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Ozet

Bu calisma, yapay zeka teknolojisi tekniklerinden biri olan dogal dil islemenin muhasebe ve
denetimde kullaniminin miimkiin olup-olamayacagi noktasindan hareketle ortaya ¢ikmistir. Bu
dogrultuda calismada dogal dil isleme siireci ayrintilariyla agiklanmistir. Dogal dil islemenin
kullanilmis oldugu uygulama 6rnekleri ve konuyla ilgili literatiir kapsamli bir sekilde incelenmis
ve sunulmustur. Arastirma sonuglarindan ve dogal dil islemenin uygulanabilme kapasitesinden
yola ¢ikarak muhasebe ve denetim alanina yonelik Oneriler sunulmustur. Calisma, yazilimcilar
i¢in yeni bir sektor alternatifi olmasinin yaninda muhasebe uygulayicilarina, denetim firmalarina
ve isletmelere de farkli bir bakis agis1 sunmaktadir.
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Abstract

This study has emerged from the point of whether it is possible to use natural language
processing, which is one of the artificial intelligence technology techniques, in accounting and
auditing. In this direction, the natural language processing process is explained in detail in the
study. Examples of applications in which natural language processing has been used and the
relevant literature have been extensively studied and presented. Based on the results of the
research and the application capacity of natural language processing, suggestions for the field of
accounting and auditing are presented. In addition to being a new sector alternative for software
developers, the study also offers a different perspective to accounting practitioners, audit firms,
and businesses.
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1. GIRIS

Bir isletme fonksiyonu olan muhasebe; kaydetme, siniflandirma, 6zetleme, raporlama seklinde
islem basamaklarindan meydana gelmektedir. Bu basamaklar girdi, siirecleme ve ¢ikt1 adimlarim
karsilamakta ve dolayisiyla muhasebe bir bilgi sistemi olmaktadir. Ancak yillar i¢cinde her yeni
teknoloji bu basamaklarin 6nem derecelerini degistirmistir. Yevmiye defterlerine manuel olarak
yapilan kayitlar sebebiyle en ¢ok mesai harcanan “kaydetme” muhasebe bilgi sisteminin en
onemli fonksiyonu iken; bilgisayarlar ve sonrasinda muhasebe paket programi yazilimlari ile bu
fonksiyona harcanan zaman ve emek giderek azalmistir. Muhasebe bilgi sisteminin girdileri
(mali nitelikte belgeler) ve ¢iktilarinda (raporlar) yasal diizenlemeler ile ufak degisiklikler olsa da
bilgi sisteminin siirecleme kismi teknoloji sayesinde oldukga degismis ve kolaylasmustir.

Muhasebe bilgi sisteminin ¢iktilar: olan raporlarin teknoloji sayesinde eskiye nazaran oldukca
kolay elde edilmesi, raporlama asamasindan sonraki islemlere daha fazla odaklanma firsati
sunmaktadir. Raporlarin analizi, yorumu, i¢ kontrol, i¢ denetim ve hatta dis denetim teknolojik
gelismelere uyarlanmaya ¢alisilmaktadir.

Endiistri 4.0, agtk kaynak kodlu yazilimlar, blok zincir, yapay zeka gibi siklikla bahsi gecen ve
tiim diinyay1 derinden etkileyip ¢ogu sektorde is giiciine olan ihtiyacin azalmasina sebep olacag:
varsayilan, robotlarin hayat1 yasanmaz kilacag: gibi korku dolu senaryolar yazdiran yeni nesil
teknolojik uygulamalar; sektorel farkliliklar olsa da genel olarak subjektif 6geleri azaltacag: icin
is dlinyasinda avantaja gevrilebilir. Bu avantajdan muhasebe, i¢ kontrol ve denetim alanlarinda
da yararlanilmas: olduk¢a 6nemlidir. Zira ¢ogu muhasebe fonksiyonu ve siiregleri otomasyon
programlari tarafindan ytiriitiilmekte olsa da muhasebe bilgi sisteminin ¢iktilar1 olan raporlarin
incelenerek analiz edilmesinde, kontrol edilmesinde ve denetlenmesinde insan temelli bir yap1
mevcuttur. Raporlarin yorumu ve denetimi asamasinda gerekli olan bazi verilerin sayisal
olmamast ve yorum gerektirmesi otomasyondan tam anlamiyla yararlanilamamasina sebep
olmaktadir. Ayrica hilenin es zamanli olarak tespit edilmesi de giiniimiizde 6ncelikli ve bir
noktada karmasik teknolojik alt yapi ile kolayca ¢oziimlenecek bir gereklilik olmustur.

Bu noktada yapay zekanun alt dali olan ve sozel ifadelerin makineler tarafindan anlasilarak insan
temelli igerik {iretebilmesini saglayan “dogal dil isleme” teknolojisi 6n plana ¢tkmaktadir. Dogal
dil islemenin muhasebe, denetim ve hile denetimi alanlarinda kullanilmasi bilgi asimetrisinin!
oniine gecerek daha seffaf ve daha giivenilir bir yap1 olusturma firsat1 sunmaktadir. Boylece,
muhasebenin sahip oldugu subjektif yapinin objektif hale gelme olasilig1 artmaktadir.

2. DOGAL DiL iSLEME

Dogal dil isleme, makinelere insan dil bilimi yapisini 6greterek makinelerin insan dili temelli
icerikleri anlamasi ve {iretmesi olarak tanimlanmaktadir (Hirschberg & Manning, 2015: 261).
Dogal dil islemenin ortaya ¢ikisindaki temel amag; makinelerle iletisimde kullanilan karmagik
programlama dilleri yerine insan ve makinelerin ayni dili konusmas: vasitasiyla birbirleriyle
iletisimlerinde olusan boslugun kapatilmasim saglamaktir. Dogal dil isleme, insan diliyle
olusturulmus girdilerin gesitli algoritmalarla islenerek yararh ¢iktilar olusturulmasin saglayan
bir yapay zeka alanidir. Dogal dil isleme alani iizerine yogun ¢alismalar yapiliyor olmasi, insan
beyninin algilama ve anlama yapisini taklit etmeye ¢alismasindan ve yapay zekanin en zor
alanlarindan biri olmasindan kaynaklanmaktadir. Dogal dil isleme, problemleri ¢6zmek igin
istatiksel kurallar ve analiz tabaninda makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalariyla
beraber olusturulan hibrit bir yapidir (Education, 2020).

1 Bilgi asimetrisi: Ekonomik birimlerin ayni bilgiye sahip olmamasi; taraflardan birinin digerine
nazaran daha fazla bilgiye sahip olmasu.
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Dogal dil isleme temel olarak iki alt goreve sahiptir. Bu gorevler (Projectpro, 2022):

e Dogal Dil Anlama: Eldeki metinden dilin sadece dil bilgisi yapisini ele almaz, metinden
cikarilacak anlamlari ve anlamsal biitiinliigii de inceler.

o Dogal Dil Uretimi: Daha &nceki metinlerle sistem egitilerek egitimde kullamlan dille
ilgili yeni tirtinler elde edilir.

Dogal dil islemenin kokeni 1600°1ii yillara dayanmasina ragmen yaygin kabul gormesi igin ii¢
yiiz y1l daha zamanin ge¢mesi gerekmistir. Ilk dogal dil isleme rnegi Rusga ciimlelerin bilgisayar
tarafindan otomatik algillanmasi amaciyla 1954'te Georgetown-IBM tarafindan yapilmistir
(Jeremy Norman's historyofinformation.com, 2022). Akademik ¢alismalar diger yillarda devam
etse de dogal dil islemenin ana gelisimi 2000'1i yillarin basinda olmaktadir. Dogal dil islemenin
bir¢ok alanda Orneklerini gdrmek miimkiindiir. Bu alanlar Chatbotlar (Kadali vd., 2020; Lalwani
vd., 2018; Ayanouz vd., 2020), sesli asistanlar (Burbach vd., 2019; Gaikwad vd.,2022; Harman ve
Aydemir, 2022), metinlerden duygu analizi (Oztiirk vd., 2020; Kanakaraj & Guddeti, 2015;
Abualigah vd., 2019), spam ve hile tespiti (Togacar vd., 2022; Rodriguez vd., 2022; Jia Wei Chang
ve Hung, 2022) ile dil bilimi uygulamalaridir (Canim, 2019; Karaca ve Bayir, 2020).

Dogal dil islemenin son 20 yilda bu kadar basarili olmasinin 4 ana sebebi vardir. Bu sebepler
(Nadkarni vd., 2011: 549):

e Makinelerin islem giiglerinin artmasi ve dogal dil islemede kullanilan algoritmalarin
daha tutarli ve daha hizli ¢alismasi,

e Teknolojinin gelismesiyle beraber dilsel verilerin depolanmasinin kolaylasmas: ve dilsel
veri alaninda biiytik veri kaynaklariin olusmasi,

e Insan dili ve konusmasi arasindaki dil bilimi baglamlarinin daha fazla ¢oziimlenmeye
baglamas;,

e Dogal dil islemede kullanilacak yeni makine 6grenmesi algoritmalar1 gelistirilmesi ve
eski algoritmalarin daha isler hale getirilmesidir.

Dogal dil islemenin gelismesinde yukarida anlatilan durumlara ek olarak dogal dil islemede
yapilan ilk calismalardaki anlayis giiniimiizde degismistir. Dogal dil isleme iizerinde yapilan ilk
calismalar genellikle insan dilinin kurallarin1 ve sozciik dagarcigini sisteme tanimlamaya
calismaktadir. Bu durum dillerin karmasiklig1 ve dildeki kelimelerin anlam belirsizligi gibi
sebeplerden 6tiirii dogal dil isleme sistemlerin gelismesini geciktirmistir. 2000’11 y1illarin basinda
ise istatiksel hesaplamalar kullanilarak biitiinsel metinler analiz edilmeye baslanmistir (Adals,
2012).

Dogal dil isleme calismalari temel anlamda iki alanda yogunlasmaktadir. Bu alanlar (Opuz,
2019):

e Metin (Text): Chatbotlarla? sorulara cevap verme, akilli cihazlardaki metinlerin
tamamlanmasi, pazarlama diinyasindaki biiylik metinlerin &zetlenerek kisiye ozgii
reklam gosterilmesi ve dillerin birbirine kolayca transfer edilmesi gibi bir ¢ok alanda
Ornekleri bu alana 6rnek verilebilir.

e Ses (Speech): Alexa, Siri, Google Asistan gibi kisisel sesli asistan bu alanlardaki en
yaygin dogal dil isleme 6rnekleridir.

2 Chatbot, kullanicilarla metin ve konusma yoluyla iletisime gecen yazilimdir.
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Optik Karakter Tanima

Tokenizasyon

Lemmatizasyon ve
Koklendirme

Etkisiz Kelime
Cikarma

TF-IDF ve Anahtar
Kelime Cikarma

Kelime Gomme

Konu Modelleme

Metin Ozetleme

Duygu Analizi Metin Siniflandirma

Sekil 1. Dogal Dil isleme Caligsma Semast

Dogal dil isleme uygulamalarinin nasil ¢alistigini anlamak i¢in giiniimiizde kullanilan teknikleri
bilmek gerekmektedir. Sekil 1’de dogal isleme ¢alisma semasi ve bu ¢alisma semasinda dogal dil
isleme uygulama siirecinde dogal dil isleme tekniklerinin hangi sirayla kullanildig:
gosterilmistir. Son asamada duygu analizi ve metin siiflandirma segeneklerinden biri se¢imlik
olarak yer almaktadir. Sekil 1’de gosterilen dogal dil isleme calisma adimlarma iliskin
acgiklamalar asagida detayli bir sekilde ele alinmigtir.
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2.1.0ptik Karakter Tanima

Optik Karakter Tanima (OCR) islemi, dogal dil islemede kullanilacak metnin bilgisayar ortamina
aktarilmasidir (Oztiirk, 2022).

2.2.Tokenizasyon

Tokenizasyon islemleri dogal dil islemede kullamilan en basit en temel teknikler olarak
bilinmektedir. Tokenizasyon da amag¢ ham verileri alarak makinenin egitimi i¢in kullanilish bir
veri seti elde etmektir. Tokenizasyon teknigi kullanilirken metindeki ctimleler islenerek
belirteclestirme islemi yapilir. Belirteclestirme islemi ciimleleri sozciikler, simgeler ve sayilar gibi
daha kiiciik birimlere ayirir (Burchfiel, 2022). Makinenin belirtecleri algilanmasinda kullanilan
temel ayrag ise “bos alan” ayracidir. Ornek olarak “Hangi giin okullar tatil?” ciimlesi bizim ham
verimiz oldugunda biz bu veri setini tokenizasyon islemine tabi tutarsak belirte¢lestirme sonucu
veri setimiz: “hangi”, “glin”, “okul”, “tatil” olmaktadir. Tokenizsayon islemi basit goriinse de
ciimleler uzadik¢a ve karmasik yapilar olmaya basladik¢a zorlasacaktir. Dogal dil islemede
kullanilan tokenizasyon teknikleri sunlardir (Projectpro, 2022):

e Kural Tabanli Tokenizasyon

e Beyaz Alan Tokenizasyonu

e Uzay Simgelestiricisi

e Alt Kelime Tokenizasyonu

e  Sozliik Tabanli Tokenizasyon

e Penn Agaci Tokenizasyonu
2.3.Lemmatizasyon ve Koklendirme

Belirteglestirmeden sonra metin analizi siirecindeki en Onemli teknik lemmatizasyon ve
koklendirmedir (Stemming and Lemmatization). Bu teknikte ilk olarak kullanilan kelimelerin
koklerine ulasmak icin kelimelerin ¢ekimleri kaldirilir. Lemma ad1 verilen bir kelimenin temel
veya sozliik bigcimine ulasmak amaclanmaktadir. Kelimenin kokenine indikten sonra elde edilen
koklerden kelime varyasyonlar: elde edilmektedir. Lemmatizasyon ve Koklendirme teknigi
kelime dagarcig1 ve kelimelerin morfolojik analizini kullanan karmasik bir tekniktir (Stanford,
2009).

2.4.Etkisiz Kelime Cikarma

Etkisiz kelimeleri ¢ikarma islemi (Stop Words) steming veya lemmatization'dan hemen sonra
gelen 6n isleme adimidir. Bu kelimeler genelde ciimleleri baglamak i¢in kullanilan baglaglar ve
bir kelimenin diger kelime/kelimelerle iliskisini anlatan kelimelerdir. Etkisiz kelimeleri
¢ikarmakta ana amag metinlerin kategorilestirilmesi isleminin daha hatasiz yapilmasidir. Etkisiz
kelimeleri gikarma islemi her zaman tercih edilen bir islem degildir. Dil geviri ve metin 6zetleme
islemlerinde etkisiz kelime ¢ikarma islemi kullanilmamaktadir (Projectpro, 2022).

2.5.Donem Frekansi- Ters Metin Frekansi ve Anahtar Kelime Cikarma

Donem Frekansi- Ters Metin Frekansi (TF-IDF), bir kelimenin eldeki metnin tamaminda ne kadar
onemli oldugunu hesaplayan istatiksel tekniktir. Dénem Frekansi (Term Frequency), bir
kelimenin metinde ne siklikta gectigini hesaplamaktadir. Metin Siklig1 eldeki metinde kullarulan
terminolojik kelimelerin goriilme sikligidir. Ters Metin Sikliginda ise metnin ait oldugu dile ait
kelimelerin yaygin olmas1 durumudur (Simha, 2021).
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Anahtar kelime ¢ikarma bir metinde 6nemli anahtar kelimeleri bulma islemidir. Anahtar kelime
¢ikarmadaki ana amag metnin 6ziinii ortaya ¢ikartarak makineye bir fikir vermektir (Metwalli,
2021).

2.6. Kelime G6mme

Dogal dil isleme bazl1 yapay zeka algoritmalar: sayisal verileri isler. Bu sebeple veri setinin metin
blogundan sayisal verilere ¢evrilmesi ve modellerin egitilmesi gerekir. Kullanilan algoritmanin
tiirti fark etmeksizin veri setini temsili say1sal veriye dontistiirmek 6n kosuldur. Kelime gémme
islemi (Word Embedding) yapilirken kelimelerin anlamsal yakinliklar: vektdr uzayinda gergek
degerli vektorler ya da koordinatlar olarak gosterilir. Ornek vermek gerekirse baba ve insan, kral
ve ahtapot kelimeleri vektor uzayindaki 6rnekler olarak ele alindiginda ilk kelime grubu anlam
olarak birbirine yakin oldugunda birbirleri arasinda mesafe ikinci kelime grubuna gore daha az
olmaktadir (Brownlee, 2017).

2.7.Konu Modelleme

Konu modelleme (Topic Modelling) metinlerde tam belirtilmemis temalar: bulmak igin ortak
metinleri gruplandirmak igin kullanilan denetimsiz bir makine 6grenmesi uygulamasidir. Konu
modelleme olusturmak i¢in kullanilan en giiclii teknik Latent Dirichlet Allocation’dir. Konu
modellemede her konu bashg1 anahtar kelimeler cikarilarak bir siniflandirma yapilmaktadir
(Pascual, 2019).

2.8.Metin Ozetleme

Metin 6zetleme (Text Summarization)tekniginde metnin biitiiniinii tek tek okumak yerine
metinden yararli bilgileri bir 6zet haline getirmek amaglanmaktadur. Iki tiir metin 6zetleme
teknigi vardir (Mishra, 2022):

e  Cikarim Temelli Ozetleme: Metinlerdeki anahtar kelimeler bulunmasiyla 6zet olusturma
amaclanmaktadir. Bu islem yapilirken orijinal metinde bir degisiklik goriilmez.

e Soyutlamaya Dayali Ozetleme: Bu teknikte orijinal metni daha islevsel kilmak igin yeni
ifadeler ve ciimleler kullanilmaktadir. Orijinal metin yapisi ile teknik kullaruldiktan
sonra metin baska kelimeler igerdigi icin farklilik gostermektedir. Bu yontemle dilbilgisi
hatalarinin da {istesinden gelinmektedir.

2.9.Duygu Analizi

Duygu analizi (Sentiment Analysis) metinlerdeki 6nemli kelimeleri duygu durumu bakimindan
etiketleyerek metinlerde bir siniflandirma yapmaktadir. Bu siniflandirma olumlu-olumsuz ve
notr kategorilerini igermektedir. Duygu analiz teknigi haber, tweet, miisteri yorumlarindan
metinlerin siiflandirilmasinda kullanilmaktadir (Gupta, 2018).

Duygu analizinde veri setinde duygu etiketleri icermiyorsa daha 6nceden hazirlanip kelimelerin
puanlamast yapilmis sozliikler kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan soézliikler
Linguistic Inquiry ve Word Count (LIWC), psikolinguistik, SentiWordNet, MPQA Subjektivite
Cues Lexicon, General Inquirer ve Bing Liu Opinion Lexicons’tur (Kang vd.,2020: 23-24).

2.10.Metin Siniflandirma

Metinlerde anahtar kelimeler gibi islemler yapildiktan sonra metin siflandirilmasi (Text
Classification) yapilmasi i¢inde belirli makine 6grenme algoritmalar1 kullanilmaktadir. Metin
siniflandirilmasi igin Lojistik Regresyon (LR), Destek Vektdr Makinesi (SVM), Naive Bayes (NB),
Karar Agac1 (DT) ve Rastgele Orman kullanilmaktadir (Tantug, 2016).
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2.11.Bir Metnin Dogal Dil isleme Siirecindeki Yolculugu

Dogal dil islemede uygulamay1 olusturmak i¢in ilk olarak metinden elde edilmek istenen sonug
iyi belirlenmeli ve bu sonuca ulasmak i¢in algoritmalarin dogru segilmesi gerekmektedir. Bu
temel islemler belirlendikten sonra metnin bilgisayar ortamina aktarilmasi gerekmektedir. Bu
amacla optik karakter tanima sistemi kullanilmaktadir. Optik tarama yapildiktan sonra konusma
tanimlama yapilarak metnin hangi dile ait oldugu bilgisayara 6gretilmektedir.

Metnin dili sisteme tanitildiktan sonra ise biitiin halde olan metnin daha kii¢iik anlamli birimlere
cevirerek metin isleme siireci tamamlanmaktadir. Dogal dil islemenin ikinci biiyiik adim
morfolojik analizdir. Morfolojik analizde tokenizasyon isleminden sonra metinde anlam
degistirmeyen baglac ve edat gibi etkisiz kelimelerin ¢ikarilma islemi yapilmaktadir. Etkisiz
kelimelerin ¢ikarilmasiyla elde veri seti kokenlendirme ve lemmazitasyon islemine tabi tutularak
TF-IDF siirecine gegilmektedir. TF-IDF siirecinde kelime frekanslar1 tespit edilerek 6nemli
kelimelerin bulunmasi i¢in anahtar kelime islemi yapilmaktadir. Metinden analiz i¢in elde edilen
veriler son olarak kelime gomme siirecine tabi tutulur ve boylece sozel veriler sayisal verilere
doniistiiriilmiis olur.  Kelime gomme sonucunda metin dogal dil isleme algoritmalar1 ve
siniflandirilma algoritmalarina hazir hale getirilmektedir. Uygulama amac1 dogrultusunda bir
algoritma secilip dogal dil isleme bitirilerek metin 6zeti, siniflandirilmas1 ve duygu analizi
sonuglarina ulasilir.

3.MUHASEBE, DENETiM VE HILE TESPiTINDE DOGAL DiL iSLEMENIN
KULLANIMI

Calismanin ana temasi olan dogal dil islemenin muhasebe ve denetimde nasil
kullanilabileceginin ortaya konabilmesi icin; konuyla ilgili akademik ¢alismalar ve uygulama
Ornekleri incelenmistir. Bu incelemelerden yola ¢ikarak ¢esitli Oneriler sunulmustur.

3.1.Literatiir Incelemesi

Fisher vd.,(2016) dogal dil islemenin muhasebe, denetim ve finans alanlarinda kullanimi
konusunda yol gosterici bir literatiir taramasi yapmislardir. Bu ¢calismada dogal dil isleme, yapay
zeka, yapay sinir aglari, uzman sistemler gibi anahtar kelimeler secilerek EBSCO elektronik veri
tabaninda literatiir incelenmistir. Bu tarama sonucunda ii¢ alanda 266 literatiir kaynagina
erisilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda dogal dil islemede anahtar metin olusturma amacgh TD-
IDF bazli algoritmalarin en fazla kullanuldig1 ve metin siniflandirma iginse Destek Vektor Makine
(SVM) algoritmasinin kullanildig1 sonucuna varilmistir. Bunlara ek olarak genel dogal dil isleme
taksonominde kullanilan olumsuz kelimelerin 6zellikle muhasebe alaninda olumsuz olarak
algilanmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Zhang vd. (2020), calismalarinda gelisen teknolojiyle beraber makine 6grenme, yapay zeka ve
blok zincir uygulamalarinin muhasebe alaninda gelisimini ve gelecegine yonelik kapsamli bir
inceleme sunmaktadir. Bu calismada diinya capindaki 4 biiyiik muhasebe firmas: (Deloitte,
PricewaterhouseCoopers, Ernst & Young, KPMG) 6rnek olarak ele alinmaktadir. Bu firmalarin
veri elde etme ve elde edilen verilerin analiz edilmesi konusunda yapay zeka teknolojilerini
kullanmaya basladig1 ve yapay zeka kullanimindan sonra muhasebe siireclerinin veriminin
arttig1 aktarilmaktadir. Calismada ayrica blok zincir uygulamalariyla muhasebe siireglerinin
gercek zamanli otomatik denetim elde edilebilecegi belirtilmistir.

Todorova (2018), calismasinda yapay zeka ve insan zekas: ikileminin muhasebe alanindaki
etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Calismada yapay zekdya karsi olumlu ve olumsuz
yargilara yer verilerek yapay zekanin rutin islerde basarisi yiiziinden muhasebecilerin issiz kalip
kalmayacag1 problemi iizerinde durulmustur. Arastirmada yapay zekanin muhasebecilerin
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yapay zeka teknolojilerini kullanmay1 6grenmeleri durumunda issiz kalmayacagina dair bir tez
sunulmustur.

Mayer vd., (2020), calismalarinda cam-seramik alanlarinda 6nde gelen firmalar vaka calisma
alani olarak belirlenmistir. Bu firmalarin Uluslararasi Finansal Raporlama Standardina gore
raporlar1 kullanarak fiziksel kiralama sozlesmelerinden otomatik veri elde etmek amaclanmistir.
Bu amagla veri seti formati makine 6grenmesine uygun olarak yeniden sekillendirilip sonrasinda
ise bu veri seti makine 6grenmesi algoritmalarina tabi tutularak smiflandirma ve kiimeleme
yapilmaktadir. Calisma sonucunda modelin veri siniflandirma konusunda basar1 oran: yiiksek
iken otomatiklestirilen modiiliin basar1 orani yiizde 70 olarak kalmistir. Modelin daha da basarili
olmasi i¢in tiim sektorlerle ve daha biiyiik bir veri seti ile egitilmesi onerilmektedir.

Costantino vd., (2002), calismalarinda nitel finansal verilerin yapay zeka teknolojileriyle
islenmesi iizerine ¢alismislardir. Calismada uygulama olarak Durham Universitesi'nde
gelistirilmis olan finansal bilgi ¢ikarma sistemi kullanilmaktadir. Bu finansal bilgi ¢ikarma sistemi
metinlerdeki ¢nemli bilgileri temsil eden bir dizi sablon iireterek nitel veri analiz yiikiinii
azaltmaktadir. Uygulama finans sektorii uzmanlariyla beraber tasarlanmistir. Mevcut sablonlara
ek olarak kullanici isteklerine gore 6zellestirilmektedir. Calisma, dogal dil islemenin spesifik bilgi
¢ikarmanin finans alaninda nasil kullanildigini anlatarak giderek biiyiiyen veri setleriyle islem
yapmak zorunda olan finanscilara veri dzetlerini elde etmesi igin yol gostermektedir.

Boskou vd., (2019), calismalarinda metinsel analiz sistemini kullanarak i¢ denetim kalitesini
artirmay1 amaclamistir. Calismada Atina Menkul Kiymetler Borsasi’'nda islem goren firmalarin
yillik finansal raporlar1 veri seti olarak kullanilmistir. Calismada metin madenciligi teknikleri
kullanularak firmalarin bir denetim kurulu tarafindan denetlenip-denetlenmedigi bulunmaya
calisilarak i¢ denetim Kkalitesinin artirilmasi amaglanmaktadir. Sonuglar incelendiginde
siniflandirma modellerinin umut verici oldugu ortaya c¢ikmustir. Yillik finansal raporlarin
firmalarin i¢ denetim mekanizmalan ile ilgili bilgi verdigi ve uygulamanin performansinin
artirilmasiyla i¢ denetim yapisinin daha da iyilestirilebildigi sonucuna ulasilmustir.

Yildiz ve Agdeniz (2018)" in yaptiklari ¢alismada finansal tablolardan tiim bilgilerin elde
edilmesinin miimkiin olmadigi belirtilmistir. Bu durum yatirimcilarin sayisal veriye oranla daha
fazla metin halinde veri yapisina sahip olan faaliyet raporlarimi 6rnegin siirdiiriilebilirlik
raporlarint incelemelerini gerektirmekte bu noktada da istatiksel analiz y&ntemlerini
kullanamamaktadirlar. Bu problem giderek artan veri miktariyla birlikte metin madenciliginin
muhasebe alaninda da kullanilmaya baslamasina olanak tanimistir. Yazarlar ¢alismalarinda
metin madenciliginin muhasebede uygulama alanlar1 ile ilgi bir yol haritasi olugturmak
amaglamislardir.

C)zyigit (2022), galismasinda muhasebe alanindaki dijitallesmenin giderek artmasma dikkat
cekmistir. Bu dijitallesme sonucu muhasebe alanindaki veri boyutunun artmasiyla eldeki
verilerin hizli ve verimli analiz edilememesi sorunu ortaya ¢ikmistir. Calismada bu sorunun
¢Oziimii olarak metin madencili§i gosterilmistir. Metin madencili§in muhasebe alaninda
kullanimi; muhasebe otomasyonu, denetim otomasyonu, vergi otomasyonu ve is danigsmanlig:
alt dallar1 ele alinarak 6rneklemeler ve aciklamalar yapilmustir.

Altan ve Cinar (2019), calismalarinda firmalarin finansal piyasalardaki degerleri ile firmalarla
ilgili sosyal medyada girilen entryler/firma ile ilgili haberlerden elde edilen duygu analiz
sonuglarinin  kiyaslanip iki durum arasinda korelasyon olup-olmadigmin tespitini
amaclamislardir. Bunun icin Borsa Istanbul’da islem goren BIST30 sirketlerine 2014 yilinda
yaymlanmis haberler temel alinmistir. Calisma sonucunda finansal piyasalarla ile ilgili
yayinlanan haberlerle firmanin finansal degeri arasinda anlaml iligkilerin var oldugu ortaya
cikmustir.
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3.2.Dogal Dil isleme Uygulama Ornekleri

Adusumilli (2020), calismasinda ABD Menkul Kiymetler ve Borsa Komisyonu (SEC) tarafindan
halka agik her sirketin hazirlamak zorunda oldugu 10-K yillik finansal raporlarin dogal dil isleme
ile analizini yapmistir. Calismada bu raporlar iizerinden duygu analizi yapilarak yatirimecilar
icin on bilgi olusturulmas1 amaglanmaktadir. Yapilan duygu analizine gore raporun genel
yapisinin olumlu mu, olumsuz mu yada ihtilafli m1 oldugunu ortaya koymak amaglanmstir.
Calismada veri elde etmek igin veri kazima (web scraping) islemi yapilmis, sonrasinda ise
sirastyla dogal dil isleme islemleri yapilmistir. Bu c¢alismada Amazon sirketi ornek uzay
secilmistir. Calisma da tokenizasyon,belirte¢lestirme islemi,metin etiketleme, kokenlendirme ve
lemmazitasyon, etkisiz kelimeleri ¢ikarma islemi i¢in python kiitiiphanesi olan nltk kelime
derleme sistemi kullanilmigtir. Bu ¢alismada segilen finansal raporun tamami kullanilmamais
sadece gerekli veriler kullanilarak sharpe orani ile kiyaslanmistir. Calisma sonucunda ise sharpe
oraniyla finansal rapor arasinda bir pozitif korelasyon bulunmustur?.

Sekar(2022), “Denetgiler i¢in Makine Ogrenimi: Dolandiricilik Sorusturmalarini Yapay Zeka ile
Otomatiklestirme” kitabinda isletme diinyasinin bir¢ok alaninin hileye agik oldugunu
belirtmektedir. SAP, Oracle gibi Kurumsal Kaynak Planlamas1 (KKP-ERP) programlar1 diye
adlandiran programlarda belirli diizeyde hile engellemeleri icermektedir.  Fakat bu
uygulamalardaki hile onleme c¢abalar1 Ornekleme ve filtreleme algoritmalarindan Oteye
gitmemektedir. Hile denetim uygulamalarini daha islevsel hale getirmek i¢in anomali? tespiti
yapilmas1 gerekmektedir. Anomali tespiti yapmak igin istatiksel tabanli denetimli ve denetimsiz
makine Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilmistir. Kullanulan denetimli makine &grenmesi
algoritma Destek Vektor Makinesi (SVM) iken denetimsiz makine 6grenmesi algoritmasi da K —
Means algoritmasidir. Denetimli ve denetimsiz makine d6grenmesi algoritmalar1 kullanilmis ve
¢alismanin sonucunda umut verici sonuglar ¢ikmasina ragmen modellerin basarisi artmasi i¢in
veri On isleme islemlerinin yapilarak daha iyi sonuglar alinacagi tizerinde durulmustur.>

Yapay zeka ve dogal dil isleme uygulamalar1 profesyonel muhasebe ve denetim firmalarinin
dikkatini ¢cekmekte ve bu alanda yatirimlar yapmaya baslamaktadirlar. Bu firmalar halihazirda
Big Four denen 4 biiylik firmayla smirh kalsada diger firmalarinda adaptasyonlarin
tamamlayacaklar1 ongoriilmektedir (Senyuk, 2021). Denetim alaninda faaliyet gosteren Deloitte,
PricewaterhouseCoopers (PwC), Ernst & Young (EY) ve Klynveld Peat Marwick Goerdeler
(KPMG) dort denetim firmasinin yapay zeka ve dogal dil isleme teknigini kullanma durumlarina
asagida yer verilmistir:

Bu firmalardan biri olan Deloitte; yatirim siirecleri, vergilendirme, denetim, muhasebe ve
finansal danismanlik alanlarinda yapay zeka teknolojileri kullanmaktadir. Firma bu alanlarda
dogal dil isleme tekniklerini kullanarak elde edilen yapilandirilmisg verileri 6zetleme, tahmin vb.
islemleri yapmaktadir. Firma bu islemleri yaparken dogal dil isleme teknigini bir adim daha
ileriye tastyarak finansal bir dogal dil isleme alt yapist olusturmay1 amaglamaktadir (Patrick ve
Dilip, 2021).

PricewaterhouseCoopers (PwC) ise sektorel bazli yada sektorler arasi ¢ok gesitli uygulama
portfoyiine sahiptir. Firma veri toplamak, hizmet verdikleri kuruluslarin dosyalama durumunu
belirlemek, mizanlar1 incelemek ve vergi matrahlarini olusturmak gibi birden fazla muhasebe
iireglerde yapay zeka destekli robotik siire¢ otomasyonlarini kullanmaktadir. PwC muhasebenin
sahip oldugu rutin isleri otomatiklestirmeyip denetim ve hile tespiti alaninda g¢alismalar

3 calismayla ilgili detayli bilgiye buradan ulagilabilir.
4 Anomali, genel kurallara ve belirli 8l¢iilere uymayan durumlar anlamina gelir.
5> Calismayla ilgili detayli bilgiye buradan ulasilabilir.
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yapmustir (Zhang vd., 2020). GL.ai ad1 verdikleri robotik siire¢ otomasyonlarina yapay zeka
teknolojisini entegre ederek yiiklenen finansal raporlar1 milisaniyeler siirecinde isleyerek defteri
kebirdeki anomalileri ve siipheli islemleri ortaya ¢gikarmaktadir (PwC, 2017).

Ernst & Young (EY) firmasinda ise durum biraz daha farklidir. Bu firma diger firmalar gibi
kendisi denetleyici bir yapida degildir. Firmanin is portfoyii karmasik ve cesitlidir. Fakat genel
olarak alti ana baghkta simiflandirmak gerekirse bu sektorler finansal hizmetler, sigorta,
perakende ve tiiketim mallari, saglik, elektrik, hizmet sektoriidiir (Zhang, vd., 2020). Firmanin is
alanlarinin bu kadar genis ve kapsamli olmasi sebebiyle firma denetim mekanizmasi olarak kendi
denetgi platformunu kullanmaktadir. Bu denetci platformu yapay zeka ve dogal dil isleme
tekniklerini kullanmaktadir (Ernst Young, 2018).

Bu firmalardan sonuncusu KPMG (Klynveld Peat Marwick Goerdeler) hizmet verdigi firmalara
finansal, giivenlik ve veri analizi gibi konularda danismanlik yapmaktadir. Verdigi hizmetin
kalitesini artirmak igin 2017 yilinda yapay zeka arastirmalarina baslamislardir. Bu ¢alismalarin
sonucunda gelistirilen otomatik veri igleme sistemleriyle Yabanci Hesaplar Vergi Uyum Yasas:
(FATCA) ve Ortak Raporlama Standardi (CRS) na uygun raporlamalar ve denetlemeler
yapabilmektedir (KMPG, 2021).

3.3.Muhasebe ve Denetimde Dogal Dil islemenin Yeri

Literatiir ve uygulama 6rneklerinden goriildiigii tizere dogal dil isleme, finansal raporlardan veri
cikarma, hile igin filtreleme, gercek zamanli denetime veri elde etme, bir kurallar silsilesinden
sapmalarin tespiti ve genel olarak anomali belirleme seklinde kullanilmaktadir. Bu sekillerde
kullanilmas1 miimkiin olmakla birlikte uygulamada karsilasilan temel problem ¢ok daha fazla
gecmis veri ihtiyaci olmasidir.

Internet teknolojisinin gelismesiyle beraber sosyal medya ve internetteki farkli platformlarda
miisteriler, firmalar ve markalar hakkinda diigiinceleri aktarmaktadirlar. Bu diistinceler
firmalarin performansini, borsaya agik firmalarda hisse fiyatin1 etkilemektedir. Yapay zeka
uygulamalar1 ve 6zellikle dogal dil isleme, Kamuyu Aydinlatma Platformuna aktarilan finansal
raporlarin islenmesi ile anlamli 6zetler ¢ikararak firmanin gelecekteki performansinin tahmin
edilebilmesinde kullanilabilir (Kang vd., 2020).

Muhasebe alaninda yaygin olarak kullarulan dogal dil isleme algoritmalar1 genellikle konu
modelleme ve duygu analizleridir. Konu modellemede Latent Dirichlet Allocation (LDA) veya
daha Once belirlenen konulara gore siniflandirma yapilmaktadir. LDA yontemi kullanilirken
siniflandirmada kullanilacak kategoriler manuel olarak ayarlanabilmektir (Frankel vd., 2015).
Muhasebede kullanilan duygu analizi standart duygu analizinden farkli olarak 3 (olumlu-
olumsuz-nétr) duygu durumunu degil 8 (seving, giiven, siirpriz, beklenti, iiziintii, korku,
igrenme ve 6fke) duygu durumuna gore analiz yapmaktadir. Bu durum duygu analizinin daha
hassas olmasina ve degerlemenin daha dogru yapilmasina olanak tanimaktadur.

Muhasebe alaninda dogal dil isleme, islem hizini artirmak ve islem maliyetini diisiirmek igin
kullanilabilir. Muhasebe siirecinin temel girdileri olan faturalarin dijital ortamda saklanmas: isi
firma biiylidiikce ek mesai ve ek maliyet gerektirmektedir. Bunun icin firmalar Oncelikle
faturalar1 optik karakter tarama (OCR) islemi igin sisteme aktararak dogal dil isleme birimine
gonderebilir. Dogal dil isleme biriminde ise siniflandirma yapilarak islem hizi artirilabilir ve
insan kaynakli hata payr minimuma indirilebilir. Esasinda bu sisteme e-fatura uygulamasina
gecis olumlu katki saglamaktadir. Firma icin e-fatura kesildiginde; fatura muhasebe
otomasyonuna dogal dil igsleme tarafindan metin okumasi yapilarak aktarilir. Bu sistem sadece
e-fatura degil bankalar ile yapilan islemler icinde gegerli hale gelebilir. Dogal dil isleme etkin
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bi¢gimde kullanildiginda 6n muhasebe elemaninin belgelerden muhasebe otomasyon sistemine
veri girme isini tamamen ortadan kaldirabilir.

Dogal dil isleme muhasebe siirecinin ¢iktilar1 olan finansal raporlamaya hiz kazandirabilir. Bu
noktada belirtmek gerekir ki dogal dil isleme; gerek halihazirda kullanilan muhasebe paket
programina entegre edilerek gerekse firmalara kendi ihtiyaglarina gore yeni otomasyon sistemi
olusturulabilir ve daha etkin ve verimli bir sistem tasarlanabilir. Dogal dil isleme sadece metin
dilini analiz etmez, yeterli veri saglanir ise 6rnek yapilardan dogal dil iiretme sistemiyle finansal
rapor eklerini kolayca hazirlayabilir. Tiirkiye Muhasebe/Finansal Raporlama Standartlarinin
kullanimui ile olduk¢a 6nem kazanan finansal rapor dipnotlarinin hazirligi, dogal dil isleme ile
basit¢e hazirlanabilir. Ayrica hata orani azalabilir.

Mubhasebe aymi zamanda isletme i¢i paydaslara finansal/finansal olmayan bilgileri finansal
raporlar haricinde farkli sekillerde de sunar. Ornegin bir iiretim isletmesinin satilan mamul
maliyeti tablosu rutin olarak iiretim maliyetleri ile ilgili muhasebe biriminin yonetime sundugu
raporlardandir. Dogal dil isleme tipk:i finansal raporlar gibi bu raporlarinda hazirlanmasini
kolaylastirict bir rol iistlenecektir. Ayrica dogal dil isleme tekniklerinden biri olan metin
ozetleme, muhasebecilerin bilgi kullanicilar: igin hazirladiklar1 raporlarin 6zetini hizl bir sekilde
olusturabilir.

Dogal dil isleme, isletmelere i¢ kontrol sistemlerini kurmalar: konusunda da destek olabilir. Bu
kolayliklardan ilki firmalar kendi i¢ denetim mekanizmalarini olusturabilirler. Bu sisteme ig
kontrol sistemi izleme-degerlendirme formu yiiklenerek ve ge¢mis verilerle sistem egitilerek
isletmenin i¢ kontrol sisteminin saglikli ¢alisip-calismadig raporlanabilir.

Mubhasebe denetim siireglerinde teknolojinin hizla gelismesiyle beraber uzman sistemlerin
kullanilmas: yayginlasmaya baslamistir. Giiniimiizde ise uzman sistemler yapay zeka
teknolojilerini icermektedir (Tomas, 1998). Yapay zeka teknolojileri 6nceden belirlenmis denetim
kurallarin1 uzman sisteme dahil ederek siirecin hizlandirilmasini saglamaktadir. Yapay zeka
teknolojilerinden olan dogal dil isleme teknigi ise anahtar ¢ikarma temelli algoritmalar:
kullanarak muhasebe metinlerini simiflandirmaktadir ve kurallara gore uzman sistemlerin
denetlenmesini saglamaktadir. Daha 6nceden egitilmis uzman sisteme yeni veri seti girdi olarak
verildiginde dogal dil isleme simiflandirma yaparak ve uzman sistemlerde daha Onceden
belirlenen degiskenlerle kiyaslama yaparak veri setinde hileli veri olup-olmadigi
bulabilmektedir.

Dogal dil islemenin anomali sapmalarini tespit edebilme oOzelliginden denetim alaninda
rahatlikla yararlanilabilir. Firmalar yasal diizenlemelere gore muhasebe bilgi sistemi ¢iktilarinda
yani raporlarda anomali olup-olmadigini dogal dil isleme sayesinde kontrol edebilir. Buna gore
firma eger bir sorun varsa hizlica karar alip diizenleme yapabilmektedir. Denetim siirecinde
dogal dil isleme gibi insan hatasini en aza indiren sistemlerin kullanilmas: denetim riskini en aza
indirecektir. Dolayisiyla denetim firmasinin karsi karsiya kaldig1 denetim riskinden dogacak
kayiplar1 da en aza indirecektir. Bunlara ek olarak eger tiim muhasebe sistemi bastan sona
otomasyon haline getirilirse belirli bir doneme ait finansal raporlar1 degil firmamn tiim
doénemlerin raporlar1 kolaylikla denetlenebilir hale gelebilir. Bu noktada siirekli denetim igin de
onemli bir katki saglanmis olur.

Dogal dil islemenin kullanilacagi bagka bir alan ise hile tespitidir. Dogal dil isleme teknikleriyle
haberler, metinler ya da sosyal medyadaki paylasimlarin iizerinde hile tespiti yapilabilmektedir.
Hile tespiti bahsedilen alanlarda popiiler olmasina ragmen her alana uygulanabilmektedir.
Muhasebe alaninda ise dogal dil igsleme kullanilarak raporlardaki verilerde eksik, hatal1 ya da
hileli veriler tespit edilebilir. Bunun igin dogal dil isleme tabanli metin siniflandirma kullanilabilir

413



M. Celik — B. Aslantas Ates, 3 (4): 402-418

ve smiflandirmaya uymayan ya da birbirleri arasinda iliski kurulamayan veriler tespit edilerek
bu verinin hile olup-olmadig: tespit edilebilir.

4.SONUC

Tiim diinyada meydana gelen dijital doniisiim sadece otomasyon sistemlerini yayginlastirmamig
ayni zamanda yapay zeka ve blok zincir gibi yeni terimleri de literatiire dahil etmistir. Tiim bu
degisimler her sektorii etkiledigi gibi muhasebeyi de etkileyip yeniden sekillendirmeye
zorlamistir. Muhasebe degisimi ve gelisimi yapay zekd, blok zincir gibi teknolojilerin
hayatimizda daha fazla yer bulmasiyla baska bir boyuta tasinmaktadir. Nitekim Ucoglu (2020)
calismasinda makine 6grenmesi araglarinin muhasebede uygulanmasiyla beraber daha hizl veri
analizi ve risk tespiti, daha az hataya sahip yiiksek kaliteli denetim gibi avantajlar saglanarak
muhasebe alaninda verimliligi artirdigin aktarmaktadir. Blok zincir ve yapay zeka teknolojileri
miisteri ve yatirimcilar arasindaki bilgi asimetrisi sorununu ¢ozerek daha seffaf ve daha giivenilir
bir yap1 olusturma firsati sunmaktadir. Yapay zeka teknolojileri muhasebenin sahip oldugu
subjektif yapiy1 objektif hale getirmektedir ¢iinkii yapay zeka bazli uygulamalar karar alirken
sadece veriye baglidir ve duygusal hicbir diisiince siirecinden gegmemektedir. Boylece alinan
karar daha dogru ve daha objektif olabilmektedir (Gillon, 2021). Yapay zeka teknolojileri
muhasebe alanindaki insan kaynakli hatalar1 azaltarak hem muhasebe siireclerinde hem de
denetimde verimliligi artirabilir. Bu duruma o6rnek olarak Song vd. (2014) nin calismasi
verilebilir. Bu ¢alismada yapay sinir aglari ve makine O0grenmesi algoritmalar:1 kullanarak
denetim alanindaki insan kaynakl1 hata payin diistirmiiglerdir.

Dogal dil isleme, yapay zeka teknolojisinin getirmis oldugu uygulamalardan bir tanesidir. Tiim
yapay zeka alanlar1 gibi sektorler bazinda kesfe muhtagtir. Dogal dil islemenin siire¢ basamaklari,
yakin literatiir ve yukarida bahsi gecen uygulama ornekleri gostermedir ki dogal dil islemenin
kullanimi kisitlidir ve 6zellikle denetimde biiyiik yatirimlar yapabilecek firmalarin tekelinde
kalmistir. Dogal dil islemenin belirli zorluklar1 vardir. Dogal dil islemenin sahip oldugu tiim
zorluklar insan dil yapisinin ve diisiince sistematiginin karmasik yapida olmasidir (Imran, 2021).
Bu noktada dogal dil islemenin temel amaci olan makineleri insan beynine yakinsamanin
zorlugunun rolii bliyiiktiir.

Bu ¢abalarin yogun emek ve sermaye ile gerceklestirebilecegi diisiincesi yaygin kanidir. Oysa ki
kiiciik ve orta biiyiikliikte tabir edilen isletmeler ve de orta Olgekteki yerel denetim firmalar:
yazilim alaninda yetismis ve kendi ¢abalariyla bu alana yogunlasarak sektorel bazda yapay zeka
uygulamalarini  gergeklestirebilen kisilerden/yazilim firmalarindan destek alarak kendi
isletmelerinin ihtiyacina uygun bir dogal dil isleme uygulamas: kullanmaya baslayabilirler.
Firmalar, Adusumilli (2020) ve Sekar (2022)'in paylastiklar1 agik kaynak kodlu® yazilimlar:
gelistirerek bir yada birkag yazilimcidan olusan kiigiik bir ekiple kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda
uygulama geligtirebilirler. Bu uygulama ile hem muhasebe paket programu ihtiyaglar: kalmadan
her islemi dogal dil isleme yazilimlar1 ile yapabilirler. Hem de isterlerse halihazirdaki
programlarina entegre ettirebilirler. Dogal dil isleme muhasebe, denetim ve hile alanlarinda
verimlilik saglayip fayda yaratsa da buradaki en biiyiik kisit veri eksikligi olmaktadir. Yapay
zekanin ¢ogu alaninda oldugu gibi dogal dil islemede de daha 6nce bahsedildigi lizere veriler
yetersiz kalmaktadir. Modelleri egitmek icin bu tekniklerde ge¢mis veri biiyiikliigii onemli bir
unsurdur. Eger veri yeterli degilse model yetersiz beslenir ve dogru ciktilar elde edilmez
(Stewart ,2019). Sadece yeterli veri degil ayni1 zamanda da problemin uzman tarafindan dogru
verinin secilmesi gerekmektedir.

¢ Agik Kaynak Kod (Open Source Code): Olusturulan kodun sahibinin kullanim, dagitim,
degistirme ve inceleme anlamindaki tiim telif hakkini halka acik hale getirmesi.

414



M. Celik — B. Aslantas Ates, 3 (4): 402-418

KAYNAKCA

Abualigah, L., Alfar, H. E., Shehab, M., & Hussein, A. M. (2019). Sentiment Analysis in
Healthcare: A Brief Review. Recent Advances in NLP: The Case of Arabic Language

Adaly, E. (2012). Dogal Dil Isleme. Tiirkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi,
5(2).

Adusumilli, R. (2020)https://towardsdatascience.com/nlp-in-the-stock-market-8760d062eb92>
(Erisim Tarihi: 19.11.2022).

Altan, S., Cinar, Y. (2019). Borsa Istanbul’da Finansal Haberler ile Piyasa. Degeri [liskisinin Metin
Madenciligi ve Duygu (Sentiment) Analizi ile Incelenmesi, 1-34.

Aspiresys. (2021).https://www.aspiresys.com/artificial-intelligence-in-finance-and-accounting/ >
(Erisim Tarihi: 28.10.2022).

Ayanouz, S., Abdelhakim, B. A., Benhmed, M. (2020). A Smart Chatbot Architecture Based NLP
and Machine Learning for Health Care Assistance. NIS52020: Proceedings of the 3rd

International Conference on Networking, Information Systems & Security,18 Mayis 2020, ss. 1-
6.

Boskou, G., Kirkos, E., Spathis, C. (2019). Classifying Internal Audit Quality Using Textual
Analysis: The Case Of Auditor Selection. Managerial Auditing Journal, 34 (8), 924-950.

Brownlee, J. (2017). https://machinelearningmastery.com/what-are-word-embeddings/> (Erisim
Tarihi: 11.10.2017).

Burbach, L., Halbach, P., Plettenberg, N., Nakayama, ]., Ziefle, M., & Valdez, A. C. (2019). "Hey,
Siri", "Ok, Google", "Alexa". Acceptance-Relevant Factors of Virtual Voice-Assistants.

IEEE International Professional Communication Conference (ProComm), 17 Temmuz 2019,
ss.101-111.

Burchfiel, A.  (2022).  https://www.tokenex.com/blog/ab-what-is-nlp-natural-language-
processing-tokenization/> (Erigim Tarihi: 13.11.2022).

Canim, M. (2019). Eski Dilde Kullanilan Sozciikler Arasindaki Anlamsal Yakinliklarin Dogal Dil
Isleme Yéntemleriyle Tespiti. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, $5.536-546.

Costantino, M., Morgan, R., Collingham, R., & Carigliano, R. (2002). Natural Language Processing
And Information Extraction: Qualitative Analysis Of Financial News Articles. Proceedings
of the IEEE/IAFE 1997 Computational Intelligence for Financial Engineering. New York:
IEEE,24-25 Mart 1997.

Education, I. C. (2020)https://www.ibm.com/> (Erisim Tarihi: 23.11.2022).

Ernst Young. (2018). https://www.ey.com/en uk/audit/technology> (Erisim Tarihi: 24.11.2022).

Fisher, N. E., Garnsey, M. R., Hughes, M. E. (2016). Natural Language Processing in Accounting,
Auditing and Finance: A Synthesis of the Literaturewith a Roadmap for Future Research.
Intelligent Systems In Accounting, Finance And Management (23), 157-214.

Frankel, R., Jennings, J., Lee, J. (2015). Using Unstructured and Qualitative Disclosures to Explain
Accruals. Journal of Accounting and Economics, 209-227.

Gaikwad, S., Purandare, S., Balaji, S., Ramteke, K. (2022). Library Management Using Voice
Assistant. International Journal of Innovative Science and Research Technology, 7 (2).

415


https://towardsdatascience.com/nlp-in-the-stock-market-8760d062eb92
https://machinelearningmastery.com/what-are-word-embeddings/
https://www.tokenex.com/blog/ab-what-is-nlp-natural-language-processing-tokenization/
https://www.tokenex.com/blog/ab-what-is-nlp-natural-language-processing-tokenization/
https://www.ibm.com/
https://www.ey.com/en_uk/audit/technology

M. Celik — B. Aslantas Ates, 3 (4): 402-418

Gillon, K. (2021). https://www.icaew.com/technical/technology/artificial-intelligence/artificial-
intelligence-the-future-of-accountancy /> ( Erisim Tarihi: 12.12.2022).

Gupta, S. (2018). https://towardsdatascience.com/sentiment-analysis-concept-analysis-and-
applications-6c94d6£58c17 > (Erisim Tarihi: 21.11.2022).

Harman, G., & Aydemir, E. (2022). Kolay Kisisellestirilebilir Akill1 Sanal Asistan. International
Journal of Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies, 143-151.

Hirschberg, ]J., Manning, C. D. (2015). Advances in Natural Language Processing. Science,
349(6245), 261-266.

Imran, M. (2021). https://www.folio3.ai/blog/why-natural-language-processing-is-difficult/>
(Erisim Tarihi: 12.12.2022).

Jeremy Norman's. (2022). https://www historyofinformation.com/ > (Erisim Tarihi: 21.11.2022).

Jia-Wei Chang, & Hung, N. Y. (2022). Design of a NLP-Empowered Finance Fraud Awareness
Model: The Anti-Fraud Chatbot For Fraud Detection And Fraud Classification As An
Instance. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 4663—4679.

Kadali, B., Prasad, N., Kudav, P., Deshpande, a. M. (2020), Home Automation Using Chatbot and
Voice Assistant. C. a.-2. International Conference on Automation ,Home Automation Using
Chatbot and Voice Assistant, 29 Temmuz 2020.

Kanakaraj, M., Guddeti, R. M. (2015). Nlp Based Sentiment Analysis On Twitter Data Using
Ensemble Classifiers. 3rd International Conference on Signal Processing, Communication and
Networking (ICSCN), 26-28 March 2015,ss. 1-6.

Kang, Y., Cai, Z,, Tan, C.-W., Huang, Q., & Liu, H. (2020). Natural Language Processing (Nlp) In
Management Research: A Literature Review. Journal of Management Analytics, 1-34.

Karaca, M. F., Bayir, S. (2020). Tiirk ve Diinya Edebiyatindan Eserlerin Dogal Dil Islemeyle
Incelenmesi. Selcuk Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, 379-404.

Keskin, M. (2019). https://medium.com/codable/named-entity-recognition > (Erisim Tarihi:
14.11.2022).

KMPG.  (2021).  https://home.kpmg/xx/en/home/insights/2018/07/our-artificial-intelligence-
capabilities.html > (Erisim Tarihi: 21.11.2022).

Lalwani, T., Bhalotia, S., Rathod, V., Bisen, S. (2018). Implementation of a Chatbot System Using
Al and NLP. International Journal of Innovative Research in Computer Science & Technology
(IJIRCST) .

Mayer, J. H., Stritzel, O., Efwein, M., Quick, R. (2020). Towards Natural Language Processing;:
An Accounting Case Study. Forty-First International Conference on Information Systems.

Metwalli, S. A. (2021). TowardsDataScience. https://towardsdatascience.com/6-nlp-techniques-
every-data-scientist-should-know> (Erigim Tarihi: 24.11.2022).

Mishra, U. (2022). https://www.analyticssteps.com/blogs/what-text-summarization-nlp> (Erisim
Tarihi: 14.11.2022).

Nadkarni, P. M., Ohno-Machado, L., & Chapman, W. W. (2011). Natural Language Processing:
an Introduction. Journal of the American Medical Informatics Association, 18 (5), 544-551.

416


https://www.folio3.ai/blog/why-natural-language-processing-is-difficult/
https://towardsdatascience.com/6-nlp-techniques-every-data-scientist-should-know
https://towardsdatascience.com/6-nlp-techniques-every-data-scientist-should-know
https://www.analyticssteps.com/blogs/what-text-summarization-nlp

M. Celik - B. Aslantas Ates, 3 (4): 402-418

Opuz, C. (2019). https://www.veribilimiokulu.com/dogal-dil-isleme-nedir-ve-uygulama-
alanlari-nelerdir/> (Erisim Tarihi: 20.11.2022).

Ozturk, Y. (2022). https://kimola.com/cognitive/resources/dogal-dil-isleme-nedir-ve-nasil-

uygulanir> (Erisim Tarihi: 17.11.2022).

Oztirk, A., Durak, U., Badilli, F. (2020). Twitter Verilerinden Dogal Dil i§leme ve Makine
Ogrenmesi ile Hastalik Tespiti. Konya Miihendislik Bilimleri Dergisi, 839-852.

Ozyigit, H. (2022). Muhasebe Alaninda Giincel Yaklagimlar: Metin Madenciligi. Muhasebe ve Vergi
Uygulamalar: Dergisi, 637-663.

Pascual, F. (2019). https://monkeylearn.com/blog/introduction-to-topic-modeling> (Erisim
Tarihi: 21.11.2022).

Patrick, H., Dilip, K. (2021). Deloitte. deloitte.com: https://www?2.deloitte.com/us/> (Erisim Tarihi:
20.11.2022).

Projectpro.  (2022).  https://www.projectpro.io/article/10-nlp-techniques-every-data-scientist-
should-know/> (Erisim Tarihi: 12.11.2022).

PwC. (2017). https://www.pwc.com/gx/en/about/stories-from-across-the-world/harnessing-the-
power-of-ai-to-transform-the-detection-of-fraud-and-error.html> (Erisim Tarihi:
20.11.2022).

Rodriguez, J. F., Papale, M., Carminati, M., Zanero, S. (2022). A Natural Language Processing
Approach for Financial Fraud Detection. Italian Conference on Cybersecurity, 20-23
Temmuz 2022.

Song, Xin-Ping; Hu, Zhi-Hua; Du, Jian-Guo; Sheng, Zhao-Han (2014). Application of Machine
Learning Methods to Risk Assessment of Financial Statement Fraud: Evidence from China.
Journal of Forecasting, 611-626.

Sekar, M. (2022). Machine Learning for Auditors: Automating Fraud Investigations Through. Calgary:
Apress, ss. 193-202.

Simha, A. (2021). CapitalOne.com: https://www.capitalone.com/tech/machine-
learning/understanding-tf-idf/> (Erisim Tarihi: 14.11.2022).

Stanford. (2009). https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/stemming-and-
lemmatization-1.html> (Erisim Tarihi: 13.11.2022).

Stewart, M. (2019). https://towardsdatascience.com/the-limitations-of-machine-learning/ >
(Erisim Tarihi: 12.12.2022).

Senyuk, L. (2021). https://www.avenga.com/magazine/nlp-finance-applications/> (Erisim Tarihi:
20.11.2022).

Tantug, A. C. (2016). Metin Smiflandirma. Tiirkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi
Dergisi, 5 (2).

Todorova, E. P. (2018). How Artificial Intelligence is Challenging Accounting Profession. Journal
of International Scientific Publications. ss. 126-141

Togacar M., Abdullah, K., Ergen, E. B. (2022). Yapay Zeka Tabanli Dogal Dil i§leme Yaklagimin
Kullanarak Internet Ortaminda Yayinlanmig Sahte Haberlerin Tespiti. Zeki Sistemler Teori
ve Uygulamalari.

417


https://www.veribilimiokulu.com/dogal-dil-isleme-nedir-ve-uygulama-alanlari-nelerdir/
https://www.veribilimiokulu.com/dogal-dil-isleme-nedir-ve-uygulama-alanlari-nelerdir/
https://kimola.com/cognitive/resources/dogal-dil-isleme-nedir-ve-nasil-uygulanir
https://kimola.com/cognitive/resources/dogal-dil-isleme-nedir-ve-nasil-uygulanir
https://monkeylearn.com/blog/introduction-to-topic-modeling
https://www2.deloitte.com/us/
https://www.projectpro.io/article/10-nlp-techniques-every-data-scientist-should-know/
https://www.projectpro.io/article/10-nlp-techniques-every-data-scientist-should-know/
https://www.pwc.com/gx/en/about/stories-from-across-the-world/harnessing-the-power-of-ai-to-transform-the-detection-of-fraud-and-error.html
https://www.pwc.com/gx/en/about/stories-from-across-the-world/harnessing-the-power-of-ai-to-transform-the-detection-of-fraud-and-error.html
https://www.capitalone.com/tech/machine-learning/understanding-tf-idf/
https://www.capitalone.com/tech/machine-learning/understanding-tf-idf/
https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/stemming-and-lemmatization-1.html
https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/stemming-and-lemmatization-1.html
https://www.avenga.com/magazine/nlp-finance-applications/

M. Celik — B. Aslantas Ates, 3 (4): 402-418

Tomas, A. S. (1998). Expert Systems Applications In Accounting. M. A. Vasarhelyi, & A. Kogan
icinde, Auditing:, Artificial Intelligence in Accounting and Towards New Paradigms,ss. 11-12.

Tuna, K. (2021). https://www.halkbankkobi.com.tr/tr/uzmanina-danisin/makaleler/finansal-
yonetim/muhasebede-hata-ve-hile.html> (Erisim Tarihi: 14.11.2022).

Ucoglu, D. (2020). Current Machine Learning Applications in Accounting and Auditing.
PressAcademia Procedia, ss. 1-7.

Yildiz, B., Agdeniz, S. (2018). Muhasebede Analiz Yontemi Olarak Metin Madenciligi. Muhasebe
Bilim Diinyast Dergisi, ss. 286-315.

Zhang, Y., Xiong, F., Xie, Y., Fan, X,, Gu, H. (2020). The Impact of Artificial Intelligence and
Blockchain on the Accounting Profession. IEEE Access, ss.110461 - 110477.

418


https://www.halkbankkobi.com.tr/tr/uzmanina-danisin/makaleler/finansal-yonetim/muhasebede-hata-ve-hile.html
https://www.halkbankkobi.com.tr/tr/uzmanina-danisin/makaleler/finansal-yonetim/muhasebede-hata-ve-hile.html

