i kontrol modeli kurumsal yºnetim 
anlayĕĺĕnĕn yerleĺtirilmesi yoluyla hileli raporlamayĕ azaltabilmek amacĕyla; AICPA, 

Amerikan Muhasebeciler Birliķi (AAA), Uluslararasĕ Finansal Yºneticiler Birliķi (FEI), 

IIA ve Yºnetim Muhasebecileri Enstit¿s¿õnden (IMA) meydana gelen COSO tarafĕndan 

geliĺtirilmiĺtir (Hayne & Free, 2014) . CoCo, CobiT, JSOX, Turn Bull Raporunda 

ºngºr¿len model, SysTrust, Cadbury, Sarbanes-Oxley, GAO, eSAC, Avu stralya ĸ 
Denetiler Enstit¿s¿ (ACC) gibi diķer pek ok i kontrol modeli ise COSO modeli 

temelinde ºnerilmiĺtir (Yaman, 2008; Dabbaķoķlu, 2009; G¿ner, 2009; ¥renay, 2010; 

Kara, 2011; Atmaca, 2012; Cºmert, 2013; T¿redi, Zor, & G¿rb¿z , 2015).  

COSO i kontrol modeli bir biriyle girift iliĺkiler sergileyen, bir eĺg¿d¿m d©hilinde ve 

eĺzamanlĕ olarak y¿r¿t¿lmesi gereken etkileĺimli beĺ bileĺene sahiptir. Kontrol ortamĕ, 

risk deķerlendirme, kontrol eylemleri, izleme ile bilgi ve iletiĺimden oluĺan bu beĺ 
bileĺen Ĺekil 1õde verilen COSO i kontrol piramidiyle gºsterilmektedir.  
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Ĺekil 1: COSO i kontrol piramidi 

 

Kaynak: Cºmert, 2013: 56. 

COSO i kontrol modelinin ¿ temel amacĕ vardĕr. Birincisi, kurumsal faaliyetlerin 

mevzuat ve etik ilkelerle tam bir uygunlu k iinde s¿rd¿r¿lmesidir. ĸkinci amacĕ, bu 
faaliyetlerin etkin ve verimli kĕlĕnmasĕ yani baĺarĕlĕ olmasĕdĕr. ¦¿nc¿ ama ise 

faaliyetlere iliĺkin g¿venilir d¿zeyde finansal bilgiler sunulmasĕdĕr. COSO modelinin 

beĺ temel bileĺeni ile ¿ temel amacĕ; kurumsal birimler ve faaliyetlerle birlikte Ĺekil 

2õdeki COSO kontrol k¿p¿ ¿zerinde b¿t¿nleĺik bir biimde ifade edilmektedir (COSO, 

1992; 2004; 2013) .  

Ĺekil 2: COSO ĸ Kontrol K¿p¿.  

 

Kaynak: Kamu ĸ Kontrol Rehberi, 2014: 57. 

 

1.3. ĸ kontrolde risk deķerlendirme  

ĸ kontrol sisteminin bileĺenlerinden biri de risk deķerlendirmedir. Bir kurum 
aĕsĕndan risk; kurumsal ama ve hedeflere ulaĺmayĕ olumsuz etkileyebilecek 

olaylardĕr. Beklenmedik olaylardan doķan risk tehlike; deķiĺimler sonucu ortaya ĕkan 

risk beli rsizlik ve riski kurum menfaatine kullanabilme olasĕlĕķĕ ve yeteneķi varsa fĕrsat 

olarak algĕlanĕr. COSO i kontrol modelinde ise temel kurumsal riskler kaynaklarĕna 

gºre ¿l¿ bir sĕnĕflandĕrmaya tabi tutulur (Kinney, 2003; Anĕl Keskin, 2010).  
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¶ Dĕĺ riskler : M¿ĺterilerden veya hizmetten yararlananlardan, teknolojiden 
ve mevzuattan kaynaklanĕr.  

¶ ĸ riskler : Yeniden yapĕlanma, kurumsal kaynaklar ve davranĕĺsal 
faktºrlerden kaynaklanĕr.  

¶ ¥zel riskler : ¢evresel faktºrlerdeki deķiĺimler ve belirsizlikten kaynaklanĕr.  
 

Risk deķerlendirme esas itibariyle herhangi bir kontrol ortamĕ ierisindeki kurumsal 
amalarĕn belirlenmesi, i ve dĕĺ risk kriterlerinin tanĕmlanmasĕ, ºl¿lmesi, 

ºz¿mlenmesi ve gerekli tedbirlerin alĕnmasĕ ĺeklindeki ardĕĺĕk aĺamalardan oluĺur 

(McNamee, 1997; Kesik, 2005) . Risk, somut deķil; soyut bir kavram olduķundan 

metrik bir ºl¿ birimi temelinde ºl¿lmesi imk©nsĕzdĕr. Bu nedenle, bir risk kriterinin 

ortaya ĕkma olasĕlĕķĕ ve ortaya ĕkmasĕ durumunda kurum ¿zerinde meydana 
getireceķi etkinin ĺiddeti ĺeklinde iki faktºr¿ olduķunun varsayĕlarak bu iki faktºr 

¿zerinden ºl¿lmesi yaygĕn bir yaklaĺĕm olarak benimsenmiĺtir. Bu yºntem, Kamu ĸ 

Denetiminde Risk Deķerlendirme Rehberiõnde (2017)  gºreceli yºntem olarak 

tanĕmlanmĕĺtĕr. Olasĕlĕk ve etki faktºrleri vasĕtasĕyla risk kriterleri deķerlendirilirken, 

uygun sayĕsal veriler bulunmasĕ durumunda niceleyici ºl¿mlere baĺvurmak daha 

g¿venilir sonular saķlayabilir. Fakat genellikle elveriĺli sayĕsal veriden yoksunluk 
sĕkĕntĕsĕ ekilmektedir. Bu y¿zden oķu zaman nesnel ifadelere dayanan niteleyici 

deķerlendirmeler kullanĕlmaktadĕr. ĸ kontrol sistemleri mali ve mali olmayan gibi 

sayĕlabilen ve sayĕlamayan t¿m riskleri ierdiķinden; ayrĕk, aralĕklĕ ve s¿rekli verilerin 

t¿m¿yle birlikte alĕĺĕlmasĕ bir zorunluluktur. Bu nedenle, risk faktºrlerinin ve 

kriterlerinin n¿merik deķerleri tespit edilirken niceleyici ve niteleyici metotlarĕn bir 
bileĺkesine baĺvurulmasĕ yararlĕdĕr (Kinney, 2003; Arena, Arnaboldi , & Palermo, 

2017) .  

Anlaĺĕlĕrlĕķĕ kolaylaĺtĕrmak amacĕyla risk kriterleri bir harita ¿zerinde 

gºrselleĺtirilmesi yaygĕn bir uygulamadĕr (Jordan, Mitterhofer, & Jßrgensen, 2018). Bu 

baķlamda kullanĕlan farklĕ tiplerdeki bazĕ risk matrisleri Ĺekil 3õte gºr¿lebilir. Olasĕlĕk 

faktºr¿n¿n imk©nsĕz ile muhtemel ve etki faktºr¿n¿n d¿ĺ¿k ile y¿ksek ĺeklinde iki 
temel d¿zeyde sĕrasĕyla y ve x eksenlerinde verildiķi ikiye iki matris en yalĕn biimdir. 

Trafik ĕĺĕķĕ tipi matriste ise olasĕlĕk ve etki faktºrleri yine y ve x eksenlerinde ancak bu 

kez iki yerine; ºrneķin ¿, beĺ veya yedi gibi daha fazla d¿zeyde gºsterilir. Risk 

kriterleri de yine ikiye iki matris tipinde olduķu gibi d¿ĺ¿k, orta ve y¿ksek olarak 

tanĕmlanĕr ancak sĕrasĕyla yeĺil, sarĕ ve kĕrmĕzĕ renklerle betimlenerek gºrsellik 
artĕrĕlĕr. ¦ boyutlu matris derinlik ve y¿kseklik kazandĕrmasĕ itibariyle bazĕ 

kullanĕcĕlar iin daha ekicidir. Olasĕlĕk ve etki faktºrleri diķer iki tipte olduķu gibi yine 

y ve x eksenleri ¿zerinde yer alĕrken risk kriterinin aldĕķĕ deķer z ekseni ¿zerinde 

gºsterilir. Risk faktºrleri ile risk kriterleri deķerleri bir-¿, bir-beĺ veya bir-yedi ya da 

daha geniĺ bir aralĕkta tanĕmlanarak renklendirilebilir. Bºylelikle ukurlar, eķimli 

alanlar ve tepeler daha rahat gºzlenerek risklerin yºnetilmesiyle ilgili kararlar 
alĕnĕrken karar vericilere daha kullanĕĺlĕ bilgiler sunulabilir.   
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Ĺekil 3: Sĕk kullanĕlan risk matrisi ºrnekleri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Jordan vd., 2018: 38 -49.  

1.4. Kamu i kontrol¿nde risk deķerlendirme 

T¿rkiyeõde kamu idarelerinin i kontrol kapsamdaki risk deķerlendirme faaliyetleri; 

5018 sayĕlĕ kanun ile bunun d¿zenleyici metinleri arasĕnda sayĕlabilecek olan ĸ 

Kontrol ve ¥n Mali Kontrole ĸliĺkin Usul ve Esaslar (2005), Strateji Geliĺtirme 
Birimlerinin ¢alĕĺma Usul ve Esaslarĕ Hakkĕnda Yºnetmelik (2006), Kamu ĸdarelerince 

Hazĕrlanacak Faaliyet Raporlarĕ Hakkĕnda Yºnetmelik (2006), Kamu ĸ Kontrol 

Standartlarĕ Tebliķi (2007), Kamu ĸ Denetim Rehberi (2013)  ve Kamu ĸ Kontrol 

Rehberi (2014)  uyarĕnca s¿rd¿r¿lmektedir. 

Kamu ĸ Kontrol Rehberiõnde (2014, s. 34)  òRisklerin deķerlendirilmesi, riskler tespit 
edildikten sonra risklerin ºl¿lmesi, ºnceliklendirilmesi ve kaydedilmesi aĺamalarĕnĕ 
kapsaró ifadesi ile kamu idareleri aĕsĕndan risk deķerlendirme s¿recinin aĺamalarĕ 

belirginleĺtirilmiĺtir. Aynĕ rehberdeki ò¥lme, her riskin olma olasĕlĕķĕ ve etkisinin 

hesaplanmasĕdĕró ifadesi ise Kamu ĸ Denetiminde Risk Deķerlendirme Rehberiõnde 

(2017)  ºnerilen iki yºntemden biri olan gºreceli yºnteme iĺaret etmektedir. Kamu 

idarelerinde tespit edilen risklerin olasĕlĕk ve etkileri 1 ila 10 arasĕnda rakamlar 

kullanĕlarak ºl¿l¿r. Kamu ĸ Kontrol Rehberiõnde olasĕlĕk ve etki aĺaķĕdaki gibi 
tanĕmlanmĕĺtĕr (2014, s. 35) :  

¶ Olasĕlĕk, bir olayĕn belirli bir zaman diliminde gerekleĺmesi durumunu 
ifade eder  

¶ Etki ise bu olayĕn meydana gelmesi halinde, idarenin hedef ve faaliyetleri 
¿zerinde yaratacaķĕ sonucu ifade eder. 

Rehberde, risklerin deķerlendirilmesinde ¿l¿ bir sĕnĕflandĕrma kullanĕlmasĕ 

ºnerilmiĺtir. D¿ĺ¿k risk d¿zeyi iin yeĺil; orta risk seviyesi iin sarĕ ve y¿ksek risk 

seviyesi iin ise kĕrmĕzĕ rengin kullanĕldĕķĕ trafik ĕĺĕķĕ matrisi ĺeklindeki bir risk 
haritasĕ kullanĕlarak risk seviyelerinin daha rahat gºr¿lebileceķi belirtilmiĺtir. 

Risklerin doķal risk ve kalĕntĕ risk temelinde deķerlendirilmesi ºngºr¿lmektedir. Doķal 

risk, hed eflere iliĺkin tespit edilmiĺ risklerin herhangi bir cevap verilmeden ºnceki 

seviyesidir. Kalĕntĕ risk ise yºnetimin riskin ortaya ĕkma olasĕlĕķĕnĕ ve etkisini 

azaltmak iin aldĕķĕ ºnlemlerden sonra arta kalan risktir. Rehber, riskleri 

yºnetebilmek iin risklere verilen cevaplarĕn ardĕndan arta kalan risk d¿zeylerinin 
ºl¿lmesi gerektiķini belirtmektedir. Eķer kalĕntĕ riskin d¿zeyi kabul edilebilir risk 

d¿zeyini aĺĕyorsa, verilen cevap yºntemlerinin etkinlik ve yeterlilik aĕlarĕndan 

sorgulanmasĕ ve verilecek cevaplarĕn gºzden geirilmesi gerektiķi ifade edilmiĺtir.  

Risklerin puanlarĕ belirlendikten sonra ºnemlerine gºre en y¿ksek puana sahip 

riskten baĺlayarak bir sĕralamaya sokulur. Fakat bazĕ kilit riskler puanlarĕ daha 

 

      (a) ĸkiye iki matris          (b) Trafik ĕĺĕķĕ matrisi       (c) ¦ boyutlu matris 
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d¿ĺ¿k olsa bile yºnetim tarafĕndan daha ºncelikli olarak belirlenebilir. ¥ncelik sĕralarĕ 

belirlendikten sonra risklere nasĕl cevap verileceķi kararĕ alĕnĕr. Rehberde risklere 

yºnelik dºrt farklĕ karar alĕnabileceķi belirtilmektedir (Ĺekil 4).  

Ĺekil 4: Riske cevap verme yºntemleri 

 

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

Bunlardan birincisi riski kabul ederek ilgili faaliyete olduķu gibi devam etmektir. 

Doķal risk, risk iĺtahĕ ierisindeyse; riskle ilgili alĕnacak ºnlemlerin saķlayacaķĕ 

faydanĕn bunlarĕn maliyetinden daha d¿ĺ¿k olduķu anlaĺĕlmĕĺsa ve yºnetimin 

kontrol¿ dĕĺĕnda kalan riskin kaynaklandĕķĕ faaliyeti sonlandĕrmak m¿mk¿n deķilse 

risk kabul edilir. ĸkincisi, riski kabul edilebilir bir d¿zeyde tutmak iin gerekli 

faaliyetlere baĺvurmak yani kontrol etmektir. Bu faaliyetler yºnlendirici, ºnleyici, 
tespit edici ve d¿zeltici kontrollerdir. ¦¿nc¿ seenek, ilgili faaliyetleri uzmanlĕk, 

donanĕm ve kaynak aĕsĕndan yeterli olan baĺka bir birim ya da kuruluĺa 

devretmektir. Riskin kaynaklandĕķĕ faaliyetin konuda uzman baĺka bir idareye kĕsmen 

veya tamamen devredilmesi; ihale ve sigorta gibi yºntemlerle risk devredilebilir. Bu 

seenek yanlĕĺ anlaĺĕlmamalĕdĕr. ĸdare, bu yalnĕzca faaliyetlerin ve risklerle baĺa 
ĕkĕlabilmesi iin gerekli olan kontrollerin y¿r¿t¿lmesini devredebilir, sorumluluktan 

kurtulamaz; yani risk bir bakĕma paylaĺĕlmaktadĕr. Son karar tipi ise kaĕnmaktĕr. 

Eķer risk yºnetilemeyecek kadar b¿y¿kse veya kaynaklandĕķĕ faaliyet hayati ºneme 

sahip deķilse, bu faaliyet sonlandĕrĕlabilir. 

Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte (2014, s. 38)  bir ºrnek verilerek yapĕlan 

aĕklamalar somutlaĺtĕrĕlmĕĺ ve kamu idarelerinde mevcut durumdaki risk 
deķerlendirme s¿recinin iĺleyiĺi sergilenmiĺtir (Resim 1). ¥rneķe ait konu, hedef ve 

risk kriterlerinin anlaĺĕlĕrlĕk saķlamak amacĕyla olduka basit tutulduķu 

gºr¿lmektedir. Oysa Kamu ĸ Denetim Rehberi ve Kamu ĸ Denetiminde Risk 

Deķerlendirme Rehberiõnde kamu idareleri iin ºnerilen òb¿te b¿y¿kl¿ķ¿; iĺlem 

hacmi -personel sayĕsĕ; faaliyetlerin karmaĺĕklĕķĕ; mevzuatĕn yoķunluķu; yapĕsal-
iĺlevsel-teknik deķiĺiklikler ve bilgi teknoloji sisteminin yapĕsĕó gibi risk kriterlerinin 

belirsizlik ve karmaĺĕklĕk d¿zeyleri ok daha y¿ksektir. Yani ilgilenilecek gerek 

riskler, verilen ºrnekte yer alan risklerden ok daha karmaĺĕktĕr. ĸ denetilerin 

gºrevleri arasĕnda i kontrol sistemlerinin etkinliķini denetlemek olduķu 

hatĕrlandĕķĕnda; bu kriterlerin aslĕnda i kontrol kapsamĕndaki risk deķerlendirme iin 

de temel alĕnmasĕ gerektiķi sºylenebilir. 

Kamu idarelerinde, i kontrol sistemleri kapsamĕndaki risk deķerlendirme faaliyetleri 

ile ilgili mevzuat ve uygulamalara yºn veren d¿zenleyici metinlerin incelenmesi 

sonucunda aĺaķĕdaki sorunlar tanĕmlanmĕĺtĕr:  
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¶ Riskleri belirleme ve ºlmeyle ilgili olarak genel itibariyle yºntem, veri elde etme 
ve iĺleme sorunlarĕ yaĺandĕķĕ ileri s¿r¿lebilir.  

¶ Mevcut durumda, risk deķerlendirme faaliyetleri ¿st yºnetim tarafĕndan 
belirlenmiĺ risk kriterlerinin Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Ek 2õde verilen risk 

oylama formu (2014, s. 49 -50) ¿zerinde ilgili bireyler tarafĕndan olasĕlĕk ve 

ĺiddet faktºrlerine doķrudan ve basite puanlar verilerek yapĕlmaktadĕr. 
Risklerin olasĕlĕk ve ĺiddet deķerleri belirlenirken dilsel verilerin sayĕsal hale 

getirilmesinde genel kabul gºrm¿ĺ bir ºlek olmadĕķĕndan ilgili bireyler 

tamamen kendi fik irleri doķrultusunda puanlar vermektedir. Bu durum, kiĺisel 

kaygĕ ve ºn yargĕlar y¿z¿nden subjektiflik iermesi sebebiyle gereki sonular 

elde edilmesini engelleyebilir.  

¶ Risk oylama formunun ºz¿mlenmesi ve subjektif etkilerin giderilmesine 
yºnelik herhangi bir bilimsel yºntem kullanĕlmamaktadĕr. 

Resim 1:  Gºreceli yºntemle risk deķerlendirme ºrneķi 

 

Kaynak: Kamu ĸ Kontrol Rehberi (2014, s. 38) . 
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1.5. Kamu i kontrol¿nde risk deķerlendirme hakkĕndaki bazĕ alĕĺmalar 

T¿rkiyeõde, kamu idarelerinin i kontrol sistemleri ve i kontrol kapsamĕndaki risk 

deķerlendirme hakkĕnda yapĕlan bazĕ alĕĺmalar ĺunlardĕr: 

¶ G¿ner (2009)  kamu idarelerinin etkin bir ĺekilde yºnetilebilmesi konusunda i 
kontrol¿n ºnemini incelemiĺ ve risk deķerlendirmenin ºnemine vurgu 

yapmĕĺtĕr. 

¶ Akyelõe (2010)  gºre kamu idarelerinin i kontrol s¿releri hakkĕndaki mevzuat 
hukuki ve yapĕsal aĕdan yeterli d¿zeydedir fakat uygulamada, ºzellikle risk 

deķerlendirmeyle ilgili sorunlar bulunmaktadĕr. 

¶ Usul vd. (2011)  ºnleyici, tespit edici, yºnlendirici ve tamamlayĕcĕ alt 
sistemlerden oluĺan etkin bir i kontrol¿n kurumsal yºnetim anlayĕĺĕna 

varabilmek iin gerekli olduķunu belirtmiĺlerdir. 

¶ Can ve ¢etin (2016)  Devlet ¦niversitelerinde i kontrol¿n durumu hakkĕndaki 
alĕĺmalarĕnda, performans ve risk odaklĕ yºnetim ile i kontrol anlayĕĺĕnĕn 

yeterince geliĺmediķini; risk deķerlendirme faaliyetlerinin zayĕf olduķunu ifade 

etmiĺlerdir. 

¶ Bayrakĕ ve Demirel (2017)  ¿niversitelerin i denetim sorunlarĕyla ilgili 
alĕĺmalarĕnda, i denetim ile ilgili mevzuatĕnĕn yapĕsal ve iĺlevsel anlamda 

yeterli olduķunu ancak etkin alĕĺmadĕķĕ ve bazĕ sorunlu alanlar bulunduķunu 

ifade etmiĺlerdir. Bu sorunlarĕn i kontrol sistemlerinin ºzellikle risk 
deķerlendirmenin mevcut durumuna baķlanmasĕ m¿mk¿nd¿r. 

¶ Gºrmen (2017)  kamu i  denetimi baĺarĕsĕ hakkĕndaki araĺtĕrmasĕnda, i 
kontrol sisteminin etkinliķinin ºnemini dile getirmiĺtir. ĸ denetimden beklenen 

faydanĕn kurumsal yºnetim, kurumsal risk yºnetimi ve i kontrol sistemlerinin 

olgunluk d¿zeylerine baķlĕ olduķunu iddia etmiĺ ve risk deķerlendirmenin 

ºnemini vurgulamĕĺtĕr. 

¶ Karcĕoķlu ve Kurnaz (2017)  kamu idarelerinde i denetimin baĺarĕlĕ olabilmesi 
iin i kontrol sisteminin etkinliķinin en ºnemli faktºrlerden biri olduķunu 
ifade etmiĺlerdir. Risk deķerlendirmenin ºnemine iĺaret etmiĺ ve i kontrol¿n 

yetersizliķi y¿z¿nden i denetilerin gºrev tanĕmlarĕnda olmayan baĺka t¿rl¿ 

iĺleri de yapmak zorunda kaldĕklarĕnĕ tespit etmiĺlerdir.  

¶ Seld¿z (2018)  Devlet ¦niversitelerinde i kontrol kapsamĕndaki risk 
deķerlendirmenin durumunu incelemiĺtir. Risk deķerlendirmesi hakkĕnda 

mevzuatta istenilen yapĕnĕn oluĺturulduķunu; uygulama bakĕmĕndan da 

ºnemli yol almalarĕna raķmen bazĕ sorunlar yaĺandĕķĕnĕ belirtmiĺtir. Bireylerin 
doķrudan yaptĕklarĕ ve kiĺisel ºn yargĕlarĕnĕ da ieren puanlamalarĕn 

subjektiflik iereceķini ve bu ĺekildeki risk deķerlendirmenin yanĕltĕcĕ 

sonulara neden olabileceķini dile getirmiĺtir. 

Bu noktada, riskin ve insan davranĕĺlarĕnĕn ierdiķi belirsizliķe uygun olan BM akla 

gelmektedir. BM temelinde geliĺtirilmiĺ olan farklĕ tiplerdeki B¢Sõlerin pek ok farklĕ 
alandaki risk deķerlendirme faaliyetlerine uygunluķunu ispatlayan ok sayĕda 

araĺtĕrma bulunmaktadĕr.  

2. Bulanĕk K¿me ve Bulanĕk ¢ĕkarĕm Sistemleri 

Zadeh (1965)  tarafĕndan ºnerilen BKõde bir unsur bir k¿menin belirli bir derecede 

elemanĕ olabileceķi gibi eĺzamanlĕ olarak baĺka k¿melerin de yine belirli bir derecede 

elemanĕ olabilir. Bu sayede, dilsel verilere dayalĕ nitel girdilerin kural tabanlĕ bir 
sistemde iĺlenmesi ve yine dilsel olarak ifade edilen belirsizlik ieren kavramlarĕn 
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anlamlĕ biimde tanĕmlanmasĕ m¿mk¿n hale gelmektedir. Esasen daima bir klasik 

k¿menin alt k¿mesi olan BK (Licata, 2012, s. 16) , ¿yelikten ¿ye olmamaya dereceli 

geiĺi aĕklama yeteneķine sahiptir. Bu yetenek hem sosyal hem fen bilimleri 
alanlarĕnda b¿y¿k fayda saķlamaktadĕr.  

2.1. Bulanĕk k¿me t¿rleri 

Bulanĕk bir k¿me, her bir elemana matematiksel olarak ¿yelik derecesini ifade eden 

bir deķer atanarak oluĺturulur. Buna Klasik Bulanĕk K¿me veya Tip-1 Bulanĕk K¿me 

(T-1BK) denir. T -1BKõde elemanlarĕn ¿yelik dereceleri [0;1] aralĕķĕndaki kesin 

deķerlerden oluĺur (Zimmmermann, 1987) . BKõnin pek ok geniĺlemesi 
bulunmaktadĕr. Bunlardan ilki olan Tip-2 Bulanĕk K¿me (T-2BK) yine Zadeh (1975)  

tarafĕndan tanĕmlanmĕĺtĕr. T-2BKõde her bir elemanĕn ¿yelik dereceleri iin kullanĕlan 

¿yelik fonksiyonlarĕ aynĕ zamanda bir BK belirtir. T-1BKõde elemanlara ait ¿yelik 

fonksiyonlarĕ tanĕmlanĕrken belirsizlik gºzlenmesi durumunda T-2BK kullanĕlĕr. 

Bulanĕklaĺtĕrĕlmĕĺ ¿yelik fonksiyonlarĕ d¿zg¿n bir geometrik ĺekle sahip 
olmadĕķĕndan; ¿yelik fonksiyonlarĕnĕn daha iyi ifade edilmesi ve hesaplamada kolaylĕk 

saķlayabilmek iin belirsizliķin ayak izi (Footprint of uncertainty -FOU) adĕ verilen 

d¿zg¿n bir geometrik ĺekle sahip sĕnĕrlarĕ belirli bir alan meydana getirilir (Mendel, 

John, & Liu, 2006) . Ĺekil 5õte T-1BKõden T-2BKõye geiĺ gºr¿lebilir. 

Ĺekil 5: T-1BK (a) ve bulanĕklaĺtĕrĕlmĕĺ T-1BK (b) ile T -2BK ¿yelik fonksiyonlarĕ ve FOU 
(c). 

 

Kaynak: ¥zt¿rk vd. (2017, s. 4)  

T-2BK, kural tabanlĕ B¢Sõlerde belirsizliklerin etkilerini en aza indirger. Kurallarĕn 

yapĕsĕ T-1BK ve T -2BKõde tamamen ve ĕkarĕm iĺlemi ise neredeyse aynĕdĕr (Karakºse 
& Akĕn, 2003). T-2BK ¿yelik fonksiyonlarĕnĕn aralĕklĕ deķer olmasĕ y¿z¿nden 

durulaĺtĕrmadan ºnce T-1BKõye indirgeme iĺlemine gerek vardĕr. Durulaĺtĕrma 

iĺlemiyle aritmetik ortalama alĕnarak tek bir deķer elde edilir. T-2BKõnin deķiĺik t¿rleri 

arasĕnda en ok Karnik vd. (1999)  Aralĕk Tip-2 Bulanĕk K¿me (AT-2BK) 

kullanĕlmaktadĕr.  

Atanassov (1986)  tarafĕndan tanĕtĕlan Sezgisel Bulanĕk K¿me (SBK) elemanlarĕnĕn 
¿yelik ve ¿ye olmama dereceleri toplamĕnĕn bire eĺit olmasĕ gerekmemektedir. 

Muhtemel bir teredd¿t derecesi nedeniyle; SBKõde ¿ye olmama derecesi her zaman bir 

eksi ¿yelik derecesi olmayabilir (Radwan, Senousy, & Riad, 2 016) . Daha fazla ve 

yoķun belirsizlik bulunan problemlerde SBK daha kullanĕĺlĕ olmaktadĕr (Hernandez -

Aguila, Garcia -Valdez, & Castillo, 2016) . BKõnin diķer bir geniĺlemesi de Gau ve 
Buehrer (1993)  tarafĕndan ºnerilen ve T¿rkeõde M¿phem K¿me (MK) olarak ifadesi 

uygun gºr¿nen òVague Setó isimli k¿medir. MK temelde SBK ile aynĕ yapĕsal 

ºzelliklere sahiptir (Radwan, Senousy, & Riad, 2016) . Bu nedenle bazĕ yazarlar MK ile 

SBKõnin aynĕ ĺey olduķunu iddia etmiĺlerdir (Bustince & Burillo, 1996) . Fakat Lu ve 

Ng (2005)  ¿yelik ile ilgili tanĕmlarĕ aynĕ olmasĕna raķmen; MK sayesinde belirsiz 

verilerin daha sezgisel bir biimde gºrselleĺtirilebildiķini ve bu sayede veri iliĺkileri, 
eksiklikleri ve benzerlik ºl¿tlerinin daha iyi analiz edilebileceķini belirterek MKõnin 
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SBKõye gºre daha kullanĕĺlĕ olduķunu ileri s¿rm¿ĺlerdir. Tablo 1õde BK t¿rleri 

ºzetlenmiĺtir.  

Tablo 1:  Bulanĕk K¿me t¿rlerinin temel ºzellikleri 

 T-1BK  T-2BK  SBK MK  

Fikir Babasĕ 
Zadeh, 
1965  

Zadeh, 1975  Atanssov, 1983  
Gau ve Buehrer, 
1999  

Teredd¿t 

Kaynaķĕ 

Biliĺsellik 

derecesi  

Kanĕtlarĕn ve 

karĺĕ kanĕtlarĕn 

derecesi  

Kanĕtlarĕn ve karĺĕ 

kanĕtlarĕn derecesi 

Kanĕtlarĕn ve karĺĕ 

kanĕtlarĕn derecesi 

¦yelik 

Fonksiyonu  

Aidiyet 

derecesi  

Bulanĕk ¿yelik 

fonksiyonu  

¦yelik ve karĺĕt 

¿yelik 

fonksiyonlarĕ 
derecesi  

¦yelik ve karĺĕt 

¿yelik 

fonksiyonlarĕ 
derecesi  

Belirsizlik 

Tipleri  
Belirsizlik  

Belirsizlik, 

belgisizlik  

Belirsizlik, 

belgisizlik  

Belirsizlik, 

belgisizlik, 

muķlaklĕk 

Kaynak: Radwan vd.õden (2016, s. 6)  uyarlanmĕĺtĕr. 

 

2.2. Bulanĕk ĕkarĕm sistemleri ve Tip-2 bulanĕk ĕkarĕm sistemi 

Bulanĕk Modelleme, bulanĕk òeķer-iseó kurallarĕ ve òbulanĕk ĕkarĕmó kavramĕna 

dayanĕr. Genel bir B¢S, kesin ve/veya bulanĕk girdileri kullanarak bulanĕk ĕktĕlar 

elde eder. Bu sebeple BKõyi temsil edecek keskin deķeri bulmak iin durulaĺtĕrma 

iĺlemine baĺvurulur. ¦ adĕmla aĕklanabilecek T-2B¢Sõnin farkĕ; ĕktĕ s¿recinde 

durulaĺtĕrma ºncesinde T-1BKõye indirgeme iĺlemi yapĕlmasĕdĕr (Ĺekil 6). Birinci 

adĕmda keskin girdiler bulanĕklaĺtĕrĕlĕr ve kurallar yazĕlĕr. ĸkinci adĕmda T-2BKõlerle 
ifade edilen girdiler ve kurallar Mamdani veya Sugeno gibi yºntemlere gºre 

d¿zenlenmiĺ bulanĕk ĕkarĕm mekanizmasĕnda bir araya getirilir. ¢ĕkarĕm 

mekanizmasĕnĕn sonucunda T-2BKõler ĺeklinde ĕktĕlar elde edilir. ¦¿nc¿ adĕm iki 

aĺamadan meydana gelir. ĸlk ºnce T-2BK ĺeklindeki ĕktĕlar indirgemeye tabi 

tutularak T -1BK haline dºn¿ĺt¿r¿l¿r. Ardĕndan T-1BK ĺekline evrilmiĺ ĕktĕlar 
durulaĺtĕrĕlarak keskin deķerler elde edilir. Durulaĺtĕrma iĺlemi aķĕrlĕk merkezi 

(centroid), ortalama aķĕrlĕk center-of-sums veya height, modified height or center -of-

sets gibi diķer bir yºntem kullanĕlarak yapĕlabilir. B¢S iin en ok baĺvurulan 

yazĕlĕmlardan biri MATLAB isimli programdĕr.  

Ĺekil 6: T-2B¢S s¿reci 

 

Kaynak: Mendel vd. (2006, s. 814)  
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2.3. Risk deķerlendirmede bulanĕk k¿menin kullanĕmĕ hakkĕndaki bazĕ alĕĺmalar 

BKõnin finansal, ekonomik ve yºnetsel konulardaki risk deķerlendirmesinde 

kullanĕmĕyla ilgili araĺtĕrmalardan bazĕlarĕ aĺaķĕda sunulmuĺtur:  

¶ Mustafa ve Al -Bahar (1991)  inĺaat projelerinde finansal ve ekonomik riskleri de 
ieren araĺtĕrmalarĕnda Analitik Hiyerarĺi Prosesinin (AHP) faydalĕ olabileceķini 

belirtmiĺlerdir. Risk deķerlendirmede klasik ve kavramsal modellerin 

kullanĕlabileceķini; BKõnin kavramsal modellere ºrnek olduķunu ifade 

etmiĺlerdir. 

¶ Shang ve Hossen (2013)  risk deķerlendirme ve karar almada BM 
uygulamalarĕnĕ araĺtĕrarak Kanada Risk Yºnetimi M¿ĺterek Departmanĕ 

(CAS/CIA/SOA, Joint Risk Management Section) iin bir rapor 
hazĕrlamĕĺlardĕr. Sugeno veya Mamdani yºntemleri temelinde kurulacak 

B¢Sõlerin; haklarĕnda yeterli bilgi olmayan ya da muķlak veriye sahip riskleri 

analiz etmeye uygun olduķunu belirtmiĺlerdir. Raporda iki uygulama yer 

almaktadĕr. ĸlk uygulamada, bir iĺletme hakkĕnda kamuoyundaki olumsuz 

gºr¿ĺlerin hisse senetlerinin borsa fiyatĕ ¿zerinde meydana getirebileceķi kĕsa 

ve iĺletme saygĕnlĕķĕ ¿zerinde oluĺturabileceķi uzun vadeli tehlikelerin 
belirlenmesi ve riskin deķerlendirilmesi verilmiĺtir. Diķer uygulamada, risk 

iĺtahĕndan hareketle iĺletmenin b¿teleme kararlarĕ irdelenmiĺtir. Vardĕklarĕ 

sonular B¢Sõlerin iyi anlaĺĕlamayan ve kendileriyle ilgili direkt sayĕsal veri 

yoksunluķu bulunan risklerin deķerlendirmesinde kullanĕĺlĕ olduķunu; 

B¢Sõlerin insan mantĕķĕ ve muķlak girdilere uygun olduķunu; karar almaya 
ºnemli katkĕda bulunduķunu gºstermektedir. 

¶ Shapiro ve Koissi (2015), yine Kanada Risk Yºnetimi M¿ĺterek Departmanĕ 
(CAS/CIA/SOA, Joint Risk Management Section) tarafĕndan desteklenen baĺka 

bir alĕĺmada, risk deķerlendirme BM ve B¢Sõnin kullanĕmĕ hakkĕnda geniĺ 

kapsamlĕ bir literat¿r taramasĕ hazĕrlamĕĺlardĕr. Uygulamalarda genelde 

Mamdani ve Sugeno yºntemlerine baĺvurulduķunu belirtmiĺlerdir. 

ĸnceledikleri 125 adet farklĕ araĺtĕrma doķrultusunda; B¢Sõnin risk 
deķerlendirmede g¿venilir sonular saķladĕķĕ ve bulanĕk risk deķerlendirme 

modellerinin akt¿eryal amalara da uygun olduķu sonucuna varĕlmĕĺtĕr. 

¶ Seld¿z ve Umarusman (2018)  i denetim b¿nyesindeki risk deķerlendirmede 
Mamdani B¢Sõyi test etmiĺ ve Kamu ĸ Denetiminde Risk Deķerlendirme 

Rehberiõndeki ºrneķi T-1B¢S ile ºzerek daha g¿venilir sonular saķladĕklarĕnĕ 

ileri s¿rm¿ĺlerdir. 

¶ Umarusman ve Seld¿z (2018)  kamu idarelerinin i kontrol sistemi ierisindeki 

risk deķerlendirmede B¢Sõnin uygulanabilirliķini incelemiĺlerdir. Mevzuatta yer 
alan bir ºrneķi, Mamdani T-1B¢S ile ºzm¿ĺ ve daha tutarlĕ sonular elde 

ettiklerini iddia etmiĺlerdir. 

3. Araĺtĕrmanĕn Amacĕ, Kapsamĕ, Sĕnĕrlarĕ, Kĕsĕtlarĕ ve Yºntemi 

Bu alĕĺmanĕn amacĕ T-2B¢Sõnin i kontrol kapsamĕndaki risk deķerlendirmede 
kullanĕlĕp kullanĕlamayacaķĕnĕn test edilmesi olarak belirlenmiĺtir. Araĺtĕrma, i 

kontrol sistemleri d©hilindeki risk deķerlendirme faaliyetlerini kapsamaktadĕr. 

Kavramsal aĕdan kamu idarelerinin i kontrol sistemlerindeki risk deķerlendirme 

faaliyetlerini; uygulama aĕsĕndan ise Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte verilen 

ºrnekle sĕnĕrlandĕrĕlmĕĺtĕr. Tek bir ºrneķe ait verilerin tek bir yºnteme baĺvurularak 
ºz¿lm¿ĺ olmasĕ araĺtĕrmanĕn kĕsĕtĕ olarak ifade edilebilir. Kamu ĸ Kontrol Rehberi 

RY Kutu 13õte verilen ºrneķin Sugeno tipi T-2B¢S ile ºz¿m¿n¿ konu edinerek tek bir 
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uygulamayĕ iermesi sebebiyle bu araĺtĕrmanĕn yºntem aĕsĕndan bir vaka alĕĺmasĕ 

ve ºrnek olay (case study) ºzellikleri taĺĕdĕķĕ sºylenebilir.  

Birinci adĕmda, rehberdeki ºrnekte yer alan verilerden elde edilen risk faktºrleri iin 
¿st ve alt ¿yelik fonksiyonlarĕ tanĕmlanmĕĺ ve keskin girdi deķerleri ¿gensel ve/veya 

yamuk T -2BKõlerle ifade edilerek bulanĕk girdi k¿meleri saķlanmĕĺtĕr. Ardĕndan risk 

kriterleri iin olasĕlĕk ve ĺiddet faktºrleri ¿zerinden ve T-2BKõlerle ifade edilen bulanĕk 

girdi k¿melerine baķlĕ olarak òeķeré veé iseéó kurallarĕ yazĕlmĕĺtĕr. ĸlgili iĺlemlerin 

Taĺkĕn ve Kumbasar (2015)  tarafĕndan geliĺtirilen MATLAB programĕ Tip-2 Bulanĕk 

Mantĕk Sistemleri ara kutusu kullanĕlarak saķlanan ekran gºr¿nt¿leri Ĺekil 7, 8, 9, 
10 ve 11õde verilmiĺtir.  

Ĺekil 7: Sugeno tipi T -2B¢Sõnin kurulmasĕ ve seenekler 

 

 

 

Ĺekil 8: Olasĕlĕk faktºr¿ne ait T-2BK ¿yelik fonksiyonlarĕ (girdi) 
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Ĺekil 9: Ĺiddet faktºr¿ne ait T-2BK ¿yelik fonksiyonlarĕ (girdi) 

 

 

Ĺekil 10: Risk kriterine a it tanĕmlar ve seenekler (ĕktĕ) 

 

 

Ĺekil 11: Kurallarĕn yazĕlmasĕ 
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ĸkinci adĕmda, T-2BKõlerle ifade edilen bulanĕk girdiler ile MATLAB programĕnda 

yazĕlan kurallar Sugeno yºntemine gºre d¿zenlenmiĺ bulanĕk ĕkarĕm 

mekanizmasĕnda buluĺturulmuĺtur. Mekanizmanĕn alĕĺtĕrĕlmasĕyla T-2BKõlerden 
ibaret bulanĕk ĕktĕ k¿meleri elde edilerek bir araya getirilmiĺtir (Ĺekil 12).  

Ĺekil 12: Kurallarĕn ve T-2BK girdilerinin buluĺturulmasĕ 

 

¦¿nc¿ adĕmda, T-2BKõlerle ifade edilen ĕktĕlar òindirgeyició vasĕtasĕyla indirgeme 

iĺlemine tabi tutularak òTip-1 d¿zeyine indirgenmiĺ k¿meó biiminde bulanĕk ĕktĕlar 

saķlanmĕĺtĕr. Ardĕndan durulaĺtĕrma iĺlemiyle bulanĕk haldeki risk kriteri deķerleri, 

keskin ĕktĕlara dºn¿ĺt¿r¿lm¿ĺt¿r. Durulaĺtĕrmada, kullanĕĺlĕlĕķĕ ve T-2BKõya 
uygunluķu aĕsĕndan aķĕrlĕk merkezi (centroid) yºntemi kullanĕlmĕĺtĕr. Gerekirse 

ortalama aķĕrlĕk (center-of-sums) veya y¿kseklik (height), modifiye y¿kseklik (modified 

height) veya k¿melerin merkezi (center-of-sets) gibi diķer bir yºntem de kullanĕlabilir 

(Ĺekil 13).  

Ĺekil 13: ĸndirgeme ve durulaĺtĕrma iĺlemleri 

 

 

BULGULAR  

Sugeno tipi T -2B¢Sõye baĺvurularak elde edilen keskin ĕktĕlar ile iki (Ĺekil 14) ve ¿ 

boyutlu risk matrisleri (Ĺekil 15) oluĺturulmuĺtur. Matrislerde yer alan en koyu mavi 

alanlar e n az riskli bºlgeleri gºsterirken renk sarĕlaĺtĕka y¿ksek riski ifade 

etmektedir. ¦ boyutlu matrislerde ise renk kombinasyonu aynĕ kalmakla birlikte; 
y¿ksekliķin artmasĕ risk d¿zeyinin de arttĕķĕna iĺaret etmektedir.  
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Ĺekil 14: ĸki boyutlu Sugeno tipi T-2B¢S risk matrisi 

 

 

Ĺekil 15: ¦ boyutlu Sugeno tipi T-2B¢S risk matrisinin farklĕ aĕlardan gºr¿nt¿s¿ 

 

 

Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte elde edilen sonulara gºre meydana getirilen 

risk matrisi ile bu alĕĺma sonucunda meydana gelen risk matrisi Ĺekil 1õda 

karĺĕlaĺtĕrmalĕ olarak sunularak farklĕlĕk karĺĕlaĺtĕrmalĕ bir biimde sergilenmiĺtir.  
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Ĺekil 16: Rehberdeki ºz¿m ile karĺĕlaĺtĕrma 

 

 

SONU¢ 

Risk deķerlendirmesi, farklĕ alanlarda yapĕlsa da temelde aynĕ yapĕya sahip ve benzer 

amalara hizmet eden bir faaliyettir. O y¿zden, bu alĕĺmada ºnerilen yºntemin, baĺta 
kamu ve ºzel sektºrde i kontrol kapsamĕndaki risk deķerlendirme olmak ¿zere; diķer 

sosyal ve fen bilimleri alanlarĕndaki risk deķerlendirme faaliyetlerine de kolayca 

uyarlanmasĕ m¿mk¿n gºr¿nmektedir. Bu alĕĺmayla varĕlan temel sonular aĺaķĕdaki 

gibi ºzetlenebilir:  

¶ Elde edilen bulgular, T -2B¢Sõnin i kontrol ve i denetim kapsamĕndaki t¿m 
risk deķerlendirme faaliyetlerine uygun olduķunu gºstermektedir.  

¶ Karmaĺĕk gºr¿nse de MATLAB programĕ ¿zerine eklenebilen Tip-2 Bulanĕk 
Mantĕk Sistemleri ara kutusu (Taĺkĕn & Kumbasar, 2015) sayesinde Sugeno 

yºntemiyle kolayca uygulanabildiķi gºr¿lm¿ĺt¿r. 

Bu araĺtĕrmanĕn bulgularĕ, Kamu ĸ kontrol Rehberi RY Kutu 13õteki ºrnekle 

kĕyaslandĕķĕnda aĺaķĕdaki ĕkarĕmlar yapĕlabilir: 

¶ Keskin girdiler yerine riskin ierdiķi belirsizliķe uygun olan bulanĕk sayĕlarĕn 
kullanĕlmasĕyla; daha gereki risk d¿zeyleri belirlenebildiķi iddia edilebilir.  

¶ Sugeno yºntemi insan davranĕĺlarĕna ve belirsizliķe ok uygun olduķundan 
daha g¿venilir risk deķerlendirmesi sonularĕ elde edildiķi ileri s¿r¿lebilir. 

¶ T-2 B¢S, dilsel verilerin daha tutarlĕ bir biimde sayĕsallaĺtĕrĕlmasĕ ve sayĕsal 
verilerin daha g¿venilir bir ĺekilde analiz edilmesi konusunda; kamu i kontrol 

sistemlerinin ihtiyalarĕnĕ karĺĕlayabilir. 

Bu araĺtĕrmanĕn bulgularĕ ve bulgular ĕĺĕķĕnda varĕlan sonularĕ doķrultusunda 

gelecekte incelenmesi muhtemel bazĕ konular ºnerilebilir.  

¶ Bu alĕĺmada Kamu ĸ Kontrol Rehberi RY Kutu 13õte verilen ºrneķe ait veriler 
kullanĕlmĕĺtĕr. ¥rnekte, bu verilerin bir puanlama kartĕ ¿zerinde ilgili personel 

tarafĕndan doķrudan puanlama yoluyla edinildiķi varsayĕlmaktadĕr. Ancak, risk 
faktºrlerine bir puanlama kartĕ ¿zerinde doķrudan n¿merik deķer atamak 

yerine; anket yºntemiyle sorular ve/veya ºnermeler ¿zerinden dolaylĕ ĺekilde 

n¿merik deķerlerinin belirlenmesi daha nesnel sonular verebilir. ĸleride, i 

kontrol kapsamĕndaki risk deķerlendirmede ilgili bireylere uygulamak ¿zere bir 

ºlek geliĺtirilmesi yararlĕ olabilir.  
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¶ Bu alĕĺmada òeķeréiseéó kurallarĕ oluĺturulurken; olasĕlĕk faktºr¿ riskin 
ºnkoĺulu olduķu ve mevzuatta etki  faktºr¿ne daha fazla ºnem atfedildiķinden 

òveó baķlacĕ kullanĕlmĕĺtĕr. ¥zellikle olasĕlĕk ve etki faktºrlerinin eĺit ºneme 

sahip olduķu d¿ĺ¿n¿len risk deķerlendirmelerinde òveyaó baķlacĕnĕn 
denenmesi ºnerilebilir. 

¶ Bu alĕĺmada durulaĺtĕrma iin aķĕrlĕk merkezi (centroid) yºntemi 
kullanĕlmĕĺtĕr. Gelecekteki alĕĺmalarda diķer yºntemler de test edilebilir. 

¶ Gelecekte yapĕlacak alĕĺmalarda AHPõnin de sisteme entegre edilmesi ve 
Sugeno yºntemi dĕĺĕndaki B¢Sõlerin de denenmesi yararlĕ olabilir. Ayrĕca, T-

2B¢S yerine AT-2BK ve SBKõnin denenmesi de ºnerilebilir. 
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