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(ALPAYDIN, Hakan, Dijital Denetim: Bir Uretim Isletmesinde Model Onerisi,
Doktora Tezi, Burdur, 2024)

OZET

Muhasebe denetimi teknoloji ile birlikte degisime ugramaktadir. Muhasebe ve
denetim mesleginin gliniimiiz teknolojisini takip edebilmesi i¢in devamli olarak doniisiim
icerisinde olmasi gerekmektedir. Teknoloji altinda yer alan akademik disiplinlerin,
muhasebe ve muhasebe denetimi disiplinlerinin disiplinler arasi ¢aligmalarinin olmasi
gerekmektedir. Teknolojik gelismelerin denetim mesleginde kullanilmasiyla birlikte
verimlilik artis1 olacag1 dngoriilmektedir. Dogru bilgiye ulagsmak daha hizli ve daha kolay
olacaktir. Teknolojik gelismelerin faydalarinin yaninda bazi negatif etkilerinin de olacagi
beklenmektedir. Baz1 meslek gruplari yok olacak ya da etkileri azalacaktir. Teknolojinin
artmastyla birlikte vasifl iggiicii bulma zorlugu yasanacaktir. Hizli ve etkili bir bigimde
devletin bu degisime ayak uydurmasi gerekmektedir. Bu etkenler diisiiniilerek devlet,

akademi ve meslek mensuplari, meslegin gelecegi ile ilgili tasarimlar1 yapmalidir.

Isletmelerin i¢ denetim birimleri yeni teknolojik gelismeleri takip ederek denetim
caligmalarinin daha etkin bir bi¢cimde yiiriitmeyi hedeflemektedir. Bu tezde iiretim
sektoriindeki firmalarin dijital denetimi isletmeye nasil uyarlamasi gerektigi tizerine bir
model tasarimi yapilmistir. Giinlimiiz teknolojisi hizla gelisim gosterirken i¢ denetim

isleyis sistemininde bu gelismelere paralel olarak degisime ve gelismeye ihtiyaci vardir.

Bu tez, blok zinciri, biiyiik veri, akilli sozlesmeler, nesnelerin interneti ve yapay
zekanin i¢ denetim yapisinin igerinde nasil yer almasi gerektigini modellemistir. Bu
model ile birlikte isletmelerde dijital denetime gecerken yapmalar1 gereken islemlere
yonelik oneriler detayli anlatilmistir. Yapilan modelle etkili bir i¢ denetim mekanizmasi
olusturulmasi hedeflenmektedir. Olusturulan modelin se¢im asamasi i¢in yazilim kod

ornekleri verilmistir.

Giliniimiiz isletmelerinde dijital doniistimiin hizla ilerlemesiyle birlikte, i¢
denetimle ilgili dijital denetim uygulamalariyla ilgili ¢alisma yapilmasi bir ihtiyag¢ halini
almistir. Bu doktora tezi, i¢ denetimde dijital teknolojileri tesvik etmek ve iiretim

sektorlinde yer alan firmalara yol géstermek i¢in hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: /¢ Denetim, Biiyiik Veri, Yapay Zekd, Akilli Sozlesme, IoT



(ALPAYDIN, Hakan, Digital Audit: Model Proposal in a Manufacturing Enterprise, PhD
Thesis, Burdur, 2024)

ABSTRACT

Accounting audit is transforming with technology. To keep up with today's
technology, the accounting and auditing profession needs to evolve constantly. It is
necessary for there to be interdisciplinary studies between the academic disciplines of
technology and the disciplines of accounting and auditing. It is predicted that the use of
technological advancements in the auditing profession will increase efficiency. Accessing
accurate information will be faster and easier. Alongside the benefits of technological
advancements, there are expected to be some adverse effects. Some professional groups
will disappear, or their effects will diminish. With the increase in technology, skilled labor
will be needed. The government needs to adapt to this change rapidly and effectively.
Considering these factors, the government, academia, and professional members should

design the profession's future.

Businesses' internal audit units aim to conduct audit activities more effectively by
keeping up with technological developments. This thesis designs a model for how firms
in the manufacturing sector should adapt digital auditing to the business. While
technology is rapidly evolving, the internal audit system must also change and develop

with these advancements.

This thesis extensively models how blockchain, big data, smart contracts, and
artificial intelligence should be integrated into the internal audit structure. Detailed
recommendations are provided for the procedures businesses should follow when
transitioning to digital auditing with this model. The aim is to establish an effective
internal audit mechanism with the implemented model. Software code examples are given

for the selection phase of the created model.

Given the rapid digital transformation in today's businesses, there is an urgent
need for studies on digital auditing applications related to internal audit. This doctoral
thesis is prepared to promote digital technologies in internal auditing and to guide firms

in the manufacturing sector, underlining the criticality of this transition.

Keywords: Internal Audit, Big Data, Artificial Intelligence, Smart Contract, loT
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GIRIS
Her yeni yiizyillin baslangicindan sonuna kadar diinyada bircok gelisme
yasanmistir. Diinya son ylizyilin ilk ¢eyreginde diger donemlerden ¢ok daha hizli ve
diinyanin her yerini etkileyen gelismelere sahit olmustur. Bu degisimde en 6nemli pay
internet ve internete bagli olarak calisan teknolojik gelismelerdir. Diinyada her insani
etkileyen bu hizli gelisme siireci is diinyasini da yiiksek diizeyde etkilemistir. Y onetim,
pazarlama, iiretim, muhasebe, muhasebe denetimi ve firma icerisinde yer alan siireclerin

hepsi bu degisimin igerisine dahil olmustur.

Blok zinciri, akilli sozlesmeler, biiyiikk veri ve yapay zeka teknolojileri is
diinyasinda 6nemli bir yer almaya baslamistir. Blok zincirinin is diinyasinda kullanilmas1
sayesinde elde edilen verilerin degistirilme ihtimali diisiik oldugu icin daha giivenilir
bilgiler olusturulabilmektedir. Gilivenilir bilgilerle birlikte isletmeler daha seffaf
olmaktadir. Blok zinciri yapisina sahip akilli s6zlesmeler sayesinde olusturulan
anlagmalar hem daha giivenilir hem de otomatik olarak 6deme ve tahsilatlarin
gerceklesmesini miimkiin kilmaktadir. Islemlerin otomatik olarak gerceklesmesi
sayesinde isletmeler zamandan ve maliyetten tasarruf etmektedirler. Biiylik veri
teknolojisi sayesinde verilerin hepsi saklanmakta ve bu verilere hizli bir bigcimde
ulasilmaktadir. Bu sayede yoneticiler anlik olarak isletmelerinin durumlarini
O0grenebilmekte ve analiz edebilmektedir. Analiz edilen duruma karsi1 ¢evik bir sekilde
yanit verebilmektedirler. Elde edilen veriler sayesinde isletme stratejilerini dogru olarak
belirleyebilmektedirler. Yapay zeka sayesinde 6grenme yetenegi olan insan gibi diigiinen
akillr sistemler olusturulmasi saglanmistir. Olusturulan yazilimlarla, elde edilen verileri
isleyip bunlar1 analiz etme islemini gerceklestirmektedirler. Yapilan islemleri sadece
analiz etmekle kalmayip sonraki analizler i¢in insan gibi 0grenip ortaya cikabilecek
problemlere kars1 ¢oziim tiretebilme yetenekleri elde edilmektedir. Elde edilen bu yetenek
sayesinde isletmelerde sorunlara karsi daha hizli tepki verebilme veya Onceden bu

durumlari tespit edebilme imkani ortaya ¢ikmistir.

Gilinlimiizde etkin hale gelen bu teknolojiler her sektorii etkiledigi gibi muhasebe
denetiminin her agsamasini etkilemistir. Bagimsiz denetim sektorii ve i¢ denetim birimleri
siireclerden etkilenmistir. Bagimsiz denetim firmalari yeni teknolojileri kullanarak

denetim sisteminde koklii degisikler yapmaya devam etmektedir. Bagimsiz denetimdeki



bu degisimler i¢ denetim birimlerinde de etkili olmaktadir. Yeni teknolojiler kullanilarak
i¢c denetim siireclerinde de degisikliklere yol agmaktadir. Isletmelerde basili olarak
saklanan belgeler artik dijital ortamda tiretilmekte ve dijital olarak saklanmaktadir. Eskiye
gore bu belgelerin dijital ortamda saklanma kosullar1 da degismektedir. Artik belgeler,
blok zinciri kullanilarak depolanip daha giivenilir olarak saklanabilmektedir. Blok
zinciriyle depolanan belgeler sayesinde isletmelerin muhasebe ve diger birimlerin
belgeleri korunmus olmaktadir. Korunan belgelerden elde edilen sonuglarda daha
giivenilir olmaktadir. Depolanan belgeler, isletme i¢i veriler ve isletme dis1 veriler de
biiyiik veriyi olusturmaktadir. Biiyiik veri kullanilarak isletme her tiirlii isletme i¢i ve dis1
analizleri gergeklestirebilmektedir. Isletmenin anlik olarak durumunu uzaktan veya
isletme iginden izin verilen Olgiilerde kontrol altinda tutabilmektedir. Yapilan bu
calismalarla isletmeler siirekli denetim altinda olmaktadir. Isletmeler bu analizleri ve
kontrolleri yaparken sadece c¢alisanlari kullanmamaktadir. Calisanlar disinda yapay
zekadan da faydalanabilmektedir. Yapay zeka, blok zinciriyle korunan biiylik veriyi
kullanarak analiz islemleri gergeklestirebilmektedir. Verilerin analiz edilmesiyle
isletmenin iiretiminin optimum diizeyde olmasi saglanabilecektir. Yapilan analiz
sonuglarina gore riskli islemler veya riskli olabilecek islemler degerlendirilerek
isletmenin ortaya cikabilecek zarar1 ez aza indirilebilecektir. Risk odakli denetim sistemi,
kullanilacak teknolojiler sayesinde daha etkin olarak calistirilabilecektir. Isletmelerin
anlagsmalarda ve ihalelerde akilli s6zlesme kullanmasi sayesinde iirlin alma-satma ve
O0deme-tahsilat iglemleri otomatik olabilecektir. S6zlesmeye uyulmamasi durumlar da
anlasmanin sartlarina gore otomatik olarak ¢alisabilecektir. Isletmeler akilli sozlesmeler
sayesinde satin alma ve satig islemlerinden ortaya cikabilecek zararlari en alt diizeye
cekebilecektir. I¢ denetimin amaglarindan birisi olan hatali veya hileli islemleri nlemede

sozlesmenin kullanilmasiyla etkin olarak gergeklesmis olabilecektir.

Dijital i¢ denetim siirecine gegisin hizli olabilmesi i¢in endiistri 4.0 uygulamasinin
isletmede kullanilmas1 gerekmektedir. Endiistri 4.0 uygulamasinda kullanilan teknoloji
yapilari dijital denetimde kullanilmaktadir. Siiregte, denetimdeki teknolojik yatirimlar ve
denetgilerin egitilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Sadece i¢ denetcilerin degil sistem
icerisinde yer alan tiim calisanlarin dijital denetim i¢in egitilmesi gerekmektedir.
Calisanlarin yeni teknolojiye ayak uydurarak sistemin diizglin c¢alismasina katki

saglamalar1 6nemlidir.



Yapilan tez calismasi 3 boliimden olusmaktadir. ilk boliimde i¢ kontrol ve ic
denetim kavramlar1 anlatilmaktadir. I¢ denetim ve i¢ kontrol arasindaki iliski
incelenmistir. I¢ denetimin tarihi siireci irdelenmistir. i¢ denetimin neden yapilmasi

gerektigi ve yapilan i¢ denetimin avantajlar1 ele alinmstir.

Ikinci boliim dijital i¢ denetimde kullanilan teknolojilerin anlatildig boliimdiir.
[k olarak blok zinciri teknolojisi incelenmistir. Blok zincirinin tarihi gelisimi, zincirin
caligma prensibi ve i¢ denetimde kullanilmasi ele alinmistir. Blok zinciri yapisinin altinda
yer alan akilli s6zlesmelerin ¢aligma prensibi konusunda bilgi verilmistir. Biiylik verinin
yapisi ve ¢aligma prensibi agiklanmistir. Ayrica bu boliimde biiyiik verinin i¢ denetimle
olan iliskisi ele alinmistir. Yapay zekanin ¢aligma prensibi ve denetimde kullanilma
yontemleri anlatilmistir. ikinci boliimde son olarak dijital denetimin ¢alismasini saglayan
nesnelerin internetinin ¢alisma prensibi ele alinmstir. Isletmenin biiyiik veriyi
olusturmasinda ve olusan verilerden ¢ikan sonuclarin iletilmesinde kullanilan bu

teknoloji sayesinde dijital denetim tamamlanmaktadir.

Son béliimde dijital i¢ denetimin bir isletmede uygulama calismasi yapilmastir.
Dijital denetimle ilgili yurtdisi ve yurti¢i literatlir arastirmalarina yer verilmistir.
Uygulama yapilacak isletme tamitilmistir. Isletmenin durum analizi yapilmistir.
Isletmenin uyguladig1 i¢c denetim sistemi ve kullandig1 program incelenmistir. Isletmede
uygulanacak olan dijital denetim i¢in gerekli altyap1 ve diger gereksinimler agiklanmistir.
Isletmenin kullandig1 i¢ denetim modeli anlatilarak bu sisteme uygun ayna diinya
olusturulmustur. Olusturulan ayna diinyanin her asamasi i¢in ayr1 ayri algoritmalar
olusturularak detayli olarak calisma prensipleri aciklanmistir. Algoritmalarin se¢im
asamast i¢in yazilim kodlar1 olusturulmustur. Yeni teknolojilerin uygulanmast i¢in gerekli
alt yap1 stirecine iligkin onerilerde paylasilmistir. Boliim sonunda ¢alismanin sonuglari
ortaya koyulmus ve tartisilarak degerlendirilmesi yapilmistir. Dijital i¢ denetim hakkinda

gelecek aragtirmalar ve Oneriler literatlire sunulmustur.



BiRINCi BOLUM
IC KONTROL VE iC DENETIM

Bu béliimde muhasebede i¢ kontrol ve i¢ denetim konular1 anlatilacaktir. Ic
kontrol ve i¢ denetim birbirinden ayr1 iki kavramdir. Bu iki kavramin birbiri ile gii¢li
iliskisi vardir. I¢ kontroliin bagimsiz fonksiyonu i¢ denetimdir. Kurumlarin ve
isletmelerin risklerinin en aza indirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan sistemlerin olusturulmasi
ve uygulamaya konmasi i¢ kontroliin goérevidir. I¢ denetimin gorevi ise yapilan
kontrollerle ilgili degerlendirmeler yaparak degerlendirme sonug ve dnerilerini yonetime

bilgi olarak aktarmaktadir (Sabuncu, 2017: 161)
1.1. Denetim

Muhasebe denetiminin ne zaman basladig: ile ilgili kesin bilgiler olmasa da
iktisadi faaliyetlerin gerceklesmeye basladigi donemlerde basladigi soOylenebilir.
Muhasebe denetimin M.O. 3000°1i yillara kadar eskiye dayandigi bazi kaynaklarda yer
almistir (Haftaci, 2018: 1). Insanligim iktisadi faaliyetlerine basladig1 dénemlere kadar
giden muhasebe denetimi, giiniimiiz iktisadi faaliyetlerin daha da artmasiyla 6nemi

artmigtir.

Denetim, bir kurum tarafindan gerceklestirilen islemlerin 6nceden belirlenmis
Olclitlere uygunlugunun degerlendirildigi, iyilestirme Onerilerinin sunuldugu ve
raporlarin hazirlandigi bir siirectir. Denetim siirecinin gergeklesmesi i¢in ilk olarak
kurumun veya kurum digindaki otoritelerin gerekli dlgiitleri belirlemesi gerekmektedir.
Olgiitler belirlendikten sonra kurum tarafindan gergeklestirilen islemler ile belirlenen
Olciitler arasinda degerlendirme siireci gercgeklestirilir. Elde edilen bilgiler 1s18inda
kurumun islemlerinin nasil daha iyi olacag1 degerlendirilmesi yapilir. Kurum i¢in yapilan
degerlendirmeler sonucunda rapor olusturulur. Olusturulan rapor ilgili taraflara sunularak

denetim siireci sonlandirilir.

Haftaci denetimin tanimini “belli bir iktisadi birim veya belirli bir déneme ait
ekonomik faaliyetler sonucunda hazirlanan finansal tablo ve diger bilgilerin, onceden
belirlenmis ol¢iitlere uygunluk ve dogruluk derecesini, makul giivence saglayacak yeterli
ve uygun bagimsiz denetim kanitlariyla belirlemek amaciyla, bagimsiz bir uzman kisi

tarafindan yiiriitiilen kanit toplama, toplanan kanitlar: defter kayit ve belgeler tizerinden



dayanaklarla karsilastirarak degerleme ve sonucu bir raporla sunma siirecidir * seklinde

yapmaktadir (Haftaci, 2018: 3).

Gilicenme tarafindan denetimin tanimi, denetim yapilacak olan birimlere iliskin
olarak belirlenmis 6lgiitlere uygunluk derecesini 6l¢gmek i¢in birim hakkinda tarafsiz kanit
toplama, elde edilen kanitlarin degerlendirilmesi ve degerlendirme sonucundaki bilgilerin
sonuclarinin rapor olusturulmasi faaliyetlerinden olusan sistematik bir siirectir olarak

yapilmustir (Glicenme, 2004: 1).
1.2. Kontrol Kavram

Insanoglu ge¢misten giiniimiize birgok islem gerceklestirmistir. Bu islemler
yapilirken hatalar ortaya c¢ikmustir. Bu hatalarin ortaya cikmasini ve diizeltilmesini
saglayan unsur ise kontroldiir. Kontrol mekanizmasi giinlimiiz isletmelerinin olmazsa
olmazidir. Ciinkii kontrol mekanizmasi1 kalitenin en Onemli unsurlarindan birisidir.

Kontrolii igletmeler agisindan tanimlamak gerekirse;

Kontrol, genel anlamda isletmelerin istedikleri amaglara ulasilip ulagilmadiginin
arastirilmasi stirecidir (Uzay, 1999: 5-6). Amag ve hedeflere ulasma yolunda ortaya ¢ikan
risklerin ve belirsizliklerin saptanmasi ve bu cer¢evede alinan tedbirlerde kontrol

kapsamina girmektedir (Aksoy, 2008: 3)

Kontrol kavrami yOnetimin en Onemli fonksiyonlarindan birisidir. Kontrol,
isletme faaliyetleri sonunda ortaya ¢ikan durumun tespit edilerek isletmenin hangi
dlgiilerde basar elde ettiginin ortaya konmasidir. Isletmenin hedeflerine ulasmasi i¢in

alinmasi gereken onlemlerin alinmasini ifade eder (Elitas, 2004: 34).

Kontrol, igletme yonetimi tarafindan belirlenen hedeflere ulasilip ulagilmadiginin
arastirilmasidir. Aragtirma sonucunda elde edilen bilgilerle ortaya cikartilan hatalarin
diizeltilmesi ve alinmasi gereken Onlemler biitiintidiir. Kontrol, otorite kavramini da
icermektedir. Isletmeler tarafindan gerceklestirilen kontrol, faaliyetler sirasinda ve bu
faaliyetlerin kayit altina alinmast sirasinda uygulandigi i¢in devaml bir siirectir. Kontrol

denetimden dnce gergeklestirilen bir iglemdir (Madendere, 2005: 9-10).

Isletme faaliyetleri esnasinda hata ve hileler tespit edilir. Tespit edilen hata ve
hilelerin tekerriir etmemesi i¢in 6nlemler alinir bu siirece de kontrol denir (Tiim ve Memis,

2012: 91).



1.3. i¢ Kontrol Kavram

Diinya genelinde isletmelerin biiylimesi ve iilkeler bazinda yayilmalari hizla
devam etmektedir. Biiyliyen bu sistemler zamanla yonetilemez duruma gelmektedir.
Bunun sebebi de isletmelerin kontrol yapisinin olusturulmamasi ya da kontrol yapisinin
eksik taraflarinin olmasidir. Bu yiizden isletmeler agisindan kontrol mekanizmasi 6nem
arz etmektedir. Kontrol sisteminin olusturulmamasiyla ilgili geg¢miste isletmeler
problemler yasamistir ve yasamaya devam edecektir. 2000’11 yillarda lilkemizde yasanan

bankacilik krizi i¢ kontrol ile ilgili sikintilara 6rnek olarak verilebilir.

I¢ kontrol sistemi ile ilgili ilk detayli ¢alismalar 1949 yilinda gergeklestirilmistir.
Denetim Yordamlar1 Komitesi tarafindan hazirlanan I¢ Kontrol Sistemini anlatan raporda
bazi aciklamalar yapilmis ve i¢ kontrol sistemi tanimlanmistir. Denetim Yordamlari
Komitesi “I¢ Kontrol Sistemi; faaliyet plan1 ve isletmenin mevcut varliklarin1 muhafaza
etmek, muhasebe verilerinin dogru ve giivenilir olup olmadiginm arastirmak, yapilan
islemlerin verimliligini arttirmak, belirlenmis olan idari politikalara baglilig1 6zendirmek
maksadiyla kabul gormiis olan ve uygulanan biitiin 6nlem metotlarin1 kapsar” seklinde
tanimlama yapmistir. Komite tarafindan yapilan bu tanimin kapsami olduk¢a genis
tutulmustur. Komitenin yaptigt tanim sadece muhasebe ile ilgili mali islemleri
icermemektedir, tanimda isletmelerin hedeflerinden ve hedeflere uygun cesitli igletme

faaliyetlerinden de bahsetmektedir (Tiiredi S., 2012: 28).

Curtis’e gore i¢ kontrol sistemi muhasebe bakimindan finansal raporlarin
giivenilir olmasi gibi dar kapsamli olarak tanimlanmustir. s diinyas1 ac¢isindan finansal
raporlama rekabette avantaj saglamak ve bu avantaji elde tutmak icin olusan
bilesenlerden birisidir. Hedefe ulagmak icin kullanilan biitiin bilesenlerden biri olan i¢

kontrol hedeflere ulagsmak i¢in yararl bir aractir (Curtis, 1975: 64).

COSO’ya gore i¢ kontrol, isletme faaliyetlerinde etkinlik ve verimliligi saglamak,
mali raporlarin giivenirliligini artirmak, yasa ve mevzuata uyumunu gergeklestirmesi ig¢in
makul giivence vermesi amaciyla tasarlanan, igletme yonetiminden ve calisanlardan

etkilenen bir siirectir (Coso, 2020: 7)
COSQO’ya gore;

-Isletmenin hedeflerine ulagmas i¢ kontrol sisteminin temel amacidir,



-Calisanlar i¢ kontrol sisteminin temelinde yer almaktadir ve tim c¢alisanlarin

sistemde Ustlendikleri sorumluluklar: bulunmaktadir.

-I¢ kontroliin amaglarina ulasmas1 adina mutlak giivence verilemez. Ciinkii

beklenmedik riskler ortaya ¢ikabilir. Bunun i¢in makul giivence verilebilir.

I¢ kontrol sistemi anlik olarak yapilan bir islem degildir. i¢ kontrol isletme
faaliyetleriyle beraber yiriitillen, tim siirecleri icine alan ve siirekli olarak

gergeklestirilen bir yontemdir (Bulut, 2013).

AICPA (American Institute of Certified Public Accountants) kurumunun
tamimlamasi ise sdyledir; I¢ kontrol, Isletmelerin aktif yapilarmi korumak, mali verilerin
dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak, isletme faaliyetlerinin giivenilirligini arttirmak,
yonetim tarafindan konmus yonetim politikalarin1 benimsenmesi amaciyla uygulamaya

gecirilen yontemlerin biitiintidiir (Dabbaloglu, 2009: 109).

I¢ kontrol isletme faaliyetlerinin yapilan diizenlemeler dahilin de yapilmasini
saglarken bu faaliyetlerin etkin ve verimli bir bicimde yiiriitiilmesi i¢in ¢aligmalar yapar.
Isletmede gerceklesen mali ve mali dis1 islemlerin dogru bir bicimde yiiriitiilmesine

yardimei olur (Biilbiil, 2009: 4-8).

Ic kontrol ile isletme faaliyetlerinin etkinligi artirmak, finansal raporlarin
giivenilir olmasini saglamak, yonetmeliklere uyum gostermek ve makul giivence vermek
i¢in diizgilin bir yap1 olusturulmalidir. Bu yapiy1 olusturan unsurlar Adiloglu tarafindan

yapilan Tabloda verilmistir;



Tablo 1: i¢c Kontrol Yapisim1 Olusturan Unsurlar

Kontrol Cevresi

Muhasebe Sistemi

Kontrol Prosediirleri

Yo6netimin diislincesi ve
yaklasimi sistemi

Isletmenin muhasebe ve yapisi

Gorevlerin ayrimi

Isletmenin organizasyon
yapist

Kaydedilen islemlerin ger¢ekten var
olmasi

Kiymet hareketlerinin
yetkilendirilmis olmasi

Yonetim Kurulu ve
denetim komitesinin islevi

Islemlerin verilen yetkilere dayanarak
yapilmasi

Uygun belgeleme muhasebe
kayitlarinin varligi

Yetki ve sorumluluklarin
dagitimi

Isletme faaliyetlerinin eksiksiz olarak
kayda gecirilmesi

Varliklar ve muhasebe kayitlari
iizerinde fiziki kontroller

Yo6netimin kontrol

Isletme tarafindan yapilan islemlerin

degerlendirilmesi yapilarak dogru
hesaplarla kaydedilmesi

. . Bagimsiz mutabakatlar
yontemleri

I¢ denetim fonksiyonu Islemlerin zamaninda kaydedilmesi

Isletmenin personel
politikalari, prosediirleri,
yapisi ve durumu

Isletme faaliyetlerinin mali tablolara
dogru aktarilmasi

Kaynak: (Adiloglu, 2011: 10)

Muhasebe sisteminde ayrica olmasi gereken unsurlar bulunmaktadir. Bunlar;
isletme yapisina uygun olarak diizenlenmis hesap plani, isletme muhasebe sistemini
aciklayan yonetmelik, etkin biitge sistemi, isletme {iretim ve satis sistemine uygun olarak

hazirlanmig maliyet muhasebesi sistemi ve belge akis sistemidir (Adiloglu, 2011: 10).
1.4. i¢c Denetim

Her gecen giin diinya hizl1 bir sekilde degisim yasamaktadir. Teknolojinin degisim
hiz1 Onceki yillara gore artis gdstermistir. Bu durum bilgi toplumunun ihtiyaglarinin
artmasina ve sekillenmesine sebep olmustur. Denetim mesleginin de bilgi toplumunun
ihtiyaclarina hizli bir sekilde cevap verebilmesi iginde siirekli olarak deg§isim siirecini
devam ettirmesi gerekmektedir. Muhasebe verilerinin her zamankinden hizli ve dogru
olarak bu bilgiyi kullanacaklara ulasmas1 daha da 6nem arz etmeye baglamistir. Bu durum
i¢ denetcilik mesleginden beklenti artisina sebep olmustur. Bu beklenti sadece muhasebe
ve finans alanlarinda degil yonetim alanlarinda da olmustur. Bu kadar beklenti artisi
yasanan bir meslek grubunda degisimin ve gelisimin olmamasi beklenilemez. Bu

beklentiden dolayi i¢ denetgiler teknolojiyi ve gelismeleri cok yakindan takip etmektedir.



Tablo 2: Ge¢misten Giiniimiize i¢c Denetim Siireci

Siirec i¢ Denetimden Beklenen Faydalar
1950°1i Yillar Isletme varliklarmin korunmasr ilgili calismalar
1960’11 Yillar Isletme verilerinin giivenir olmasi i¢in yapilan ¢aligmalar
1970’11 Yillar Isletme politikalarina ve yasal mevzuata uygunlugun denetlenmesi
1980°1i Yillar Etkinlik denetiminin denetlenmesi
1990’11 Yillar Isletme amaglarina ulasilmast ile ilgili calismalar
2000’11 Yillar Isletmeye deger katma calismalar1

Kaynak: (Memis, 2008: 80)
Tabloda da goriildiigii gibi i¢ denetcilerden beklentiler yillar itibariyle artmistr.

Gilinlimiizde de beklentiler artmaya devam etmektedir. Giiniimiizde dijital ¢agin
etkisinin daha fazla hissedilmesiyle verilere ulasim daha kolay hale gelmistir. Verilerin
cogalmasiyla bu verilerin dogru olarak sisteme girilmesi ve yorumlanmasi énem arz
etmeye baslamistir. Teknolojinin muhasebe sistemine adapte edilmesi ve kontroliiniin
yapilmas1 gerekmektedir. Teknoloji degisirken i¢ denetgilerin yapacaklari islemler ve

isletme yOnetiminin i¢ denetim biriminden beklentileri de degismektedir.
1.4.1. i¢c Denetim ve ¢ Kontrol

1978 yilinda I¢ Denetciler Enstitiisii tarafindan 1978 yayimlanan “I¢ Denetim
Mesleki Uygulama Standartlar” raporunda i¢ denetim ve i¢ kontrol olgusu lizerinde
durulmustur. Hazirlanan bu raporda isletmelerin i¢ kontrol yapisinin etkin ve yeterli olup
olmadiklarmin degerlendirilmesi ve bu yapinin denetlenmesinin i¢ denetim tarafindan

yapildig1 belirtilmistir (Kalkinoglu, 2003: 72).

I¢ kontrol sisteminin ¢alismasinin diizgiin ve nitelikli olmas1 icin ayn1 &lgiide
calisma prensibine sahip olan i¢ denetim sisteminin kurulmasi gerekmektedir. I¢ denetim
isletmenin islemlerini denetlemek, is siireclerinin ¢alismasinin etkinligi tespit etmek, bu
stirecleri gelistirmek ve igletmeye deger katmak amaciyla, bagimsiz ve tarafsiz bir sekilde
giivence ve danigmanlik hizmeti vererek igletmenin genel hedeflere ulagsmasini saglayan
faaliyetler biitiiniidiir (Usul, 2013: 123). i¢ denetim sistemi sayesinde isletme kaynaklari
hedefler dogrultusunda, isletmeye deger katarak ve koruma altinda oldugu

degerlendirilmektedir.



1.4.2. i¢ Denetimin Gecmisi

Denetim caligmalarinin ilk baslangici olarak kabul edilen ilk uygulamalar hile
olmamasi igin ticari faaliyet kayitlarinin teyit edilmesidir. Bu uygulamalar ilk olarak
Antik Roma’da goriilmektedir. Antik Roma’da yapilan islemlerde, giinlimiizde yapilan
islemlerde ayni amag dogrultusundadir. insanlarim islemleri kayit altina alirken kendisine
veya kurumuna haksiz bir kazang saglamasini 6nlemek denetimin baglangicindan var olan

bir olgudur (Tiiredi, Zor, ve Giirbiiz, 2015: 3)

19. ylizyila kadar i¢ denetim hem kamu hem de 6zel sektérde bir yapi olarak var
olmustur. Ancak esas gelisim siirecini sanayi devriminde yasamistir. Sanayi devriminde
biiyiik Olgiilerde iiretim hacmine sahip firmalarin artmasi sonucunda i¢ denetim bu
firmalarda 6nem kazanmistir. Karmasiklagsan firma faaliyetleri sonucunda i¢ denetimde
radikal degisimler 2. Diinya savasi sirasinda gerceklesmistir (Adiloglu, 2011: 17). 1941
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Florida eyaletinde i¢ Denetciler Enstitiisii (IIA-
The Institute of Internal Auditors) kurulmustur. Bu enstitii i¢ denetim, risk ve kurumsal

yonetim, i¢ kontrol ve teknoloji denetimi hakkinda ¢alismalar yapmaktadir (Theiia, 2022).

I¢ denetim ile ilgili gelismeler genel olarak ABD’de gerceklesmistir. 1977 yilinda
Yabanci Yolsuzluk Faaliyetleri Yasasi (The Foreign Corrupt Practices Act (FCPA)
yiirlirliige girmistir. Yasada kayitlarin dogru olmasit ve muhasebe islemlerinin makul
giivence saglamaya yetecek derecede i¢ denetim sistemine sahip olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Sec, 2022a). 1985 yilinda Hileli Finansal Raporlama Ulusal Komisyonu
(National Commission On Fraudulent Financial Reporting - NCFFR) kurulmustur. Bu
komisyona Treadway komisyonu denilmektedir (Sec, 2022b). Komisyon 1992 yilinda “I¢
Kontrol Biitiinlesik Cerceve” (COSO Internal Control - Integrated Framework) baslikli
raporu yayimlamistir. COSO’nun amaci birbiriyle iligkili olan Kurumsal Risk Yonetimi
(ERM), I¢ Kontrol ve Sahtekarlig1 Onleme konularmin birliginin saglanmasidir (Coso,
2022). 2001 yilinda yasanan Enron skandali sonucunda i¢ denetimin 6nemi daha da
anlagilmistir. Skandal sonrasinda Sarbonenes-Oxley Yasast (SOX) yasast 30 Temmuz

2002 yilinda yiiriirliige girmistir. Tablo 3’te tarihsel siireci verilmistir.
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Tablo 3: i¢c Denetimin Tarihsel Gelisimi

Tarih ¢ Denetim Faaliyetleri

1933 Amerika'da SEC (Security Exchange Commission)'in kurulmast

1941 Uluslararasi I¢ Denetim Enstitiisii (Institute of Internal Auditors-IIA)'niin kurulmasi.

1985 The Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Committee (COSO)mnin
kurulmasi.

1989 IIA tarafindan "i¢ Denetim Standartlari"nin yayinlanmasi

1991 SAS (Statement of Auditing Standards) no: 65 "The Auditors Consideration of the Internal
Audit Function in an Audit of Financial Statement"in yayinlanmasi.

1992 COSO tarafindan "I¢ Kontrol Cergevesi"nin yaymlanmasi

1992 Ingiltere'de Cadburry Komisyonu tarafindan "Cadburry Raporu"nun yayinlanmasi.

1995 IIA'in Tiirkiye subesi olarak Tiirkiye I¢ Denetim Enstitiisii (TIDE)'nin kurulmas1

1999 Ingiltere'de "The Financial Reporting Council" tarafindan "Internal Control: Guidanace for
Directors on the Combined Code" (Turnbull Raporu)'nin yayilanmasi

1999 IIA tarafindan "I¢ Denetim Mesleki Uygulama Cergevesi"nin kabul edilmesi.

1999 "Blue Ribbon Committee Raporu'nun yayinlanmasi
Amerika'da "Public Accounting Reform and Investor Protection Act. (Sarbanes-Oxley)

2002 " . .
Yasas1"nin kabul edilmesi.

2006 COSO tarafindan "Kurumsal Risk Yonetimi Cer¢evesi'nin yaymlanmasi

2007 IIA tarafindan "Uluslararasi i¢ Denetim Mesleki Uygulama Cergevesi"nin Kabul Edilmesi.

Kaynak: (Mollaogullar1 ve Gacar , 2016: 148)

Ulkemizde 1994 yilinda i¢ Denetim Enstitiisii (TIDE) kurulus adimlar1 atilmustir.

1995 yilinda ise enstitli resmen kurularak meslek orgiitii halini almig ve 1996 yilinda ITA

(The Institute of Internal Auditors) ve ECIIA (European Confederation of Institutes of

Internal Auditing) iiyeligi almistir. Enstitii tarafindan “Uluslararas1 I¢ Denetim

Standartlar1” Tiirk¢eye ¢evrilmistir (Tide, 2021). Kamuda i¢ denetim ile ilgili yasa 2003

yilinda yiriirliige girmistir. 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu

cikartilarak kamu i¢ denetiminin uluslararasi standartlarla uyumlu hale gelmesi

amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda kamu i¢ denetim birimleri kurulmustur. Birimler

i¢ denetim faaliyetlerini yiiriitmeye baslamiglardir (Kesik, 2005: 95).
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1.4.3. I¢ Denetimin Amaglari ve Yararlari

Isletmeler tarafindan olusturulan i¢c denetimin esas amaci, isletme
fonksiyonlarinim dogru sekilde ¢alismasini saglamaktir. Isletme calisanlarinin isletmenin

saptamis oldugu politikalara uygun bi¢imde is yapmasini saglamak ve yardimci olmaktir.
I¢ denetimin amaglar ii¢ temel nokta iizerinde durmaktadir. Bunlar:
-Isletmenin varliklarini korumak, etkin ve verimli kullanilmasini saglamak,

-Isletme yonetiminin belirlemis oldugu hedefler dogrultusunda isletmenin
bulundugu durumu degerlendirip performans 6l¢limii yaparak isletme yonetimine durum

ile ilgili bilgi sunmak,

-Isletmelerin belirledigi amaglarina ulasmasina engel olan riskleri tespit etmektir.

Tespit edilen risklerin dnlenmesini saglamaktir (Demir, Ulker, ve Arslan, 2018: 90).

I¢ denetim {ist yonetimin ihtiyac duydugu mali ve hukuksal konularla ilgili
miisavirlik/ danismanlik hizmetini de vermektedir. Danismanlik hizmetini verirken

performans 6l¢iim raporlarint kullanmaktadir.

I¢ denetgiler tarafindan isletmenin karsilasabilecegi risklerin tam ve dogru olarak
belirlenebilmesi i¢in denetim isini yapanlarin bagimsiz olarak karar vermeleri
gerekmektedir. Isletmenin bir ¢alisani olan i¢ denetciler iist yonetime baghdir ama {ist
yonetimin i¢ denet¢ilerin karar verme zamaninda ¢alisanlar1 herhangi bir etkinin altina

sokmamasi1 gerekmektedir.

I¢ denetgilerin belirlenen amaglara hizli ve rahat ulasabilmesi icin iist yonetim
tarafindan destek almas1 gerekmektedir. Ust yonetimin desteginin alimmasi i¢ denetim
faaliyetlerinin etkisini en ist diizeye c¢ikaracaktir. Yonetim tarafindan desteklenen
caligmalar sayesinde isletme faaliyetleri sistematik olarak ¢alisacak bu da isletmelerin
performanslarmin artmasini saglayacaktir. Isletmenin performansinin artmasinin yaninda

i¢ denetimin bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Bunlar:

-Isletme tarafindan belirlenemeyen ve isletmenin iflas etmesine sebep olabilecek

riskleri belirlenmesi saglamak,

-Yapilan iglerin yOnetim tarafindan belirlenen yonetmeliklere uygun yapilip

yapilmadigini kontrol etmek,
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-Isletmeler faaliyetlerini siirdiiriirken yapilan islemlerde hata ve hileler
olabilmektedir. I¢ denetim sayesinde hata ve hilelerden kaynakli kayiplar bulunabilir ya

da bu kayiplar olusmadan 6nce 6nleyebilmek,

-Etkin bir i¢ denetime sahip olan firma hem ¢alisanlarina hem de dis paydaslarina

giiven vermek,

-Paydaslar tarafindan talep edilen bilgiler, i¢ denetim tarafindan kontrol edildigi
i¢cin daha giivenilir bilgi saglamak,

-Isletmeler kurulus amaci kar elde etmektir. Kar elde edebilmek icinde
verimliliklerini en {iist noktaya cikarmalar1 gerekmektedir. I¢ denetciler tarafindan
yapilacak kontroller sayesinde verimliligi az olan faaliyetlerin verimlilik artirma
caligmalar1 yapilir. Bazi faaliyetler ise sonlandirilarak verimlilik artis1 saglanmasi

saglanabilmek,

-Isletmenin kaynak yapisinin dogru bir bigimde olusmasi ¢alismalarini
yapmaktadir. Yapilan bu ¢alismalar ile gerceklesebilecek kriz ve olaganiistii durumlara

kars1 hazirlikli olunmasi saglamak,
-Isletme varliklarinin korunmas igin saglamak,

-I¢ kontrol sistemini denetleyerek i¢c kontroliin istenilen sekilde calismasini

saglamaktir (Galataadvisors’den aktaran Demir, Ulker, ve Arslan, 2018: 90).

Denetimin etkin olarak yapilmasi sayesinde isletmelerin siirekliligi saglanmig
olmaktadur. Isletmelerin siirekliligi saglanirken de verimliligin en iist noktaya ¢ikartilmasi

i¢cin gerekli islemler siirekli olarak yapilmaktadir.
1.5. i¢ Denetim Tiirleri

I¢ denetim amag ve ¢iktilara gore farkli tiirlere ayrilmaktadir. I¢ denetim genel
olarak mali denetim, uygunluk denetim, bilgi teknolojileri denetimi, sistem denetimi ve

performans denetimi olarak 5’e ayrilmaktadir.
1.5.1. Mali Denetim

Mali tablolarin denetimi, is siireglerinin mali ve ekonomik durumu ele alinarak
incelenmesidir. Bir isletmenin finansal tablolarinin denetim standartlar1 kullanilarak

genel kabul gormiis muhasebe ilkelerine uygun diizenlenip diizenlenmediginin
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belirlemeye yonelik sistematik incelenmesine mali denetim denir. Inceleme yapilirken
kayitlar, belgeler ve diger ipuclarmmi kullanilir. Kullanilan bu materyaller denetim
raporuna dayanak olusturur (Kaval, 2008: 10). Sirketler, bagimsiz denetim bulgularindan

daha az etkilenmek ve denetime hazir olabilmek i¢in mali denetim yapabilirler.

Mali denetimi gergeklestirecek olan kisilerin bu konuda uzaman olmasi
gerekmektedir. Cilinkii mali tablolarin hazirlanmasi ve raporlanmasi siireci uzmanlik ve
tecriibe gerektiren bir siirectir. Mali miisavirler finansal raporlama konusunda isin ehli

olan kisilerdir.
1.5.2. Uygunluk Denetimi

Isletmeler faaliyetlerini diizgiin bir bicimde yiiriitebilmek i¢in yonetmelikler ve
kurallar koyarlar. Calisanlar konulan kurallara ve yonetmeliklere uyarak isletme
faaliyetlerini  ylriitmek zorundadirlar. Zaman zaman c¢alisanlar bu kurallara
uymamaktadirlar. Bu gibi durumlarin yasanmamasi i¢in denetim islemi gerekmektedir.
Bu denetime de uygunluk denetimi denir. Uygunluk denetimi yapilirken ayni zamanda
faaliyetler ve kurallar arasindaki uyumlulukta kontrol edilir. Isletmenin faydasina olacak
yeni yonetmelik ve kurallara ihtiya¢ olup olmadiginin ¢alismasini da yaparlar. Uygunluk

denetiminin amag, kapsam ve kriterleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Uygunluk Denetimi

Uygunluk Denetimi

Isletme faaliyetlerinin, isletme iginde veya isletme disinda yetkiye sahip olanlar tarafindan,

Amag isletme tarafindan veya yetkili kurullarca belirlenmis kurallara uygunlugunun 6l¢iilmesidir.

Kapsam | Isletme tarafindan gergeklestirilen faaliyetlerin tiimii.

Isletme tarafindan ¢ikarilan yonetmelikler, ana sozlesmeler, genel kurul ve y&netim kurul

Kriter . . Ay
kararlar ve i¢ kontrol sistematigi

Kaynak: (ISMMMO, 2009: 42)

Uygunluk denetiminin raporlari iist ydnetimlere sunulur. Ust ydnetim kurulus
icinden olabilecegi gibi kurulus disindan da olabilir. Uygunluk denetimi rapor sonuglari
sinirl bir kitleye verilir (Gliredin, 1994: 14). Denetgiler tarafindan toplanan verilerin

giivenilir oldugunu ispatlamak i¢in bazi uygunluk testleri yapilabilir.
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1.5.3. Bilgi Teknolojileri Denetimi

Giliniimiiz isletmeciligin yapisinda bilgi teknolojileri 6nemli yer tutmaktadir.
Yapilan arastirmalar ve gelisen teknoloji isletmelerde bilgi teknolojilerinin daha fazla
Onem arz edecegini ortaya koymaktadir. Bu yiizden isletmeler bilgi teknolojilerine daha

fazla kaynak ayirmaya devam etmektedir.

Bilgi teknolojileri denetimi; isletmelerin kullandig: bilgi teknolojilerinin arastirma,
gelistirme, yontem ve ydnetim sistemlerinin belirli periyotlarla incelenmesidir. Inceleme
sirasinda kontrol noktalar1 olusturulur ve bilgi sistemleri bilesenlerinin ¢alisma unsuru
degerlendirilir. Degerlendirilen ¢alisma durumundaki eksiklikler belirlenerek eksiklikler

icin degerlendirmeler yapilir (Pwc, 2022).

Isletmelerin faaliyetlerini devam ettirmek icin kullandiklar: bilgi sistemine her
gecen siire daha fazla bagimhi hale gelmektedirler. Eskiden, belgeler iizerinden
gerceklestirilen hileler glinlimiizde Bilgi teknolojileri sistemi sayesinde daha kolay hale
gelmisgtir. Bilgi sistemlerinin bu isleme olanak tanimasi risk unsurlarini artirmistir. Risk
unsurlarinin artmasiyla birlikte bu risklerin yonetilmesi 6nem arz etmeye baglamistir.
Risk unsurunu bertaraf edebilmek i¢in bilgi teknolojilerinin denetiminin Onemi

artmaktadir (Biger ve Aydin, 2015: 216).

Bilgi sistemlerindeki artigla birlikte ortaya ¢ikan giivenlik tehditleri olugsmaktadir.

Bunlar:
-Bilgi hirsizligi,
-Bilgi gizliliginin kaybedilmesi,
-Bilgi teknolojilerinin hileli kullanimi,
-Bilgi biitiinliigiiniin kaybedilmesi,
-K6tii niyetli islemlerdir (Demir B. , 2005: 149).

Yukaridaki giivenlik tehditlerine bakildiginda bilgi teknoloji gilivenligiyle ilgili
gerekli 6zenin gosterilmesi gerektigi goriilmektedir. Yeni teknolojiler bu noktada bilgi
giivenligini desteklemektedir. Blok zinciri teknolojisi sayesinde bilgilerin degistirilmesi
neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Akilli s6zlesmeler sayesinde insan hata ve hilelerin

Oniine gegilebilecektir.
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Bilgi giivenligi ile ilgili uluslararas: standartlar ve diizenlemeler bulunmaktadir.
Bilgi giivenligi ile ilgili olan COBIT, NIST SP 800, ITIL ve ISO/IEC 27000 serisi’dir.
ISO/IEC 27000 serisi bilgi giivenligi agisindan bir yap1 olusturmaktadir. ISO/IEC 27000
serisi birden fazla standart icermektedir. Bu standartlar1 Kog ve digerleri taratindan tablo
haline getirilmistir. Tabloda 27000 serisi sozliikler, terimler ve kavramlar bulunmaktadir.
Tabloda bilgi giivenligi yonetim sistemi uygulama rehberi, bilgi teknolojisi, glivenlik
teknikleri, bilgi giivenligi kontrollerine iliskin denetgiler i¢in yonergeler, bilgi giivenligi
risk yonetimi, giivenlik ag gecitleri kullanarak aglar arasinda giivenli iletisim, bulut
bilisiminin kisisel olarak tanimlanan bilgiler ile ilgili gizlilik boyutlar1 ve kablosuz IP ag
erisimi glivence altina alinmasi gibi konu bagliklar1 yer almaktadir (Kog , Seker, ve Seker,

2019: 128-130).
1.5.4. Sistem Denetimi

I¢ kontrol ve risk yonetimi sistemlerinin diizgiin ve etkili bir bi¢imde calisip
calismadigmin detayl olarak incelenme ve degerlendirme siirecidir. Is siireclerinde
olusan risklerin, eksiklerin ortaya ¢ikartilmasi ve i¢ kontroliin etkinliginin 6l¢iilmesidir.
Bu sayede karsilasilabilecek risklerin en aza indirilmesi noktasinda giivence

saglamaktadir (Arcagok ve Eriiz, 2006: 204).
1.5.5. Performans Denetimi

Performans denetiminde isletmenin Onceden saptanan hedeflerine ne dlgiide
ulasilip ulasilmadigimin kontrol edilmesidir. Saptanan hedefler disinda isletmeyi

ilgilendiren diger firmalarla karsilastirilarak degerlendirilmesinin yapilmasidir.

Isletmelerin belirledigi gérev dogrultusunda belirlenen hedeflere ulagmak
amaciyla faaliyetlerin planlanmasi, uygulamasi ve kontrolii asamasindaki verimlik ve
ekonomiklik diizeyinin tespit edilmesidir. Performans denetimi faaliyetlerle ilgili oldugu

icin faaliyet denetimi adini da almaktadir (Vergiport, 2021).
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IKINCi BOLUM
DIJITAL iC DENETIM

Denetim eski zamanlardan itibaren insanoglu tarafindan kullanilan ve son
zamanlarda 6nemi giderek artan bir siirectir. Siirecin baslangicindan gliniimiize kadar
denetim faaliyetlerini yontemleri gelisen teknoloji ile degisim gostermistir. Gliniimiizde

ise en son teknolojik gelismeler 15181nda biiyiik bir degisime dogru gitmektedir.

Eski zamanlarda fiziksel olarak olusturulan evraklar ve kanitlar fiziksel ortamda
kaliyordu. Bilgisayar teknolojisine gecis yapilmasiyla fiziksel ortamda olusan evraklar
sanal ortama aktarildi. Giiniimiize geldigimizde sanal ortam da olusturulan evraklar yine
sanal ortamda kalmaktadir. Fiziksel ortamda olusturulan evrak sayis1 giderek

azalmaktadir.

Bundan sonraki siirecte fiziksel ortamda gercgeklestirilen biitiin islemlerin sanal
ortama aktarilmasi beklenmektedir. Biitiin bilgilerin toplandigi ayna diinya yapisiyla
biitiin fiziksel hareketler sanal diinyaya aktarilabilmektedir. Muhasebe diinyasinda
degisimin yasanmasiyla birlikte i¢ denetim olgusunda da dogal olarak degisim
yasanacaktir. Degisimde etkili oldugu diisiiniilen blok zinciri, akilli s6zlesmeler, biiylik

veri ve yapay zekadan bu boliimde bahsedilecektir.

Sekil 1: Dijital Denetimin Altyapisi

Kaynak: (Yildiz ve Agdeniz, 2019: 92) (Yazar tarafindan giincellenmistir)

17



Dijital i¢ denetim, verilerini nesnelerin interneti ve diger veri kaynaklarindan
almaktadir. Bu verilerin tamamu biiyiik veri yapisini olusturmaktadir. Biiylik verideki
veriler blok zincir sayesinde degistirilemez hale gelmekte bu sayede veri giivenligi
saglanmaktadir. Blok zinciriyle olusturulan akilli s6zlesmelerle islemlerin yapilmasi,
O0deme ve tahsilatlarin yapilmasi otomatiklesmektedir. Yapay zeka bu sistemi anlik olarak
kontrol eden ve kendini gelistiren bir yapidir. Bu sistemi olugturan en énemli faktor ise
insandir. Bu yapinin olugsmasini ve en sonunda verilerin tekrar kontrol edilmesini

saglamaktadir.
2.1. Blok Zincir
2.1.1. Blok Zincir Kavrami

Kripto para ile hayatimiza giren blok zinciri giin gectik¢e hayatimizin iginde daha
fazla yer almaktadir. Ik olarak finans diinyasinda kendine yer edinen teknoloji diger
alanlara da ge¢is yapmistir. Blok zinciri teknolojisi kripto paralar, hisse senedi alim-satimi,
tiirev tirtin islemleri, bankalar arasindaki iglemler ve diger finansal hizmetler acisindan

onemli bir verimlilik artig1 vadetmektedir (De Meijer, 2016; Mori, 2016).

Teknoloji alaninda calisan ve bu alanda etkin olan insanlar blok zinciri
teknolojinin, diinyaya internetten daha fazla etki goOsterecegini ve gercek giiciiniin,
paradan daha biiylik oldugunu ongoérmektedirler (Dirier, 2017: 34). 2018 yili diinya
ekonomik formunda yoneticilerle yapilan anketlere gore yoneticilerin %581 kiiresel
capta GSMU (Gayri Safi Milli Uretimi)’niin %10’ unu “2025’den 6nce blok zincirde
bulunacak™ sekilde bir tahmin yiiriitmislerdir (Tiibitak, 2021).

Businessinsider sitesinin yaptig grafige gore blok zincirinin olgunluga ulasma y1li
2025 yili olarak belirtilmektedir. Blok zinciri i¢in diislince evresi, kavram kanitlama,
prototip evresi, deney evresi, liretim ve gelisim evresi sliregleri gecilmistir. 2020 yilindan
itibaren ise ana akim olarak ylikselmeye baslayacagi tarih olarak goriilmektedir ve ana
akim olarak yiikselmeye baslamistir. 2023 y1l1 blok zincirin ana akim olarak benimsendigi
yillarin baslangicidir (Businessinsider, 2021). Giinlimiizde blok zincirinin finans, saglik,
gayrimenkul ve diger bir¢ok alanda kullanildigi veya kullanilmasi i¢in c¢aligmalarin

yapildig1 goriilmektedir.
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Sekil 2: Blok Zincir Gelisim Siireci
Kaynak: (Businessinsider, 2021)
Hayatimizin her alanina girmeye baslayan blok zincir teknolojisinin tanimini

Karahan ve Tiifek¢i asagidaki gibi yapmustir;

“Tek bir kisi ya da kurulusun kontroliinde olmayan, diigiim adi verilen ¢ok sayida
bilgisayar tarafindan yonetilen, islemlerin dogrulanmasi i¢in 6zetleme algoritmasini,
onaylanmasi i¢in ise mutabakat protokollerini kullanan, islemleri zaman damgasi ile
siralayan, onaylanmis islemleri birbiri ardina kriptografi ve 6zetleme fonksiyonlari ile
baglayarak tiim diiglimlerde 6zdes kopyasini tutan, igerdigi verilerin degistirilmesi ve
geriye ¢evrilmesi hemen hemen imkansiz olan dagitik bir veri kayit sistemidir” (Karahan

ve Tiifekei, 2019: 57).

Casey ve Vigna (2018) blok zinciri “bilgisayar diiglimlerinden olusan bir agda
kopyalar1 kaydedilen, siirekli bi¢cimde gilincellemelerin bir yazilim yonlendirmeli

mutabakatla belirlendigi, birbirlerine ardisik olarak bagl ve kriptolojik olarak gilivenligi
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saglanmis, dijital imza ile kanitlanabilir, dagitik, sadece kayit eklemeye izin verilen bir

kayit defteri” olarak tanimlamaktadir. (Aktaran Karahan ve Tiifekci, 2019: 58)
2.1.2. Blok Zincir Teknolojisi

Blok zinciri teknolojisinin tarihgesine bakildiginda koklerinin 1990 yilina
dayandig1 anlasilmaktadir. Bu yillarda degeri anlagilamayan bu yapi, kripto para
kavramiyla birlikte finans sektoriiniin bir teknolojisi olarak taninmistir (Usta ve

Dogantekin, 2020: 52).

2008 yilinda diinya ekonomisinin krizde oldugu bir donemde Satoshi Nakamoto
takma isimli bir yazar tarafindan yazilan “Bitcoin: Esten Ese Elektronik Nakit Sistemi”

isimli makalede ele alinmistir (Nakamoto, 2021).

Takma isimli bu yazar ertesi yil kripto paranin esas unsuru olan yazilimi
gelistirerek kripto para siteminin kurulumunu saglamistir. 2010 yilinin ortasina kadar
kripto para sisteminin gelisimine destek olmustur. Daha sonra projeden ayrilmistir. 2010
yil1 ortalarina kadar Bitcoin ekosisteminin gelismesini desteklemis ve ardindan projeden

destegini ¢cekerek ortadan kaybolmustur (Wikipedia, 2021).

Nakamoto tarafindan yayinlanan makalede blok zincir ifadesi yer almamaktadir.
Olusturulan bu yapinin unsurlarindan bahsedilmistir. Uzerine kayit yapilan bloklardan ve
bu bloklarin arasindaki baglantilarin birbirine belirli bir algoritma ile yapildig ifade
edilmistir. Algoritma ile birbirine baglanan bu yapiya zincir adi verilmistir. Zincir
yapisinin olusturulmasi i¢in bloklarin her birinin sistem tarafindan onaylanmasi gerektigi

ifade edilmistir (Karahan ve Tiifekci, 2019: 56).

Blok zinciri dijital ortamda yer alan kayit defteridir. Bu kayit defteri dagitik, sirali
ve zaman damgali1 verileri kapsamaktadir. Herkes tarafindan erisilebilen dijital defter bu

sayede seffaf olmaktadir (Aydin, 2018: 17).

Tek merkezde giliven sistemi olusturmak yerine merkezi giiven sistemini dagitarak
verimli bir sekilde gilivenligi saglamaktadir. Bu sayede merkezi olmayan bir sifreleme
kayit defteri olugsmaktadir. Blok zincir teknolojisinde katilimeilar zincir olusumunun
basindan itibaren sistemin bir kopyasinin kayitlarimi tutarlar (Tiibitak, 2021). Blok
zincirinde bulunan bu katilimcilara madenci ad1 verilmektedir. Bu ismi almalarinin sebebi

Bitcoin aginda bulunan katilimcilarin madenci olarak adlandirilmasidir (Aydin, 2018: 17).
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Kayitlarin  degistirilmesi sistem 0zetinin degigsmesine neden olacagindan
katilimcilar bunu fark eder. Bu sayede merkezi bir veri tabaninin olusturulmasina gerek
kalmaz. Sistem merkezi veri tabani yerine katilimcilarin dogrulama yapabildigi bir
dagitik veri tabaniyla calisabilmektedir. Bu sayede herhangi bir katilimciya giivenmeye
ihtiya¢c olmadan eldeki bilgilerin dogrulugu ispatlanabilir (Tibitak, 2021). Sistemler
giivene ihtiya¢ duymadig i¢in hizla biiyiiyebilmektedir. Bunun en giizel 6rnegini kripto

paralarda gorebilmekteyiz.
2.1.3. Blok Zincirinin Temel Kavramlari
2.1.3.1. Blok Kavramm

Blok zinciri adi sistemi adii aldigi bloklardan ve bu bloklarin birbirine bagh
olmasmi saglayan baglardan olusmaktadir. Bloklar sisteme yiiklenen verilerden
olusmaktadir. Bu veriler belirli sifre algoritmalariyla bloklarda saklanir ve birbirine
baglantt kurulur. Baglantinin basinda olan bloga “genesis blok™ denir. Her blok,
kendisinden Onceki blogun 6zet bilgisine (hash) sahiptir. Bu sayede silinmeye ve
degistirilmeye karsi direngli bir yapi1 olusturulmus olmaktadir. Verileri degistirmek
isteyen kisiler, geriye dogru yapilan biitiin islemlerin 6ziit sonuglarini hesaplamalari
yapmas1 gerekir. Bu islem pratige dokiildiigiinde yapilmasi olanaksiz géziikmektedir.
Bunun sebebi yeniden hesaplanan sonuglarin sistemdeki tiim madencilerle ayni olma
zorunlulugudur. Bloklara miidahale oldugunda sonraki kayitlarinda oOzet bilgileri
otomatik degiseceginden madenciler bu degisikligi fark edebileceklerdir (Tas ve Kiani,

2018: 372; Dogan ve Ertugay, 2019: 1656).
2.1.3.2. Esten Ese (Peer To Peer - P2p) Ag

Esten ese a1 iki ya da daha ¢ok istemci tarafindan aralarinda veri paylasimi i¢in
kullanilan bir protokoldiir. Agdaki cihazlar es olarak tanimlanmaktadir. Agin ¢alismasi
i¢in biitiin cihazlarin agda olmasina gerek yoktur. Hata veren kullanicinin baglantis1 yok
olur, ag calismasini siirdiiriir. Ciinkii sistemde tek bir sunucu ve buna bagli bir yap1 yoktur.
Her bir es kendisi haricinde olan sistemdeki eslerle bagli goriiniir (Tlirkmen ve Durbilmez,
2019: 32). Esten ese agda siber saldir1 sonucu agdaki bazi uglar ¢calismasa dahi ag devam
edecegi icin blok zincirinin 6nemli bir bileseni konumundadir (Dogan ve Ertugay, 2019:

1658).
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Sistemin getirdigi avantajlar yaninda risk unsurlar1 da vardir. Esler arasinda dosya
paylasiminin herhangi bir sinirlamasi olmadigi i¢in 6zel bilgilere de ulasim imkan1
tanimaktadir. Agin giivenilir olmas1 i¢in iletisimin ugtan uca sifre ile yapilandirilmis

olmas1 gerekmektedir (Tlrkmen ve Durbilmez, 2019: 32)
2.1.3.3. Dagitik Ag Yapisi

Dagitik ag yapis1 blok zinciri sisteminin temel 6zelligidir. Dagitik ag yapisi bir
merkeze bagli olmadan diinyanin herhangi bir yerinde sayisal verilere doniistiiriilebilen
verilerin birden fazla kullanici tarafindan kayit altina alinmasi ve saklanmasini saglayan

sistemdir. Sekil 3’te goriildiigl gibi yapinin merkezi yoktur.

Sorumlulugun
Merkezi Dagitilmasi Dagitik
(Decentralized)

Sekil 3: Blok Zinciri Dagitik Veri Tabam
Kaynak: (Ttbitak, 2021)

Merkezcil olmayan bu ag sistemi sayesinde islem yapacak olan kisilerin
birbirlerini tanimalar1 ve giivenmeleri gerekmez (Seyithanoglu, 2019: 44). Merkezi
sistemin olmamas1 giivenligi saglayacak bir kuruma ihtiyaci ortadan kaldiracaktir.
Kurumun olmamasi maliyet ve risk gibi unsurlarida en aza indirecektir (Usta ve

Dogantekin, 2020: 119).

Dagitik ag igerisine dahil olan madencilerin birbirlerine veri alma goénderme
islemlerinin gerceklesmesi igin bir mutabakat mekanizmasi olusturulmalidir. Agdaki tiim

katilimcilarin biitiin verileri kayit altinda tutmalart mutabakat mekanizmasindaki izne
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baglhidir. Mutabakat mekanizmasindaki izine sahip olan katilimeilar verilerdeki
degisiklikleri birkag dakika i¢inde alarak kendi kayitlarini giincellemektedirler (Hancock
ve Vaizey, 2021: 5). Aga yeni bir kisi daha katilirsa agdaki verilerin bir kopyasina sahip

olur.
2.1.3.4. Mutabakat Mekanizmasi (Consensus)

Dagitik ag yapisindaki verilerin eslenik bir kopyasi biitiin cihazlarda
barindirilmaktadir. Eglenik bu yapinin devam etmesi gerekmektedir. Yapinin devam
etmesi i¢in sisteme eklenmesi gereken her bir verinin belirli bir standarda sahip olmasi
zorunludur. Dagitik yapidaki agda standardi olusturmak i¢in agdakilerin geneli tarafindan
kabul gérmiis bir yapr kurgulamak gerekir. Yap:r ag olusturulmadan olusturulur ve
gerektiginde degisikliklere ugrayabilir. Olusturulan bu yapiya mutabakat denilmektedir
(Usta ve Dogantekin, 2020: 45). Mutabakat sayesinde blok zincirine eklenecek blogun

ozelliklerinin nasil olacaginin uzlagisi saglanmis olur.

Dagitik agda hak ve sorumluluklar katilimcilara birakilmigtir. Agdaki tiim
katilimcilar gerceklesen islemlerin teorik olarak onaylamasini, reddedilmesini ve
denetlenmesini yapabilir. Bu nedenle katilimcilarin birbiriyle olan mutabakatin diizgiin
calismast 6nem arz etmektedir (Nasuhoglu, 2019: 19). Mutabakat olusturulurken
karsilagilabilecek biitiin risklere direncli bir yapida olmalidir. Mutabakat olusturulurken
kullanilan farkli yontemler vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari1 Proof Of Work (Pow),
Proof Of Stake (Pos) ve Bizans Hata Tolerans1 (Practical Byzantine Fault Tolerance —

Pbft)’dir.

Diger mutabakat mekanizmalari kiigiik 6lgekli ve deneme asamasinda oldugu i¢in

bu {ic mutabakat iizerinde durulmustur.
-Proof Of Work (Pow)

Proof of work zincirdeki katilimcilarin birbirlerini tanimadig1 ve giiven ortaminin
olugsmadiginda mutabakat mekanizmasi olarak olusturulmaktadir. Bu mutabakat giiven
ortam1 sagladig1 i¢in yaygin olarak kullanilan mekanizmalardandir. Sistemin ¢aligma
prensibinde, sisteme yeni eklenecek olan blokta olacak veriler hazirlanir. Bir 6nceki
blokta bulunan 6zet degerleri almmarak yeni olusturulacak olan blogun Ozet degeri
hesaplanir.  Ozetleme fonksiyonlart yapi olarak tek yonliidiir ve ciktilar1 tahmin

edilememektedir. Ozet degerinin olusmasi igin c¢ok sayida deneme yapilmasi
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gerekmektedir (Usta ve Dogantekin, 2020: 122). Ciinkii sisteme uygun olarak belirli bir
diizende olmas: gerekmektedir. Ozet degerinin diizeninin zorluk derecesi arttikga yapilan
denemeler artacagindan kullanilacak zaman da artmaktadir. Bu islemler sadece bir
cihazda ger¢eklesmemektedir. Bu siire¢ icerisinde olan tiim cihazlar islemin yapilmasi
icin ¢aligmaktadir. Yeni blok i¢in yapilan bu c¢aligma blok zinciri madenciligi olarak
adlandirilir. Bu siire¢ sonucunda istenilen nitelikte bir 6zet degeri ortaya cikar. Ozet
degerini en hizli yapana karsiligi O6denir (Narayanan, Bonneau, Felten, Miller, ve
Goldfeder, 2016: 65). Basarili bir bigimde olusturulan 6zet degeri sayesinde yeni blok
agdaki biitiin bloklara dagitilir.

Proof of Work kurgulama yapis1 geregi 6zet degerini bulmak i¢in sistem icinde
bulunan tiim cihazlardan destek almaktadir. Buda katilimcilar igin 6zel donanim
gereksinimi ortaya ¢ikarabilmektedir. Ozet degerinin yapilmasi amach bircok deneme

yapildigindan enerji tiikketiminde yilikselmektedir (Usta ve Dogantekin, 2020: 123).
-Proof Of Stake (Pos)

Proof Of Stake sistem kurulurken madenciler istedikleri oranda hisse satin alirlar.
PoS sisteminde PoW’daki gibi blok iiretilmesinde yapilan hesaplamalari yapmalarina
gerek yoktur. Sistemde elde tuttugunuz kadar blok iiretme gorevi alirsiniz (Seyithanoglu,
2019: 45). Blok iiretme gorevi alabilmek icinde belirlenen esik degerinde bir miktar
hisseye sahip olduklarini gostermeleri gerekmektedir (Stallings, 2017). PoW sisteminde,
blok iireten madenci 6diil kazanirken PoS sisteminde ise madencinin kazanci elde
bulundurdugu hisse oraniyla belirlenir. Hisse oranina gore komisyon kazanir. Hisse orant
fazla olan madenci yeni iiretilen blogu dogrulama hakkina sahiptir (Seyithanoglu, 2019:
45). Sistemde daha c¢ok hisseye sahip olan madencinin sisteme zarar verme olasiliginin

daha diisiik olduguna inanilir.

PoW ve PoS mekanizmalarmin her ikisi de giliniimiizde aktif olarak
kullanilmaktadir. Bitcoin kripto para PoW protokoliinii kullanirken Ethereum kripto para
ise PoS protokoliinii kullanmaktadir. PoOW protokolii yapisinin isleyisinden dolay1 blok
iiretme esnasinda ¢ok enerji harcarken PoS protokoliinde ise blok iireten bir madenci ve
bunu onaylayan hisse sahibi yapis1 oldugu i¢in daha az enerji gereksinimine ihtiyag

duymaktadir (Stallings, 2017).
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-Bizans Hata Tolerans1 (Practical Byzantine Fault Tolerance — Pbft)

Bizans hata toleransi adin1 Bizans generallerinden almaktadir. Bizans komutanlari
gelen emirlerin gercek olup olmadigini anlamak igin basit ve etkin bir yontem
kullanmaktaydi. Bu yontemde imparator emir gondermek istediginde emri birden fazla
haberci ile gondermektedir. Emri alan generaller ayni1 sekilde emirleri generaller arasinda
birden fazla haberci ile paylasmaktadirlar. Emir sadece bir haberci tarafindan
dogrulanirsa bu emre itimat duyulmamaktaydi. Gelen emirler birden fazla haberci

tarafindan dogrulanirsa emrin gergek oldugu anlasilirdi (Usta ve Dogantekin, 2020: 125).

Blok zincir sisteminde agda dogrulayicilar vardir. Sistemdeki dogrulayici cihazlar
lider cihaz ve backup cihazlar olarak siralanir. Bu dogrulayici cihazlarda (validator) agik
ve 0zel anahtar bulunmaktadir. Agda bulunan biitiin dogrulayicilarda diger dogrulayicinin
acik anahtar bilgisi bulunmaktadir. Dogrulayic1 cihazlar kendisine gonderilen veriyi
kontrol eder, eger bu islemi onayliyorsa dijital imzasini atip diger cihazlara paylagir
(United States Patent Patent No. US 6,671,821 B1, 2003: 19). Bu islem belirli sayida
cihaz tarafindan dogrulanirsa mutabakat saglanir. Aga yeni bir dogrulayici dahil olmak
istiyorsa merkezi bir sistem tarafindan onaylanmasi gerekir. Merkezi sistemden onay
alma islemi blok zinciri herkese agik dagitik yapisina uygun degildir. Bundan dolay:
herkese acik olan aglar yerine kapali olan aglar tarafindan tercih edilmektedir (Usta ve
Dogantekin, 2020: 125). Herkese acik olan Bitcoin, Etherehum vb. kripto paralar bu

protokolii kullanmamaktadirlar.
2.1.4. Blok Zincir Ag Cesitleri
Blok zinciri yapisi olusturulurken 4 farkli ag yapis1 kullanilabilir. Bunlar:

-Agik blok zinciri, agdaki yapilan her islem katilimcilar tarafindan goriilebilir.
Sistemde tek bir otorite yoktur. Bu sayede aga isteyen herkes katilabilmektedir. Sisteme
dahil olanlar yeni blok tiretebilmektedir. Kayitlarin tutuldugu deftere erisim hakkina
herkes sahiptir. Katilimcilar isterlerse gercek kimliklerini saklayabilmektedirler. Bitcoin

ve Ethereum bu ag ¢esidi iizerine kurulmustur.

-Konsorsiyum blok zinciri, sisteme erisim hakkina herkes sahiptir. Ama mutabakat
islemleri sadece secilmis grup tarafindan yapilabilmektedir. Bu agda katilimcilar isterse
verilere ulagabilmektedir. Bu ag yapisin1 herkesin izlemesini istedigimiz ancak onay

islemlerinin belirtilen kisiler tarafindan yapilmas istendiginde kullanilmalidir. Ornegin
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agdaki kayitlarin muhasebe birimi tarafindan onaylanmasi isteniyorsa kullanilabilir.
Hyperledger Project konsorsiyum bu ag yapisini kullanmaktadir. Asagida yer alan Sekil
4’te, verilerin herkes tarafindan okunup okunmamasina gore ve zincire blok ekleme

iznine gore ag cesitleri gosterilmistir.

...........................................

ILETiSIM TERCIHI DILEYEN HERKES BLOK !
ZINCIR AGINDAKI |
VERILERI OKUYABLIR MI? :
HAYIR !
EVET % A !
DILEYEN HERKES '\m;\.gkgzgéﬁa\g 7N i
VERILERI OKUYABILIR GEREKTIRIR :
r \
MUTABAKAT TERCIHI \Ja \/
DILEYEN HERKES YENI DILEYEN HERKES YENI
BLOK EKLEYEBILIR MI ? ) BLOK EKLEYEBILIR MI ?
N pavm : EVET (£ | EAYR :
| s S e
.‘v \ / \
\" g \'
BUTUNUYLE KISMEN L
- . s ; KISMEN ~ BUTUNUYLE
ZIN GEREKTIRMEYEN m“‘;@%’}mm {ZIN GEREKTIREN SISTEM 1ZIN GEREKTIREN SISTEM
SISTEM : PERMISSONLESS DOUBLE PERMISSONLESS
SYSTEM SYSTEM :
: 1 N
ACIK BLOK ZINCIR AGLARI OZEL BLOK ZINCIR AGLARI

Sekil 4: Blok Zinciri Ag Cesitleri
Kaynak: (Usta ve Dogantekin, 2020: 34)

-Yar1-Ozel blok zinciri, aga katilim icin bazi kriterler belirlenmistir. Kriterleri
saglayan kullanicilara aga girmesi igin izin verilir. Izne sahip katilimcilar mutabakat
siirecine herhangi bir izne ihtiya¢ duymadan katilabilirler. Istenirse aga katilim hakki
isteyen herkese agilabilir. Bu tiir ag1 kamusal uygulamalarda ve firmalar arasindaki veri
transferlerde kullanmak uygundur. Ripple platformu bu ag ¢esidi lizerinde ¢caligmaktadir.

Ripple platformunda bankalarin dahil oldugu havale sistem agina giris yapabilmek i¢in
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izin  almak  gerekmektedir. Izni aldiktan sonra mutabakat islemlerini

gerceklestirebilmektedirler.

-Ozel blok zinciri, sisteme dahil olmak ve sistemde islem yapabilmek i¢in izin
gerektiren bir blok zinciri ag c¢esididir. Sistem izinleri tek bir otorite tarafindan
verilmektedir. Tek otorite tarafindan izin verilmesi blok zinciri ¢alisma prensibine
aykiridir. izin alip aga dahil olanlar arasinda gok katmanli giivenlige sahip bir kayit
sistemi olusturulur. Genellikle bu aglar1 finans kuruluslar1 kullanmaktadir. R3 platformu

bu ag cesidine ornek olarak verilebilir (Usta ve Dogantekin, 2020: 31-35).
2.1.5. Akilh Sozlesmeler

Gecmisten gilinlimiize insanlar ve firmalar aralarinda ticari islemler
gerceklesmistir. Bu ticari islemlerin sartlarim1 belirlemek ve islemlerin baglayiciligini
saglamak i¢in aralarinda sozlesmeler yapmislardir. Ticari islem taraflar1 haklarini ve
borg¢larinin sartlarini ispatlamak i¢in bu belgeleri saklamislardir. Verilerin kaybolmadan,
dogru ve ulasilabilir bir sekilde 6nem arz etmektedir. Kagit ortaminda saklanan verilerin
kaybolma ihtimali, degistirilme ihtimali ve ulasilabilirlik noktasindaki sikintilari
giinlimiiz teknolojisi ile asilmis durumdadir. Blok zinciri teknolojisi sayesinde akilli

sozlesmeler (Smart Contract) yapilabilmektedir.

Blok zincir ¢iktig1 glinden beri 1.0, 2.0 ve 3.0 olarak giliniimiize kadar 3 evrede
gelisim gercgeklestirmistir. 2008 yilinda ilk olarak ortaya ¢ikan blok zincirinin bu evresi
1.0 olarak adlandirilmaktadir. Bu evre kripto para ile birlikte dijital para transferlerinin
ve dijital 6demelerinin gerceklestigi donemdir. Bu evre blok zincirinin gelisim evresidir.
2013 yilinin sonlarma gelindiginde ikinci evre olan 2.0 denemi baglamistir. Bu evrede
Ethereum blok zinciri kurulmustur. Ethrehum blok zinciri tarafindan akilli sézlesmeler
kavrami sisteme dahil olmustur. Akilli s6zlesmeler bilgisayar kodlar1 seklinde hazirlanip
s0zlesmenin kosullar gerceklestiginde calisan s6zlesmelerdir. S6zlesmelerin varligi blok
zinciri yapisinin daha da kuvvetlenip kullanim alanlarint genisletmistir. Blok zincirinin
ticiincii evresi ise glinimiizli de i¢ine alan finansal uygulamalarin diginda denendigi ve

gelistirildigi 3.0 evresidir (Karahan ve Tiifekci, 2019: 57)

Blok zinciri 2.0 evresiyle beraber dijital hayata giren akilli s6zlesmeler herhangi
bir sektére bagli kalmadan biitiin sektorler iizerinde etki yaratabilecek teknoloji

unsurudur. Akilli sozlesme teknolojisi anlagma taraflar1 arasindaki sartlarin bir blok
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zinciri lizerinde tanimlanmasi ile olusmaktadir. Olusan bu blok yapisi icerisindeki sartlar
mantiksal olarak saglanmasi durumunda s6zlesme otomatik olarak hayat gecer (Unsal ve

Kocaoglu, 2018: 59).

Akilli sozlesmeler ilk olarak Ethereum platformu tarafindan iiretilmistir.
Ethereum platformu kullanicilar1 Ethereum kod yapisini kullanarak kira sézlesmeleri,
kredi kullanimi, yasal islemler ve akla gelebilecek tiim islemler i¢in akilli sézlesmeler
olusturabilmektedir. Ethereum platformunun Bitcoin gibi Ether adinda kripto parasi da
bulunmaktadir. Ether para birimi bankalar arasi transfer edilebilir ve madencilik

hesaplariin karsilanmasi i¢in kullanilabilir.

Ethereum platformu sézlesmeyi blok zincirine tanitan 6zel bir yapr g¢alistirir.
Sozlesmeye bu siirecte 160 bitlik adres atanir (Buterin, 2014). Basarili sekilde olusan bu

sozlesmeler;
-Sozlesmelerin tamamlanabilmesi i¢in bir mantiksal akigsa uygun kod blogu,
-Blok zincir mantigina uygun olarak merkezi yapist olmayan yani dagitik ag,
-Bir ag tarafindan calistirilan,
-Giivenligi ag tarafindan dogrulanan,

-Uzerinde giincellemeler yapilabilen kiigiik programlardir (Usta ve Dogantekin,

2017: 130-131).

Olusturulan akilli sozlesmelerin geleneksel olan sozlesmelere gore bazi
istiinliikleri vardir. Bunlar:

-Yazilim tabanh olarak otomatik calistiklar1 i¢in is siirecleri manuel olarak
yiiriitiilen is slire¢lerinden daha hizlidir.

-Akilli sézlesmelerin yazilim tabanlari sayesinde otomatik yapilan iglemler, insan
hatalarina kars1 daha dayaniklidir.

-Akilli sozlesmelerin dagitik ag yapisi islemlerin manipiile edilmesi ihtimalini
disiirmektedir.  Bu  sayede  soOzlesmelerdeki  risk  unsuru  diismektedir.

-Sozlesmelerin ana unsurlarindan birisi de giivenli olmalaridir. Bu giiveni bazi
sozlesmelerde araci kurumlar saglamaktadir. Akilli s6zlesmeler sayesinde bu tip araci
firmalara olan ihtiya¢ azalmaktadir.

-Akilli sézlesmelerde islemlerin otomatik yapilmasi personel sayisinin azalmasini
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saglayacaktir. Azalan personel sayisi sayesinde maliyetlerde bir diisiis gerceklesecektir
(Usta ve Dogantekin, 2017: 133).

Akilli sozlesmelerin ortaya g¢ikardigi bu avantajlar sayesinde akilli sozlesme
kullanim artmas1 beklenmektedir. Akilli s6zlesmelerle ilgili birgok akademik calismada

yapilarak farkli sektorlerde uygulanabilirligi arastirilmaktadir.
2.1.6. Blok Zincir ve Denetim

Blok zinciri yapist itibariyle sakladigi bilginin degistirilmemis ve glivenilir oldugu

bilinmektedir. Bu sebeple blok zincirinin muhasebe diinyasinda gelecek donemlerde daha
cok yer alacagt  Ongorilmektedir  (Munevar ve  Patatoukas, 2020).
Muhasebede blok zinciri teknolojinin kullanilmasiyla islemlerin kaydedilmesinin
yaninda herhangi bir araciya ve miidahaleye ihtiya¢ duymadan islemler
dogrulanabilmektedir (Kwilinski, 2019: 5). Yapilan dogrulama islemiyle birlikte
denet¢iler hizli bir sekilde verilere ulasabilmektedir. Bu gibi islemler meslegin
farklilagsmasina sebep olmaktadir.

Teknolojilerin gelismesiyle birlikte denetim mesleginin ¢alisma sistemde
degisiklikler yasanmaktadir. Denetgiler agisindan blok zinciri teknolojinin etkileri Tablo

5’te verilmistir.

29



Tablo 5: Blok Zincirinin Denetim Meslegine Olas1 Etkileri

Blok zinciri ile kayit altina alman verilerin degistirilemez olmasi
1.Tasdik Hizmetlerinin sayesinde denet¢i, dogrulama islemlerini blok zincir veri tabanini
Kolaylagmas1 kullanarak yapabilir. Kullanilan teknoloji sayesinde denet¢i maliyetleri
azaltir. Verilere hizli ulagilmasi sayesinde zamandan tasarruf eder.

Denetim sonucunda makul giivence ile rapor diizenlemek 6nem arz
etmektedir. Blok zinciri sayesinde gerceklestirilen islemler araliksiz
denetlenebilmektedir. Araliksiz denetimin yapilmasi sayesinde makul
giivence diizeyi artis gosterecektir

2. Tiim Islemlerin Denetimi

Blok zincir yapisiyla olusturulan muhasebe sistemi sayesinde
gerceklestirilen her kayit agda bulunan kullanicilar tarafindan
3. Gergek Zamanli Denetim | goriintiilenebilmektedir. Bu 06zellik sayesinde denetim yapmak igin
dénem sonunu beklemek gerekmemektedir. Istenilen zamanda denetim
islemi yapilabilmektedir.

Risklerin azalmasi igletmeler agisindan dnem arz etmektedir. Riskleri
azaltmak icin her an kontrol yapilmasi gerekmektedir. Blok zincirinin
4. Islem Riskinin Azalmasi dagitik yapisi sayesinde her blokun zincire iglenmesi i¢in onay alinmasi
gerekmektedir. Onay alinarak yapilan islemler sayesinde risk diizeyi
disiik tutulabilecektir.

Blok zincirine eklenen her blok neredeyse silinemez ve degistirilemez
5. Degistirilemezlik Geri bir 6zellige sahiptir. Bu verilerin giivenligi artirmaktadir. Eger hatali
Doniisiimsiizlik islemler blok zincirine eklendiyse, diizeltme bloku zincire eklenerek
sorun ¢Oziilmiis olacaktir

Blok zincir, verilerin korunmasi ve hizla erigilebilmesi sayesinde

6. Gelencksel Denetim denetgiler isletmelerle ilgili daha ger¢ek sonuglar edebileceklerinden i¢
Anlayiginin Degismesi denetim ve bagimsiz denetim mesleklerinde yeni modellerin giindeme
gelebilecektir.

Kaynak: (ASA’dan aktaran Kiling, 2020: 999-1000)

Blok zinciri yapist denetim meslegini degistirirken meslege faydalar ve riskler
getirmektedir. Blok zincir yapisiyla kurulan bir sisteminin i¢ denetciye sagladigi

avantajlar su sekilde siralanabilir (Deloitte, 2023);

-Blok zincir yapisi sayesinde verilerin degistirilmemesi ve olusturulan algoritmalar
sayesinde analizler giivenilir bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu analizler sik sik

giincellenebilmektedir.

-Geleneksel testlere gore blok zincir yapisi yiizde yiiz denetim yapilmasini daha
kolay hale getirmektedir. Blok zinciri defterine kayit alinan tiim islemlere yetki verilen
herkes istedigi zaman erisebildigi i¢cin tam zamanli bir denetim gerceklesmis olmaktadir.
I¢ denetim birimi blok zincir aginda gerceklesen islemleri gercek zamanli olarak takip
edebilir ve islemlerle ilgili denetimi veri analitigi araglari kullanarak otomatik hale

getirebilir.
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-I¢ denetciler yaptiklar: denetim sonucunda anlamli sonuglara ulasmak zorundadir.
Anlamli sonuca varabilmek i¢inde verilerin toplanmasi ve organize edilmesi i¢in ¢ok
fazla emek ve zaman harcamaktadirlar. Blok zincir yapisinda ger¢ek zamanli ve organize
edilmis olarak saklanan veriler i¢ denetcilerin harcadigr zaman ve emegin azalmasini
saglayacaktir. Denetim isleminde kullanilacak destekleyici belgelerin saglanmasi igin
stire¢ sahiplerine ihtiya¢c duymak yerine kendi elde ettikleri belgeleri kullanarak siireci
hizlandirabilmektedirler. Denetim donglisiniin  hizlanmasiyla verim artis1  da

saglanmaktadir.

-Sozlesmeler isletmeler acisindan Onem tasimaktadir. Sozlesmelerin sartlarina
gore isletme ydnetimi ve ¢alisanlar siireci yonetmeleri gerekmektedir. I¢ denetgiler ise
siirecin sozlesmelere uygun bir bi¢imde yiiriitiiliip yiiritiilmedigini kontrol etmeleri
gerekmektedir. Kontrol siireci hatalara agik bir siirectir. Bu ylizden i¢ denetgiler kontrol
islemlerini gerceklestirirken yiiksek diizeyde gayret sarf etmeleri gerekmektedir. Yapilan
sOzlesmeler sartlarin net olarak belirtildigi akilli sdzlesmeler ile yapildiginda islemler
neredeyse otomatik hale gelmektedir. Otomatiklesen siireg sayesinde islemler
hizlanmaktadir. Siirecin hizlanmasi ve otomatiklesmesi i¢ denetcilerin yogunluklarini

daha fazla deger yaratacak alanlara kaydirmalarini saglayacaktir.

-Sozlesmelerin blok zincir mutabakatiyla yapilmasi sayesinde verilerin giivenligi
ile ilgili endiseler olmayacagi icin dogrulama denetimlerinin yapilmasina gerek

kalmayabilir.

-Blok zincir yapisinda veriler sadece bir yerde tutulmamaktadir. Veriler bir¢ok
yerde tutuldugundan bir yerde yasanabilecek veri kaybini telefi etmek cok kolay
olacaktir. Verilerin kaybolma ihtimalinin diisiik olmas1 nedeni ile verilerle ilgili risk

diizeyi dugiiktiir.

Blok zincir yapisi sayesinde elde edilen avantajlarla birlikte risk ve tehditlerde

denetim mesleginde olacaktir. Bunlar:

-Diger teknolojilerin ve blok zinciri teknolojinin etkin dogru bir bigimde
kullanilmasi i¢in denetgilerin sistemi iyi tanimasi gerekmektedir. Denetgilerin blok zincir
yapisini kavrayacaklar1 egitimleri almalar1 gerekmektedir. Egitimlerin yetersiz diizeyde
olmasi denetim islemin tam anlamaliyla yapilamamasima neden olacaktir (Deloitte,

2023).
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-Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ERP ve EDI (Electronic Data Interchange -
Elektronik Veri Aligverisi) gibi teknolojiler isletmelerin verimliligine katkida bulunarak
maliyetleri 6nemli derecede diisiirmistiir. Ancak bu teknolojilerin kavranmasi ve
kullanilmast i¢in onemli derecede finansal gereksinime, paydaslarin bu teknolojiyi
kullanmalarma ve sistemlerdeki degisiklige gerek vardir. Blok zincir teknolojine gecis
icin ihtiyag olan bu gerekliliklerden dolay: firmalar bu teknolojiyi benimsemeyebilir (Dai,
2017: 79).

-Teknolojinin kullanilmasi i¢in biiyiik veri deposuna ve hesaplama sistemlerine
ihtiya¢ vardir. Blok zincirin kullanilmasi i¢in depolama sistemlerinin, veri alig-veris

sistemlerinin ve hesaplama sistemlerinin gelismesi gerekmektedir (Dai, 2017: 80).
2.2. Biiyiik Veri

Veri gilinlimiizde ve ge¢cmiste hemen hemen her isletmenin elde etmek ig¢in
ugrastigt bir olgudur. Ciinkii veriyi elde tutan ve hizli bir sekilde isleyen isletmeler
rakiplerine gore sektorlerinde ilerleme kaydetmektedirler. Dijital ¢cagda oldugumuz bu
giinlerde ise veri kavrami daha da 6nem kazanmistir. Isletmeler elde ettikleri verileri
pazarlama, yonetim, muhasebe, denetim vb. alanlarda sik¢a kullanmaktadirlar. Bu verileri
elde etmenin yani sira verileri isleme ve anlamli hale getirmede isletmeler agisindan 6nem
kazanmigtir. Verilerin hizli bir sekilde c¢ogalmasi ve islenmesi siireci biiyiik veri
kavramini ortaya koymustur. Gilinlimiizde verilerin hizli bir sekilde iiretilmesi verilen

boyutlarini terabaytlardan zettabayt seviyelerine ulastirmistir.

Biiytik veri kavraminin ortaya c¢ikist ile ilgili degisik kaynaklarda farkli bilgiler
ortaya konmustur. Yaklasik olarak 2000’li yillarin sonundan itibaren biiyiik veri kavrami
kullanilmaya baglamistir. Ortaya ¢ikisindan itibaren bu kavram kabul gormiis ve hizlica

yayilmustir.

Hayatimizda yer eden bu kavram herkes tarafindan tam olarak kabul géren bir
tanima sahip degildir. Alan yazindaki tanimlara bakildiginda farkli tanimlarla karsilagila
bilinmektedir. Her bilim insan1 farkli bakis acisiyla kendisine uygun bir tanim yapmustir.

Biiyiik veri tanimlar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: Biiyiik Veri Tanimlar

Kaynak Tanim E
Isletmeler, kurumlar ve kisiler tarafindan dogru karar verebilmek
Beyer ve . . . . o
L icin maliyeti diisiik olan, yeni bilgi sistemleri gerektiren bilgi X
aney o - .
varliklaridir. Bu bilgi varliklar gesitli, yiiksek hacimli ve hizlidir.
N Biiyiik veriyi tanimlamak icin dort 6zellik vardir. Bunlar deger,
Dijcks o ) X
¢esitlilik, hacim ve hizdir.
Intel Yapilandirilmamis biiyiik miktardaki veri olarak tanimlanabilir.
Suthaharan Nitelik, siireklilik ve karmagiklik 6zeliklerini tasiyan unsurlardir.
Schroeck tarafindan 2012 yilinda yapilan tanimda, kurumlarin
Schroeck Ve | elektronik pazarda rekabeti kazanabilmeleri i¢in firsat yaratan X
Dig. hacim, gesitlilik, hiz ve dogrulugun birlesimidir seklinde ifade
edilmisgtir.
NIST Big Biiyiik veri i¢in depolama islemi 6nem arz etmektedir. Depolanan
Data Public | bu verilerin analizinin yapabilmesi i¢in 6l¢eklenebilir bir yapinin
Working olmast gerekir. Hacim, hiz ve ¢esitlilik 6zelliklerini tagiyan yogun
Group veri setleridir.
NoSQL, MapReduce ve makine dgrenmesi yontemleri igine alan
Ward ve -
sadece bunlar1 kapsamayan biiyiik ve karmasik verilerin
Barker o
depolanmasi ve analizidir.
Makine 6grenimi ve yapay zekanin en sonuncusu olan ciddi bilgi
Microsoft igslem giiciinii, oldukga biiyiik ve karmagik bilgi kiimelerine
uygulama siireci.
Elde edilen veriler geleneksel veri tabanlarinda islem
Dumbill . -
yapilamayacak kadar biiyiik olan veri kiimeleridir.
Fisher ve o o ) )
Dis Basit bir sekilde islenemeyen ve bas edilemeyen veriler.
ig.
Shneiderman | Elde edilen verilerin ekrana sigmayacak kadar biiyiik olmasi.
) Geleneksel yazilim araglariin depolayamadigi, yonetemedigi ve
Manyika ve . L . . . L
Dis analiz edemedigi ve bu iglemleri yapabilme kapasitesini gegen
ig.

biiytkliikteki veri setidir.

Kaynak: (Mauro, Greco, ve Grimaldi, 2014)
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[lk siitunlarda biiyiik verinin tanim1 ve bu tanimlarim atiflar yer almaktadir. Son
dort siitunda biiyiik veri taniminda “B- Bilgi T- Teknoloji M- Metot E-Etki” hangisinin
oldugu belirtilmistir.

Tanimlar1 inceledigimizde bir veri toplulugunun biiylik veri olabilmesi i¢in
verilerin basit bir sekilde islenemeyecek hacimde olmasi gerektigini ve bu biiyiikliikteki
bir veriyi anlamli hale getirebilmek i¢in ileri seviye teknoloji kullanilmasi gerektigini
anlamaktayiz. Biiylik verinin hacminin artmasiyla bunu anlamli hale getirmek i¢in
kullanilan teknolojinin karmasiklig1 yeni teknoloji siniflarini da ortaya ¢ikarmistir. Biiytlik
veri sadece verinin tiirlinii degil veriyi depolama, depolanan bu veriyi anlamli hale
getirme teknolojisini de icermektedir. Sosyal medya sirketlerinin yaptig1 islemler biiyiik
veri kapsamina girmektedir. Bu gibi teknolojik sirketler kullanicilarindan ilk 6nce devasa
bliytikliikteki verileri toplarlar, bu verileri bulut sisteminde depolarlar ve gerektiginde

yapay zeka kullanarak bu verileri bilgi sekline dontistiirerek kullanirlar.

Burada ortaya s0yle bir soru ¢ikmaktadir. Bizim elde ettigimiz veri geleneksel veri

mi yoksa biiyiik veri mi? Bu sorunun cevabini Narayanan tarafindan hazirlanan Tabloda

gorebiliriz.
Tablo 7: Biiyiik Veri ve Geleneksel Veri Karsilastirmasi
Eylem Geleneksel Veri Biiyiik Veri
Verinin Duragan ve tek veri kosulu Hizh ~ degisen }.)lr yapist vardir. 'Verller.l
.. .. o toplamak ve analiz etmek i¢in tek veri modeli
Standartlastirilmasi icin degiskenlik gosterir. g oeras
yeterli degildir.
Verinin Fiziki Agdaki veriler ulagilabilir ve | Agin performansini etkileyen yiiksek hacim,
Merkezliligi yonetilebilirdir. yiiksek hiz ve ¢ok cesitli veri
. Tanecik diizeyde saklanamazlar. Geleneksel
Veri Koruma ve o e . . . . . .
Tanecik diizeyde tutulur. depolama sistemlerinin kapasiteleri yetersiz
Saklama Kalir

Kaynak: (Narayanan V., 2014: 2)

Veri tabani agisindan biiylik veri ile geleneksel veri karsilagtirildiginda biiyiik
veriyi kullanmanin belli bagh zorluklar: vardir. Biiytik veriyi kullanmak isteyen kurumun
belirledigi amacina ulasmasi i¢in kurum yoneticileri ve bilisim alaninda uzman olanlar
ortak bir caligma yapmasi gerekmektedir. Bu calismada kullanilacak olan teknolojik
altyapi, analiz teknikleri ve veri kaynaklar1 belirlenmelidir. Belirlenen bu unsurlar amaca

uygun hale getirilmelidir. (Narayanan V., 2014: 2).
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ACCA (Association of Certified Chartered Accountants) ve IMA (Institute of
Management Accountants) diinyanin taninmis muhasebe kuruluslarinin 2013 yilinda
yaptirdiklart anket sonucunda biiyiik verinin sirketlerin %62’sinin gelecekleri adina 6nem

teskil ettigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Accaglobal, 2022).
2.2.1. Biiyiik Veri Bilesenleri

Biiyiik veri Doug Laney tarafindan 2001 yilinda 3V modeliyle tanitilmistir. Model
Volume (hacim), Velocity (hiz), Variety (¢esitlilik) unsurlarmi icermekteydi. Daha sonra
bu yapimin i¢ine Value (deger) ve Veracity (gerceklik) unsurlar1 eklenerek 5V olmustur.

(Bratosin, 2015, s. 11). Biiyiik verinin 5V’si Sekil 5’te detayli olarak gosterilmistir.

Velocity
(Ven Hizi)

Yillk-Ayhk
Ginlitk-Saatlik
Gergege Yakin
Gergek Zamanh

Volume Value
(Vert Hacmi) (Veri Degen)

Trebaytlar Istatistiki Olgular
Kayitlar Korelasyonlar
Islemler Varsayimsal

Tablolar

Givenilirlik

Yapilandinimg

Yan Yapilandinlmig Gergeklik
Yapilandinlmamig Kaynak Saygmhk
Cok Faktorla Ulagilabilirlik
Olasihksal Hesaplanabilirlik

Variety Veracity
(Ven Cesitliligi) (Veri Dozrulugu)

Sekil 5: Biiyiik Verinin 5 V’si
Kaynak: (Andresselvaa, 2023)

2.2.1.1. Veri Hacmi

Isletmelerin Endiistri 4.0 sistemine ge¢mesi ve ¢alisan makinelerin nesnelerin
interneti sayesinde mevcut verinin hacmi her gecen dakika artmaktadir ve artmaya devam
edecektir. 2010 yilinda 2 zetabayt olan diinyadaki veri miktar1, 2022 yilinda 97 zetabayt
seviyesine ¢ikmustir. 2025 yilinda veri miktarinin yaklasik olarak 2022 yilindaki rakamin
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iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Kronenberger, Schlemmer , ve Melches, 2024).
(1 zetabayt= 1073741824 terabayt)

2.2.1.2. Veri Cesitliligi

Giliniimlizde Twitter, Facebook vb. sosyal medya mesajlari, banka islemleri,
internet siteleri ve buna benzer internet uygulamalarinin hepsi biiyiik veriye hizmet eden
farkl tiirdeki verilerdir. Bu veriler yapisal, yart yapisal ve yapilandirilmamis olarak
ayrilmaktadir. Dijital ¢agda iiretilen ve saklanan bu verilerin %80’1 yapisal durumda

degildir (Diilger U., 2016: 505).

Isletmeler geleneksel veri yapisindan cikarak biiyiik veri yapisina dogru
yonelmektedir. Bu yonelme veri gesitliliginin de artmasina neden olmaktadir. Isletmenin
tiretim hareketleri, banka hareketleri, personel hareketleri, pazarlama hareketleri gibi
isletmede olusan tiim hareketler biiyiik veri ¢esitliligine 6rnek olarak verilebilir. Bu artis
sonucunda bu kadar ¢esitli verinin depolanmasi ve anlamli hale gelmesi zorlagmaktadir.
Bu verilerin anlamli hale gelmesi i¢inde veri madenciligi gibi uzmanlik gerektiren yeni

meslekler ortaya ¢ikmaistir.
2.2.1.3. Veri Hiz1

Biiyiik verinin olusma hiz1 ve kullanima ge¢me hiz1 ¢ok yiiksektir. Bu hiz her
gecen giin artis gostermektedir (Diilger U., 2016: 505). Diinyada her giin internet
kullanicr sayist artig gostermektedir. 2023 yilinin basinda diinya niifusunun yiizde 68’si,
5,44 milyar insan cep telefonu kullanmaktadir. Kullanici sayis1 son bir yilda yiizde 3
artmistir. Diinyadaki insanlarin yiizde 64,4 internet kullanicisidir. Son bir yilda yiizde
1,9 oraninda internet kullanicisi sayisinda artis yasanmistir. Sosyal medya kullanicisi
2023 yilinda 4,76 milyardir. Her y1l kullanici sayisinda artis yagsanmaktadir (Datareportal,
2023). Dijital unsurlarin kullanimi veri artis hizinin artmasina da sebep olmaktadir. Veri
olusum hizinin artis1 sadece internet ortaminda degil her ortamda gerceklesmektedir.
Isletmelerin endiistri 4.0 uygulamalarin1 benimsemeleri isletmelerinde hizli ve yogun bir
bicimde veri iiretmesine sebep olmustur. Endiistri 4.0 modelinde kullanilan {iretim
unsurlar1 biiylik veri deposuna veri liretebilmektedir. Hizl1 bir sekilde artis gdsteren bu

verilerin ayni zamanda hizl bir sekilde islenip yorumlanmasi da gerekmektedir.

36



2.2.1.4. Veri Dogrulugu

Biiyiik veriyi olusturan bilesenlerden birisi de dogruluktur. Bu bilesen ikiye
ayrilmaktadir. Birincisi, biiyiik veriyi elde ederken kullanilan kaynagin ne derecede
giivenilir oldugudur. Ikincisi ise elde edilen verilerin hedefkitle ile uyumlu olmasini ifade
etmektedir. Veri dogrulugu bileseni, iki tane unsuru saglamasi gerektigi i¢in en zor
saglanan durumdur denebilir (Siitcii ve Aytekin, 2013: 94). Isletmeler kendi verilerini
kullanarak olusturduklar1 biiylik veri havuzunda dogru veri unsurunu kontrol edebilirken

disardan gelen verilerin kontroliinii tam olarak saglayamamaktadirlar.
2.2.1.5. Veri Degeri

Veri degeri, elde edilen verilerin analiz edilerek kullanilabilecek anlamli hele
gelmesi ve kurumlar tarafindan karar verme siireclerinde kullanilmasidir. Biiyiik veri
icerisinde 6nemli olan dogru veriyi alip analiz etmek ve isletme i¢in o veriyi degerli

kilacak bilgiye dontstiiriilmesidir (Karaboga, 2020: 12).

Kurumlarin ihtiyact olan biiyiik verinin kullanilmas1 esnasinda maliyet 6nemli bir
unsurdur. Ciinkii biiyiik veriyi kullanmak i¢in katlanilmasi gereken maliyetler vardir.
Yazilimlar, donanimlar, uzmanlar iicretleri vb. maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Bundan
dolay1 kurumlarin elde edecegi degerin biiyiik veri i¢in katlanacagi maliyetten daha fazla
olmasi arzu edilmektedir. Biiyiik veri siirecine karar vermeden Once detayli analizler

yapilmalidir (Narasimhan ve Bhuvaneshwari , 2014: 351).
2.2.2. Denetim ve Biiyiik Veri

Biiytik veri giinlimiizde bir ¢ok sektorde giindemde olan bir kavramdir. Kavramin
giindemde olmasi, verilerin daha fazla depolanabilmesi ve depolama maliyetlerinin
azalmasi sayesinde Onemi daha da artmaktadir. Biiylik veri analizi gerceklestiren
programlarin gelismesiyle birlikte hem gecmis donem hemde gelecek donem icin raporlar

daha dogru bigimde saglanabilmektedir.

I¢ denetim noktasinda da biiyiik veri kullaniminin éneminin gittikge artacagini
beklemek dogru olacaktir. Biiylik verinin dneminin artmastyla birlikte i¢ denetim meslegi

degisim yasayacaktir.

Yasanacak degisimle birlikte bliyiik veriyi kullanmanin muhasebe ve denetim

meslegine sundugu firsatlar ve tehditler ortaya c¢ikacaktir. Bunlar Aslan ve Ozerhan
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tarafindan hazirlanan Tabloda Veri Varliklarinin Degerlemesi, Karar Almada Biiyiik

Verinin Kullanimi1 ve Risk Yonetiminde Biiyiik Verinin Kullanimi

alinarak anlatilmistir.

alanlann dikkate

Tablo 8: Biiyiik Verinin Muhasebe Meslegine Sundugu Firsatlar ve Tehditler

Alan

Firsatlar

Tehditler

Veri Varliklarimin
Degerlemesi

-Varliklarin degerlemesinin yapilmasi
icin yeni yontemlerin gelistirilmesiyle
sirket veri varliklarinin degerlemesine
yardime1 olmast.

-Kalite kontroli ile verilerin degerinin
artmasi.

-Her an yeni veri iiretildigi icin biiyiik
veri degerinde hizli bir azalma s6z
konusu olmaktadir.

-Veri degeri her kulanim amacina gore
degisim gostermektedir.

-Verilerle ilgili mevzuatta
yapilabilecek degisiklikler.

-Gizlilik haklartyla ilgili belirsizlikler.

Karar Almada
Biiyiik Verinin
Kullanimi

-Verilerin giincel olmas1 sayesinde
gergek zamanl karar almanin miimkiin
olmasi.

-Boliimler arasinda ortak ¢alisma
ortami olusturmasi.

-Otomasyonun, i¢ raporlamaya duyulan
ihtiyaci azaltmasi.

-Kiiltiirel engellerin kurumlar arasinda
veri paylasimini engellemesi.

Risk Yonetiminde
Biiyiik Verinin
Kullanimi

-Risk tahmini yapabilmek i¢in veri
kaynaklarmin artmasi

-Hata ve hilenin ortaya ¢ikartilmasi
konularinda gergek zamanli tespit
edilmesini saglamasi

-Yeni pazar ve Uriin igin yatirim
risklerini 6l¢mek i¢in analitik
yontemlerinin kullanilmasi

-Riskin belirlenmesi i¢in kullanilan
korelasyon ve nedenselligin
karigtirilabilir olmasi

Kaynak: (Aslan ve Ozerhan, 2017: 873)

Her teknoloji unsuru ile veri artis1 yasanmaktadir. Veri artisiyla depolama

kapasiteleride onem kazanmistir. Depolama maliyetleri eskiye nazaran azalmis ve

analitik yontemlerin gelismesiyle ileri 6zellikleri barindiran verinin analiz edilmesini

saglamistir.

Biiytik verinin 5V’sinin i¢ denetimde kullanilmasiin etkisi sdyle anlatilabilir.

Biiyiik verideki hacim 6zelligi sayesinde 6rneklem kullanmak yerine araliksiz denetim

yapmak miimkiin olmaktadir. Araliksiz denetim yapilmasiyla hizmet alan taraf daha net

giivence istemesine neden olur.

Cesitlilik sayesinde kanitlarin c¢esitliligi de artmistir. Kanitlarin ¢esitliligi

sayesinde geleneksel olmayan kanitlarin test edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Kanitlarin

artmastyla birlikte detayli denetimler yapabilmektedir.
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Biiyiik verinin kullanilmasiyla verilere erisim hizli olmaktadir. Erisim sayesinde
gercek zamanli denetim miimkiin olabilmektedir. Verilere ulasim hiz1 sayesinde siirekli
denetim islemini miimkiin kilmaktadir. Siirekli denetim gerceklestirebilmek icin veri
madenciligi ve makine Ogrenmesi islemleri gergeklestirilmelidir. Son zamanlarda
Rapidminer Auto, MLAuto ve LUIS.AI gibi teknolojilerin gelistirilmesi, makine
Ogrenme siireglerinin az miidahale ile calismasint miimkiin kilmaktadir (Onay, 2020: 141-

144).

Daha fazla verinin elde edilmesiyle ulasilan bilginin dogruluk diizeyi daha fazla
olmaktadir. Anlamli ve dogru bilgiye ulasabilmek i¢in kullanilacak veriler ve analiz
programlarinin se¢imi 6nem arz etmektedir. Bunu yaninda elde edilen verilerinde

saklanmas1 da onemli bir etkendir.

Isletmeler ve kisiler biiyiik veriyi kullanildiktan sonra deger yaratmasi gerekir.
Biiyiik veri kullaniminin en 6nemli ¢iktis1 deger yaratmasidir. Bu degerin olusmasi i¢in
verinin her an kullamima hazir olmas1 gerekmektedir. I¢ denetci denetledigi siireglere
birimlere ve faaliyetlere iliskin verinin detaylarina anlik olarak ulasabilmelidir. Bagka bir
ornek verirsek iiretim asamasinda olan bir iirliniin durumu anlik olarak nesnelerin
interneti vasitasiyla olusan verilerle takip edilebilmektedir. i¢ denetci iiretim asamasini
verilerle takip etmenin yani sira kullanilan biiyiik veri analizi sayesinde 6ngdriisel bilgide
elde edebilmektedir. Elde edilen bilgi kullanilarak etkinlik ve verimlilik artis1 saglanarak
deger yaratma gerceklestirilebilir (Onay, 2020: 141-144) .

I¢c denetimin ger¢ek zamanli, etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi, siirekli
giivence saglayan biiyiik veri analitigi, makine 6grenme ve yapay zeka gibi unsurlari
otomasyonla biitiinlestiren ve siirekli izleme ile siirekli denetim arasinda esgiidiimii
saglayan bir yapiyla olanakli hale gelir. Bu yapinin kurulmasi i¢in bu yapiy1 olusturacak
yaklasim benimsenmelidir. Bunun i¢in, Uludag tarafindan i¢ denetimin gelecekteki
ortaya ¢ikacak faaliyetleri tahmin edebilmesini saglayarak, isletme ihtiyaglarini en iyi
diizeyde karsilayabilecek kontrollerin olusturulmasini ve ortaya c¢ikan olumsuz
durumlarin bertaraf edilmesini saglayan 6ngoriisel yaklasim ortaya konmustur. Sekil 6’da
bu model sematize edilmistir (Aktaran Onay, 2020: 145). Her gecen giin yasanan
teknolojik gelisim sayesinde yapilan biiyiik veri analiz sonuclar1 ele alindiginda 6ngorii

seviyelerinin ¢ok arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 6: Biiyiik Veri Ongoriisel Model
Kaynak: (Aktaran Onay, 2020: 145)

Ongoriisel model yapisinda bulunan biiyiik veri analitigi kisminda verilerin analiz
edilmesi gerekmektedir. Elde edilen her veri, isletmenin denetimi i¢in gerekli
olmayacaktir. Gerekli olan verilerinde dogru bir bicimde analiz edilip isletmeye faydasi
olacak denetim sonuglarinin elde edilmesi gerekir. Dogru bilgiye ulasmak icin isletme
tarafindan biliyiilk veri analizi sistemi verimli olacak sekilde olusturulmasi gerekir.
Denetim  slireclerinin  planlamasinda, denetim testlerinin uygulanmasinda ve

raporlamasinda biiyiik verinin nasil kullanilacagi yapist olusturulmalidir.

Ozdemir ve Sagiroglu biiyiik verinin denetimde kullanimiyla ilgili planlama,

testlerin uygulanmasi ve raporlama asamalarini asagidaki gibi anlatmislardir:

Planlama asamasinda igletmelerin biiylik veri ile ilgili yaptigi caligmalar ve
olusturdugu yap1 gézden gecirilmelidir. Biiylik veri sistemi incelenerek verilerin nasil ve
nereden elde edildigi belirlenmelidir (Ozdemir ve Sagiroglu, 2018). Elde edilen verilerin
dogrulugu 6nem arz etmektedir. Ornegin cihazlardan gelen verilerin hangi sistematik ile
elde edildigi onemlidir. Analiz asamasinda cihazlardan elde verilerin nasil yorumlanmasi

gerektigi fikrini olusturmaktadir.
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Paydaglar, Roller ve Mevcut Altyap: ve Gereksinimler
Sorumluklann Belirlemesi Cozimlerin Incelenmesi
. _ ) N
(- Sistem Miman g Hesaplama (Sistem) Giivenlik ve Gizlilik
Veri Saglayicilar Depolama Gereksinimleri
Veri Kullanicilan " Ag Yapis1 [~ Performans Gereksinimleri
Uygulama Saglayicisi Yazihm
e > . i
Zorluk Alanlarmm Risklerin Belirlenmesi ve Kapsamn Belirlenmesi
Degerlendirilmesi Degerlendirilmesi Planin Olusturulmas:
)
Analiz Prosediirleri i Risk Kontrol i Denetim Kapsaminin
Otomasyon Matrisinin Olusturulmas: Belirlenmes:
Teknik = Denetim Plaminmn
Diger Olusturulmas:
J \ \

Sekil 7: Denetim Planlar1 Adimlar
Kaynak: (Ozdemir ve Sagiroglu, 2018: 475)

Sekil 7°de denetim plan1 adimlar1 gosterilmistir. 11k olarak sorumluluk alanlarmnin
belirlenmesi gerekmektedir. Alanlar belirlendikten sonra biiyiik veri ile ilgili altyapi
sistemi kontrol edilmelidir. Sistemin olusturabilecegi riskler incelenerek, gerekli yap1
olusturulmalidir. En sonunda denetim planlamasi yapilarak, denetim testleri asamasina

gecilmelidir.

Denetim testleri asamasi 3 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar veri, modelleme ve

degerlendirmedir.
VERI MODELLEME
4 N 4 N
Ver: Aragtirma
Ver:i Hazirlama %::;iel Ol\j.sturma
Donligtieme 2 el Dogrulama
Secim Model Uygulama
S - S
DEGERLENDIRME
(
Sonuglan
Degerlendirme
Gorsellestirme
-

Sekil 8: Biiyiik Veri Denetim Analitigi

Kaynak: (Ozdemir ve Sagiroglu, 2018: 475)

41



-Veri asamasi: Verilerin denetim yapilacak konu ile ilgili olmas1 gerekmektedir.
Veri deposunu olustururken konuya destek verecek her veri kullanilmasi gerekir. Uretim
yaparken hava durumu verisinin kullanilmas1 rnek olarak verilebilir. Uretim yapilan
mamulii hava durumu etkiliyorsa bu veri kullanilmalidir. Gereksiz olan verilerin ise
silinmesi veya farkli veri tiplerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Yapilan bu islem ile
karar vericiler i¢in dogru bilgilerin olugmasi saglanmaktadir. Veri hazirlama siirecinin

sonunda verilerin, denetim veri analitigi i¢in kullanilabilir halde olmas1 gerekmektedir.

-Modelleme asamasi: Modelleme agsamasinin dogru bir bigimde olugturulmasi i¢in
yapilacak denetim konusu iyi sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Denetim siireci
anlasildiktan sonra, denetime uygun algoritmalarin olusturulmasit ve denenmesi

gerekmektedir. Olusturulan model, biiyiik veri setine uygulanmalidir.

-Degerlendirme agsamasi: Biiyiik veri setinden elde edilen bilgiler dogrultusunda
denetim icin gerekli kanitlarin ortaya cikarildigi siiregtir. Denetimin sonuglandirilmasi
icin denetim kanitlar1 gerekmektedir. Biiyiik veri ile bir¢ok acidan elde edilen kanitlar
daha giivenilir olacaktir. Kanitlarin giivenilir olmasi raporun daha giivenilir olmasini ve

alinacak kararlarin daha etkili olmasini saglayacaktir.

Elde edilen denetim kanitlarinin daha anlasilir olmasi i¢in veri gorsellestirme
teknigi kullanilmahdir. Veri gorsellestirme teknigi kullanilarak daha anlasilir bilgilerin
olusturulmas1 saglanmaktadir. Denet¢i veya birim sorumlusu, elde edilen bilgiyi

gorsellestirme sayesinde daha net anlayacagi i¢in verecegi kararlar daha dogru olacaktir.

Raporlama  asamasinda  denetim  birimi  tarafindan anlamli  rapor
olusturulmaktadir. Olusturulan rapor ile alinmasi gereken dnlemler ve yapilmasi gereken
tyilestirmeler ortaya konmaktadir. Yapilacak olan iyilestirmeler ve bunun etkileri takip
edilmektedir. Elde edilen veriler sisteme kaydedilerek biiyiik veri analitiine katki

saglamaktadir.
2.3. Yapay Zeka
2.3.1. Yapay Zeka Kavrami ve Gelisimi

Giliniimlizde yasanan teknolojik gelismeler hizla devam etmektedir. Bugiin
diinden farkli teknolojiler farkli yontemler ortaya g¢ikmaya devam etmektedir. Bu

teknolojilerin basinda yer alan en 6nemli gelismelerden birisi yapay zekadir. Yapay zeka
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her gecen gilin daha fazla hayatimizda yer almaktadir. Yapay zeka (YZ) sayesinde
diisiinen, algilayan ve kendini gelistiren mekanizmalar gelismeye ve artmaya devam
etmektedir. Sadece teknoloji iireten sirketler tarafindan degil her sektorde karsimiza

¢ikmaktadir.

YZ kavramu ilk bagslarda gerekli ilgili gdrmemistir fakat 2000’1i yillardan itibaren
hizl1 bir sekilde insanoglunun hayatinda yer etmeye baslamistir (Helo ve Hao, 2021). Son
yillarda hizla hayatimiza giris yapan YZ’nin ¢esitli arastirmacilar tarafindan tanimlamasi

yapilmistir. Bunlar:

-YZ insan zekasi gibi ¢alisan teknolojik bir unsurdur. Cesitli hesaplama
sistemleriyle insanlar tarafindan gerceklestirilen akil yiiriitme ve karar alma yetenegi

kazandirilmis sistemler biitiintidiir (Tiifenk, 2023: 14).

-YZ, insanlar tarafindan yapilan diisiinme ve karar verme hareketlerinin akilli
bilgisayar programlarini yapma miihendisligi ya da bilimidir (Pirim, 2006: 84). Bu
mithendislik ve bilim sayesinde makineler ve cihazlar her gecen giin daha net karar
verebilme noktasina gelmektedir. Net kararlar ise makine ve cihazlarin verimliliklerinin

artmasini saglayacaktir.

-YZ insanoglu tarafindan iiretilen cihazlarin durumu algilayabilme, bu algiy1
yorumlayabilme ve ge¢mis verilerle harmanlayarak karar verme siirecini igeren bir bilim
dalidir. YZ sayesinde yapilan islemler 6grenilerek tekrar etme ortadan kalkmaktadir
(Uzun, Hatipoglu, Biitliner, ve Calp, 2021: 3). Makineler ve robotlar bu sayede yeterli
diizeyde calisma kapasitesine sahip olacaklardir. Tekrar unsurunun ortadan kalkmasi hem
zaman hem maliyet acisindan bir azalma yaratacaktir. Gegmisten glinlimiize isletmelerin

istedikleri zaman ve maliyet tasarrufu YZ tarafindan saglanabilecektir.

Giliniimlizde 6nemi gittikge artan YZ’nin ilk ¢ikist 1943 yilindadir. Elektronik
beyin (Sinirsel Aktivitede Iceren Fikirlerin Mantiksal Bir Hesab) ile siire¢ baslamistir.
Ikinci adim ise 1950 yilinda Alan Turing tarafindan yazilan “Computing Machinery And
Intelligence” makalesidir. Bu makalede insan gibi diisiinme potansiyeli olan cihazlardan
yaratma diisiincesi doneminde fazlaca yanki uyandirmistir. John McCarthy 1955 yilinda

ilk olarak yapay zeka ismini kullanmistir (Turkiyeai, 2023).
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1950-1980 yillar1 arasinda yapilan caligmalarda sembolik YZ yaklagimi ele
alimmustir. 30 yillik siirecte insan zekasini taklit etme calismalar yapilmistir (Mert, 2023:
37).

Patlama donemi olarak bahsedilen 1980’11 yillarda YZ hem endiistri halini almis
hem de bir bilim dali olarak kabul edilmistir (Pirim, 2006: 84). Bu donemde sistemler
algoritmalar sayesinde verilen bazi gorevlerin yerine getirebilmesi icin egitilmistir.

Makine 6grenmesi olgusunun énemi artmistir (Mert, 2023: 37).

2000’11 yillarin ortasindan itibaren derin 6grenme YZ diinyasina girmistir. Derin
O0grenme, egitilen sinir aglariyla karmasik problemlerin ¢dzlimiinii insan benzeri
yeteneklerini taklit etmek i¢in kullanir. 2000’11 yillardan giliniimiize kadar bir¢ok firma
YZ ile ilgili bir¢ok calisma gerceklestirmistir. 2017 y1linda doniistiiriicii aglar adinda yeni
bir sinir ag tiirt tanitilmistir. 2019 yilinda 1.5 milyar parametreye sahip GPT-2
yayinlanmistir. Ertesi yil Alphafold 175 milyar parametreli GPT-3 yayinlayarak YZ
diinyasinda biiyiik bir adim atmistir (Turkiyeai, 2023).

Hizla gelisen YZ’nin her teknolojik yenilik gibi isletmeler acisindan avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Isletmelerin geleneksel yapilarina eklemis olduklar1 YZ eklentileri
tiretkenligi artirabilmektedir. Dezavantajlar1 ise bulut bilisim kullanmayan firmalar
tarafindan YZ uygulamalarmin maliyetleri yiiksektir. Isletmenin bu teknolojiyi
kullanmast i¢in sisteme adapte edilmelidir. Adaptasyon siireci karmagiktir. Bu siirecin
uzmanlar tarafindan yiiriitiilmesi ve devam ettirilmesi gerekmektedir (Oracle, 2024).
Giliniimiizde uzmanlar yeteri kadar bulunmamaktadir. Uzmanlarin istenen sayida
olmamasi isletmeler acisindan maliyetleri artirmaktadir. Insan kaynaklari talebinin

karsilanmasi i¢in isletmeler gerekli calismalar1 yapmaktadir.

Insan kaynaklar1 ¢alismalarinin yanisira YZ’den en iyi sekilde yararlanabilmek

i¢in sirket kiiltiirliniin bu goriis agistyla olusturulmasi gerekir. Bu kiiltiir ortaminda:

-Isletmenin hedefleri ve bu hedefler dogrultusunda ortaya cikan problemler is

analistleri ve veri uzmanlari tarafindan birlikte ¢alisilarak tanimlanir,

-YZ i¢in gerekli olan verilerin islevsel olarak kullanilmasini veri miihendisleri

saglar. Ayrica veri miihendisleri veri sistemini de yonetir,
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-Veri uzmanlar1 igletmenin veri bilimi platformunda verileri hazirlayip,

gorsellestirir ve en sonunda modelleme islemini yapar,

-Bilgi teknoloji mimarlari tarafindan gerekli altyap1 yonetilir. Bu altyap1 isletmenin

icinde veya bulut sisteminde olabilir,

-Uygulama yazilimi gelistiricileri, veri odakli liriinler olugturmak {izere modelleri

uygulama yazilimlarinda konuslandirir (Oracle, 2024).
2.3.2. Yapay Zeka ve Muhasebe Denetimi

Teknolojik gelismelerin basinda yer alan YZ her sektorii etkiledigi gibi muhasebe
ve denetim meslegini de etkilemistir. YZ’nin son dénemlerde denetim meslegi agisindan
akademik ve is ¢evrelerinde 6nemi giderek artmaktadir. Yapilan arastirmalar ve denetim

firmalarinin yaptig1 caligmalar bunlar1 gostermektedir.

Muhasebe denetiminin 4 biiylik firmasi olan Deloitte, Ernest & Young (E&Y),
Price Waterhouse Coopers (PWC) ve Klynveld Peat Marwick Goerdeler (KPMG) YZ ile
denetim iizerinde ¢aligmalar yapmaktadir. Deloitte Argus programini, KPMG Clara
programini diger iki firma ise herhangi bir adlandirma yapmadan YZ calismalarin

yapmaktadirlar. Bu ¢alismalar (Pwc, 2023):

-Deloitte Argus programiyla is akis1 otomasyonu i¢in yenilikler saglamaktadir.
Argus ile denetlenen firmalarin alim satim sézlesmelerinin taranmasi iglemi gerceklesir.
Yapilan detayli tarama sonucunda elde edilen veriler ve denetgi verileri birlikte analiz

edilir. Analiz verileri denet¢iye raporlanir.

-E&Y stok kontrollerinin dijital olarak kontrol ve sayim isleminin yapilmasi
tizerinde caligmalar yapmaktadir. Program bulut sistemi bilgi isleme teknigini, nesnelerin
interneti ve dronelar1 kullanarak anlik olarak stoklarin durumunun takibini yapmakta ve
denetgilere bilgi vermektedir. Anlik bilginin birgok dogrulamasinin yapilmasi sayesinde

giivence seviyesi artmis olmaktadir.

-PWC bulut tabanli makine 6grenimi ve gelistirilen istatistiksel modeller araciligt
ile denetcilere miisteri gelirlerini daha dogru tahmin edebilme imkani sunmaktadir.
Ayrica dahili veri glivenligi ve model dogrulama kontrollerini icermektedir. Yapilan bu
caligmalar ile daha kaliteli bir denetim imkan1 ortaya konmaktadir. YZ destekli "finansal

tablo raporlama kontrolii" ile tablo kontrollerinde yapay zeka entegre edilmistir. Yapilan
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calisma geri doniis siireci azalacak, kalitede artis olacak ve denetim islemleri

kolaylasacaktir.

-Clara programiyla KPMG tam zamanli denetim caligmalar1 yapmaktadir.
Verilerin tamami tam zamanli denetim programi Clara incelenir. Finansal tablolari

etkileyebilecek beklenmeyen durumlar denetgilere aninda bildirilebilecektir.

Denetim firmalar1 denetimin gelismesi i¢in YZ alanindaki ¢alismalarini yaparken,
muhasebe ve denetim alaninda kullanilan cihazlar islemlerin bir kismini ger¢eklestirmeye
veya islemleri gercgeklestirebilmek icin gelistirme c¢alismalarina devam etmektedir.
Mubhasebe ve denetim alaninda YZ kullanilarak makinelerin yapabilecegi ve gelistirilen

islemler asagidaki gibidir (Marr, 2018):

-Bor¢/Alacak Hesaplarin Islenmesi: Ogrenebilen yapisi ile YZ her fatura islemi
icin kullanilabilecek muhasebe kodu 6grenebilmektedir. Uygulamada olan YZ destekli
dijital is siirecleri sayesinde fatura sisteme islenebilmektedir. Buda siirecin hizli bir

sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.

-Tedarik¢i se¢imi: Tedarik¢i se¢imi isletmeler agisindan kritik 6neme sahip ve
zaman alan bir siirectir. Bu siireci en iyi sekilde yiirlitmek icin isletmeler devaml
caligmalar yapmaktadir. Yanlis tedarik¢i se¢imi sonucu isletmelerin hayatlarinin devam
etmesi tehlikeye girebilmektedir. Bu siiregte yapilan se¢imin dogru olabilmesi igin
sistemler kullanilmaktadir. Isletme tarafindan kurulan sistemler, tedarikcilerin kredi
puanlarin1 veya devletle olan mali iligkilerini herhangi bir insan miidahalesi olmadan

sorgulayarak degisiklikler yapabilir.

-Tedarik siireci: Isletmeler tedarik siirecinde bir¢ok evrak iiretmektedirler. Bu
evraklar farkl sistemler tarafindan tiretilmektedir. Farkli sistemlerde iiretilen bu evraklar
YZ sayesinde entegre edilip veriler islenerek tedarik siireci kagit tiretmeden yapilabilir.
Birgok port sistemine girerek veri alabilen bu sistemler sayesinde tedarikg¢ilerin fiyatlar
takip edilerek en uygun fiyath {iriin secilebilir. Sadece fiyat degil, alimi1 etkileyen diger

faktorlerde YZ sayesinde analiz edilerek en uygun tedarik¢i se¢imi yapilabilir.

-Denetim siireci: Denetim siirecinin dijital olmas1 sayesinde isletme dosyalarina
hangi kullanicinin, ne zaman ve nereden erisebileceginin kontrolii anlik yapilarak veri
giivenliginin artmasina yardime1 olacaktir. Denetgiler tarafindan gerekli islemleri yapmak

icin kullanilacak belgelere dijital ortamdan hizli bir erisim saglanabilmektedir. Dijital

46



verilerin kullanilmasi sayesinde anlik olarak denetim Ornekleme ile degil %100 olarak

yapilmasina olanak saglar.

-Raporlama: Firmalar tarafindan hizli bir sekilde dogru kararlar alabilmek hayati
Oonem tasimaktadir. Alimacak bu kararin dogru ve etkin olabilmesi i¢in anlik verilerin
karar vericinin elinde olmasi gerekmektedir. Olusturulan sistemler sayesinde hesap
kapatma islemleri dogru ve hizli bir sekilde gerceklesecektir. YZ biiyiik veri sisteminden

aldig1 verileri analiz ederek anlamli sonuglar ¢ikararak karar vericiye destek olacaktir.

-Gider Kontrolii: Isletmelerin gider kontrollerini yapmak uzun ve yorucu bir
islemdir. YZ ile makbuzlar ve giderler denetlenebilmektedir. Denetlenen islemlerdeki

hatalar denetim ekibine bildirilebilir.

-YZ sohbet robotlari: YZ sohbet robotlar1 sayesinde isletmeye sik¢a sorulan hesap

bakiye, vadeler ve transfer siirecleri sorular1 cevaplanabilir.

Isletmelerin YZ nin bu iistiinliiklerini kullanilarak giivenilir muhasebe islemleri ve

denetim yapabilecekleri ongoriilmektedir.

DENETCI

BULGU

CESITLI
VERILER
|

ISLEM

DESTEK

A

BUYUK VERI YAPAY ZEKA

OLUSTUR

DIJITAL
DENETIM

Sekil 9: Denetim ve Yapay Zeka
Kaynak: (Meitasari ve Audrey, 2023: 97)

Giivenilir muhasebe ve denetim c¢aligmalarinin yapilmasi i¢in yapay zekanin
stirekli olarak bilgi ile desteklenmesi gerekmektedir. Sekil 9°de oldugu gibi biiylik verinin
dogru kaynaklarla beslenmesi gerekmektedir. Diinya’da ve {lilkemizde degisen ekonomik

sartlar ve denetim sisteminde olusan degisiklikler stirekli bilgi ihtiyacini ortaya
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cikarmistir. Yapay zekanin bilgi ile nasil beslenebilecegiyle ilgili baz1 6nemli noktalar

(Mert, 2023: 47-49):

-Elde edecegimiz sonuglarin dogru ve giivenilir olmasi i¢in verilerin tutarl olmasi
gerekmektedir. Veriler islenirken diizgiin olarak yapilandirilmali ve veriler diizeltilerek

diizgiin bir formatta sistemde yer almas1 gerekmektedir.

-YZ islemleri yapabilmek i¢in egitim verilerini kullanir. Kullanilan egitim verileri
(denetim veri, finansal veri, denetim yontemleri ve diger egitim verileri) sayesinde YZ

stirecleri degerlendirerek benzer durumlara uygun dogru kararlar verebilmektedir.

-Denetim islemlerinin dogru mantikla yapabilmesi i¢in denetim uzmanlik bilgisi

ve denetim kurallar1 YZ’ye aktarilmalidir. YZ’ye aktarilan kurallar programlanabilir.

-YZ ile yapilan denetim calismalarinin diizgiin olabilmesi i¢in geribildirim
isleminin olmas1 gerekmektedir. Geribildirim siirecinde YZ ¢iktilari, denetim
sonuclarinin ¢iktilari ve uzman degerlendirme ¢iktilar sisteme yiiklenmelidir. Bu sekilde

geri bildirimin her seferinde daha net sonuclar ortaya ¢ikacaktir.

Dogru bilgi ile desteklenen YZ’nin denetimde kullanilmasiyla avantajlar ve
dezavantajlar olusmasi beklenmektedir. Olugmasi1 beklenen avantajlar sunlardir
(Meitasari ve Audrey, 2023: 101; Diilger M. V., 2021: 7; Hasan, 2022: 456; Claudiu,
Muntean, ve Didraga, 2018: 428-429):

-Denetimde YZ’nin kullanilmas1 denetgilerin calismalarina etkisi biiyiiktiir. YZ ile
denetim isi tamamen bilgisayarlara gegmeyecektir. Denetcilerin is yiikiiniin biiylik

Olgekte azalmasina destek olacaktir.
-YZ ile elde edilen biiyiik verinin etkinligi ile ilgili slipheler azalmaktadir.

-Biiytik veri ile YZ teknolojinin gelismesiyle birlikte denetim calismalarinin

verimliliginde ve kalitesinde artis yasanacaktir.

-YZ ve biiylik veri algoritmalari sayesinde elde edilen denetim sonuglar giivenilir

ve yeterli bir duruma gelecegi beklenmektedir.

-Denetgiler dolandiricilikla miicadele kapsaminda kararlarini desteklemek icin

Y Z’yi kullanilabilir.

-YZ algoritmalar1 denetim siirecinin kalitesini artirmak i¢in destek teknolojileridir.
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-YZ insanlar gibi duygulara sahip olmadig1 i¢in verdigi kararlar objektif olacaktir.

Buda verilen kararlarin herkes tarafindan kabul edilebilirligini artiracaktir.
-Operasyonel verimlilik sayesinde maliyet tasarrufu elde edilecektir.
-Is giicii tasarrufu olacaktir.

Olugmasi1 beklenen dezavantajlar ise asagidaki gibidir (Claudiu, Muntean, ve

Didraga, 2018: 428-429; Diilger M. V., 2021: 7; Hasan, 2022: 456):

-Denetim sirasinda kullanilan algoritmalarin tam ve dogru olarak ¢alismasi i¢in
kaliteli verilerin bulunmasi gerekmektedir. Verilerin kalitesiz olmasi sonuclarin

giivenilmez olmasina yol agabilecektir.

-Insan zekasmin yaratici olma giicii sayesinde ilk defa karsilasilan problemleri
¢Ozebilmektedir. YZ’ nin bu problemi ¢ozebilmesi i¢in buna benzer durumlarin sisteme

yiiklenmesi gerekmektedir.
-Geleneksel isgiiciliniin ortadan kalkmasi.

-Kanun ve yonetmeliklerin sik sik degismesi sebebiyle YZ’nin uyum siirecinin

zorlugu.
-Sistem kurma maliyetinin yiiksek olmasi.
-Muhasebeci ve denetgilerin YZ konusunda uzmanlik eksiginin olugmasi.
-Isletmelerde calisanlarin sistemin degismesi kars1 direng olusturmasi.
-Kisisel verilerin korunmasiyla ilgili yasal diizenlemeler.

Denetimin dort biliyligiinden biri olan KPMG denetim firmasmin 90 adet
uluslararasi isletme ile yaptig1 arastirmaya gore isletmelerin % 60’dan fazlas1 akilli
otomasyon sistemlerini aktif olarak kullandig1 tespit edilmistir. Yapilan aragtirmada %94
oraninda YZ’nin rekabet i¢in dnemli oldugu da ifade edilmistir. isletmelerin %52’si
tarafindan akilli otomasyon sistemlerine 10 milyon dolardan fazla yaptiklar1 tespit

edilmistir (Kpmg, 2021: 16).
2.4. Nesnelerin interneti

Internet olgusu hayatimiza girmeye baslandig1 andan itibaren yasantimizda birgok

degisiklik olmustur. Bu degisiklikler sadece insan hayatinda degil aklimiza gelebilecek
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her yapida gerceklesmistir. Gegen siire ile birlikte insanlarin internete bakis agisi da
degismis interneti daha fazla sahiplenmistir. Hayatimizin vazgecilmezleri arasinda en
baslara koymustur. Isletmelerde, insanlar gibi interneti vazgegilmezleri igerisine

koymuslardir.
2.4.1. Nesnelerin interneti Kavram

Giinlimiizde internet sadece bilgisayarlar aracilig ile kullanilan bir yap1 degildir.
Internet nesnelerle birlikte kullanilan bir yap1 haline gelmistir. Bu yap1 da nesnelerin
interneti (Internet Of Things — IoT) kavraminmi ortaya c¢ikarmistir. Radyo Frekansi
Tanimlama (Radio-Frequency Identification, RFID), Kablosuz Sensér Aglari (Wireless
Sensor Network, WSN), Bluetooth, Yakin Alan Iletisimi (Near-Field Communication,
NFC), Uzun Siireli Evrim (Long-Term Evolution, LTE) gibi akilli iletisim sistemleriyle
internete erisim saglanmaktadir. Nesnelerin internetiyle, internet baglantisina sahip olan
nesnelerden elde edilen bilgilerin istenilen veri deposuna aktarilmaktadir. Aktarilan

verilerde biiylik verinin olusmasina katki vermektedir (Erdal ve Ergiizen, 2020: 24).

Hayatimizda farkinda olmasakta kullandigimiz nesnelerin internetini neredeyse

her alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar (Beechamresearch, 2023):
-Tasimacilik ve Lojistik,
-Saglik,
-Sanayi,
-Perakende,
-Glivenlik ve Kamu Giivenligi,
-Bilgi ve Iletisim Teknolojileri,
-Tiiketici ve Ev Elektronigi,
-Ingaat,
-Enerji sektorleridir.

Her gecen giin hayatimizda yer eden nesnelerin internetinin dort adet bileseni
vardir. Bunlar nesne, insan, veri ve siirectir. Dort bilesen sayesinde hizli iletisim ortami
kurulmaktadir. Buda anlik olarak kontrol ve diizeltme olanagi saglamaktadir.

Bilesenlerden nesne, birbirine fiziksel ve internet araciligiyla bagh cihazlardir. Bu
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cihazlar internete bagli olarak caligmakta ve 7/24 istenilen unsurlarin aktarimini
gerceklestirebilmektedirler. Nesne bileseni sensdrler, kontrolorler ve aktivatdrlerden
olusmaktadir. Nesne bilesenleri sayesinde hareket algilama, hareketleri sinyale
doniistirme ve cihazlar1 hareket ettirebilme islemleri gergeklesebilmektedir. Insan
bileseni ise baglantiy1 gerceklestiren elemandir. Insanlar hangi cihazin hangi unsuru ne
siklikta ve nasil aktaracagini organize etmektedirler. Diger bilesen veridir. Veri nesneler
ve insanlar tarafindan iiretilmektedir. Uretilen veriler analiz edilerek bilgiye
doniistiiriildiikten sonra insanlar ve nesneler tarafindan kullanilmaktadir. En son bilesen
olan siireg ise diger bilesenler arasindaki etkilesimi saglayarak cihazlar ve insanlara dogru

zamanda erisim imkanini saglar (Giindiiz ve Das, 2018: 329-330).

Nesnelerin internetiyle elde edecegimiz verilerin biiylikliigli inanilmaz boyutlara
ulasacaktir. Yapilan her hareket nesnelerin internetiyle veri olarak kaydedilmektedir.

Kaydedilen bu veriler iglenerek bilgi seklinde tekrar cihazlara ve insanlara iletilmektedir.

Bu veri akis siirecinde veri giivenligi 6nem arz etmektedir. Verilere miidahale
edilmesi sonucunda yanlis kararlar alinarak yanlis veriler yanlis noktalara gidebilecektir.
Bu tiir yanlis islemlerin olmamasi i¢in nesnelerin interneti sisteminde bulunmasi

gerekenler sunlardir (Giindiiz ve Das, 2018: 332):
-Sistem tutarli bir sekilde otomatik olmali,
-Sistemde ortaya ¢ikabilecek zafiyetleri anlik olarak yorumlayabilme,
-Agda bulunan biitiin baglantilar ve alt yap1 elemanlar1 goriintiilenebilmeli,
-Ag biiyiidiikge agin ihtiyaci karsilanabilmeli,
-Analiz edilen bilgi sayesinde hizli tepki verilebilmeli,
-Ag1 kontrol altinda tutabilme yetenegi,

-Sisteme yetkisiz miidahale olmamasi ig¢in sifreleme sisteminin olmasi

gerekmektedir.

Sistem giivenligi yeteri derecede saglanmis nesnelerin interneti sayesinde,
endiistride yiiksek miktarda iiretim diizeyine sahip isletmelerde siire¢ yonetiminde biiyiik
kolayliklar saglanabilmektedir. Otomasyon sistemi ve nesnelerin internetinin birlikte

kullanimiyla elde edilen avantajlar olmaktadir. Bunlar (Ercan ve Kutay, 2016: 600-601):
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-Agda bulunan cihazlar {iretim siirecinde otomatik olarak elde edilen verilerle
iletisim kurarak iiretim siirecini kontrol altinda tutarak insan faktoriiniin sisteme etkisini

azaltir.

-Devamli iletisim halinde olan cihazlar bakim, onarim ve ariza gibi faktorleri
onceden tahmin ederek {iretim siirecinin aksamasini Onleyebilir. Buda {iretim
maliyetlerinin azalmasina etki eder. Cihazlar istenilen diizeyde ¢alismadigini bildirerek

tirlin kalitesinin {ist diizeye ¢ikmasini saglar.

-Anlik olarak hammadde ve iiriin miktarlar1 tespit edilebilmektedir. Tespit edilen
hammadde sayesinde hammadde eksikliginden dolay1 iiretimde herhangi bir aksama
yasanmasinin Oniine gegilir. Anlik iiriin miktar1 sayesinde de iiretim diizeyi otomatik
olarak diizenlenebilir. Sistemin etkin olarak ¢alismasi sayesinde depolama maliyetlerinde

Onemli azalislar olmas1 beklenebilir.

-Y oneticiler iiretim siireci hakkinda anlik olarak istedikleri her an ve her yerde bilgi

sahibi olabilirler. Bu bilgi sayesinde iiretim siirecini istedikleri gibi yonetebilirler.

-Eldeki bilgiler fabrika paydaslariyla anlik olarak paylasilabilir. Paylasilan bu
bilgiler tedarik¢ilerin yeni siparis i¢in hazirlik yapmasina imkan verir. Miisteriler elde

ettigi bilgilerle iirtinlerinin teslim edilme zaman1 hakkinda bilgiye sahip olur.

Nesneleri interneti iiretim isletmelerinde CPS (Siber-Fiziksel Sistemler), HMI
(Human Machine Interface) ve SCADA (Supervisory Control and Data Acquisation)
veya DCS (Distributed Control Systems) sistemleriyle ¢alisir. CPS, HMI, SCADA ve

DCS’nin iiretim isletmelerindeki ¢alisma sistematigi Sekil 10°da verilmistir.
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BULUT SERVISI
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SCADA, DCS
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HMI AG GECIDI
YAZILIM
CPS
DONANIM
SENSOR VE SURUCULER
URETIM HATTI

Sekil 10: Uretim Isletmelerinde Nesnelerin Interneti Siireci
Kaynak: (Ercan ve Kutay, 2016: 602)

CPS sistemi ile cihazlar ve insanlar arasinda baglantiyr kurar. HMI sistemiyle
veriler insanlara aktarilir. SCADA veya DCS sistemleri sayesinde iiretim gozlemlenerek
kontrol edilebilmektedir. Ag ve internet sistemiyle de elde edilen veriler biiyiik veriye
kaydedilmektedir. Kaydedilen veya yetkililere aktarilan veriler degerlendirilerek {iretim

stirecinin diizgiin olarak devam etmesi saglanir (Ercan ve Kutay, 2016: 600-602).
2.4.2. Nesnelerin interneti ve Denetim

Nesnelerin interneti kullanilarak isletmelerdeki her islem sisteme veri olarak
aktarilmaktadir. Elde edilen veriler sayesinde isletmelerin her ani istenildigi zaman
gercekgi verilerle denetlenebilmektedir. Ornegin depodaki stoklar, kullanilan teknolojik

cihazlar ve nesnelerin interneti sayesinde anlik tespit edilebilmektedir.
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Isletmeler tarafindan genellikle donem sonunda yapilan stok tespit islemleri:
kayitlarin ve belgelerin incelemesiyle baslar. Stoklarin sayim islemiyle sona erer. Donem
sonlarinda gergeklestirilen sayim islemi yapilirken aralikli denetim ydntemi
kullanilmaktadir. Belirli biiylikliige sahip firmalarin stok sayimmi yapilirken biitiin
stoklarinin sayim isleminin yapilmasi neredeyse imkansizdir (Erturan ve Ergin, 2017: 24-

25).

Ornekleme ydntemiyle yapilan saymm islemi sonuglar1 genele yayilarak denetim
islemi sonuglandirilir. Denetim sonucunda tam denetim yapilmadigindan diger stoklarla
ilgili sorunlar tespit edilememis olacaktir. Tespit edilemeyen sorunlar sonucunda

isletmenin stoklarla ilgili risk diizeyi yiiksek olabilecektir.

Geligsen teknolojilerden olan nesnelerin internetinin kullanilmasiyla birlikte
islemler daha hizl1 ve kolay olacaktir. Islemlerin kolay ve hizl1 yapilmasi maliyet avantaji
saglayacaktir. Nesnelerin interneti sayesinde anlik olarak hammaddelerin ve mamullerin
denetimi yapilabilmektir. Kameralar, sensorler, dronelar ve diger teknolojik cihazlar
kullanilarak anlik olarak sayim yapilabilmektedir. Sayimla beraber iiriinlerin durumlari

da anlik olarak kontrol altindadir (Erturan ve Ergin, 2017: 24-25).

Stok sayiminda kullanilan nesnelerin interneti isletmenin baska boliimleri
tarafindan da kullanilmaktadir. Uretim asamasinda kullanilan cihazlarda, hammadde ve
mamul tasimasinda kullanilan tasitlarda ve ¢alisanlarin tespitinde nesnelerin
internetinden faydalanilmaktadir. Kullanilan teknoloji sayesinde isletmenin fiziki
ortamda gergeklestirilen her islemi ayna diinya denilen sanal ortama taginmis olmaktadir.
Aktarllan veriler sayesinde anlik olarak isletmenin durumunu kontrol altinda

olabilmektedir. Anlik olarak alinmasi gerek kararlar hizlica alinabilmektedir.

Nesnelerin interneti  kullanilmasiyla stok denetimiyle ilgili ilkelerinin

uygulanmasi islemleri de degiskenlik gostermektedir.
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Tablo 9: Stoklar Dongiisii Denetim Yaklasimlar:

Denetim flkesi

Geleneksek Yaklasim

Nesnelerin interneti Yaklasim

Denetgi, stoklar hesabi ile ilgili
fiziki inceleme yapar. Fiziki
inceleme sonucunda Mal ve

Denetg¢i, denetimini ag iizerinden
gerceklestirir. Ag lizerinden taranmig

Tamlik (Stok alis Hizmet Alimlarma iliskin faj[urayl gOriir. Fatura.ylg 11g1.11 Mal ve
faturast) o . . Hizmet Alimlarma Iligkin Bildirim Formu
Bildirim Formunun incelemesini . SR
o . -Mal ve Hizmet Satiglarina Iliskin Bildirim
yapar. Satici ile iglemlerin . L .
< . Formu sistem lizerinden denetlenir.
dogrulamasini gerceklestirir.
Denetginin stok aliglartyla ilgili Denetgi nesnelerin interneti kullanarak
Tamlik (Stogun geriye doniik inceleme yapmasi uzaktan denetim yapabilir. Isletmeye

fiziki teslim alimi)

zordur. Denetim yapilirken
depodaki mallar incelenebilir.

gelmek tizere olan mallarin denetiminide
yapabilir.

Var Olma (Fiili
stok sayimi)

Isletmenin stok sayimina katilarak
gdzlem yapar. Ornekleme yoluyla
inceleme gerceklestirir.

Depoda bulunan stoklarin verileri raflarda
bulunan sensdrler sayesinde anlik olarak
saptanir. Depolarin durumuna goére kamera
ve dronelarda kullanilabilir.

Dogruluk Fatura ve irsaliyeleri belgeler Fatura ve irsaliyenin ayni cari doneme ait
(Doénemsellik) iizerinden inceler. oldugu sistem tarafindan denetlenir.
Stok sayim sonuglar1 ve Sensdrler sayesinde elde edilen verilerle,
Dosruluk belgelerdeki sonuglar gerekli anlik olarak saptanan farklar isletme
(D eg“erleme) programlar vasitasiyla incelenir. tarafindan diizeltilir. Bu sayede stoklarin
& Islemler belgeler {izerinden fiili ve kaydi miktarlar1 aynidir. Isletmenin
yapilir. varliklar1 devamli koruma altindadir.
S Sonraki dénemde, stoklarin maliyet
- Deger disiikliigii ile yapilan . ; .
Dogruluk (Stok . 3 A degerinin altinda islemlerinin olup
Al islemlerin uygunlugu goriismeler, - . .
deger diistikligi . C o . . olmadig sistem lizerinden briit satig zarari
< onceki donemlerin incelenmesi ve S . .
karsilig1) raporu alinarak belirlenir. Bu islem igin

denetginin deneyimi ile belirlenir.

yapay zekadan yararlanilir.

Yasallik (Kanunlara
uyum)

Denetgi yasal mevzuatlart
yakindan takip etmelidir.

Sektor ile ilgili degisiklikler otomatik
olarak denetgiye ulagir.

Standartlara gore
raporlamanin
hazirlanmasi

Isletmenin uygulamak zorunda
oldugu mevzuata gore mali
raporlamanin yapildig1 denetlenen
sirketin mizani ile temel mali
tablolar1 manuel olarak denetlenir.

Mizandaki bakiyeler ve mali tablolar
otomatik olarak denetlenir. Denetleme
sonucunda fark olursa sistem otomatik
uyarl yapar.

Smiflandirma ve
Anlasilabilirlik (f¢
kontrol sistemi)

Denetci, elde ettigi verilerle i¢
kontrol sisteminin etkinligini
degerlendirir.

Endiistri 4.0 ile calisan isletmeler ve
Ogrenen yapay zekalar sayesinde i¢ kontrol
sistemi etkin olarak isler. Yapay zeka
olusacak riskler 6nceden belirleyebilir.

Siniflandirma ve
Anlasilabilirlik
(Fin. Tab. Dipnot)

Denetgiler dipnotlar: belgeleri
inceleyerek dogrular.

Dipnotlar otomatik olarak hazirlanarak,
belgelerle desteklenir.

Kaynak: (Erturan ve Ergin, 2017: 25-26)

Isletmeler depolarda stoklarin sayim ve kontrol denetimini nesnelerinin
internetiyle yapabilmektedir. Nesnelerin interneti kullanimi sadece sayim islemlerinde

degil bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Wu ve digerleri nesnelerin interneti, blok zinciri
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ve akilli sozlesme teknolojisini kullanarak satig stireci ile ilgili islem modelini
olusturmuslardir. Bu islem modeli sayesinde siire¢ hem aksamadan igslemekte hem de

otomatik olarak devamli gelen veri sayesinde denetim islemi ger¢ceklesebilmektedir.

TASIMA |

KONTRAT — AKILLI DEPO
gmu GiRis KONTROL SISTEMi
GPS POZISYON
AKILLI BASARIYLA s
. ’ _ i — o DEPO B
SOZLESME 1 ’ GERQEKLESTI ; il

AKILLI ! 1 ADRES A I ADRES B
SOZLESME 2 i

AKILL ;
SOZLESME 3

HENDZ

PARA AKIS!
GERGEXLESMEDI

Sekil 11: Blok Zinciri-Nesnelerin Interneti Ticaret Dolasim Sistemi
Kaynak: (Wu, Xiong, ve Li, 2019: 5)

Nesnelerin interneti ve blok zinciri ile olusturulan bu model 3 kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisim akilli s6zlesmelerden olusan kontrat boliimii, ikinci kisim
akilli depolardan ve akilli tasima siirecinden olusan boliim, son kisim otomatik olarak

O6deme yapilmasi saglayan para akigi bolimiidiir.

Birinci kisimda anlagsmanin  gerceklestigi, kismen gergeklestigi  veya
gergeklesmedigi durumlar gosterilmektedir. Olusturulan modelde ilk olarak akilli
sozlesme olusturulur. Sozlesme: bilgi siirecinin, para silirecinin ve lojistik siirecinin
baslangi¢ noktasidir. Islemlerin gerceklesmesi i¢in sdzlesmenin olmasi gerekmektedir.
Islemler gerceklesiyorsa her zaman bir sdzlesme olusturulmustur. Blok zinciri -

nesnelerin interneti ile olusturulan modelde tiim anlasmalar akilli sozlesmelerle
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uygulaniyor. Gergeklestirilen sozlesmeler sayesinde biliylikk miktarda dogru ve
degistirilemeyen veri akist saglanmaktadir. Bu veriler sayesinde i¢ denetim de anlik

olarak yapilabilmektedir.

Olusturulan modelin  birinci  durumunda: anlagsma sartlarimin  yerine
getirilememesiyle nedeniyle sézlesme iptal olur. Ancak sdzlesme 1 olarak blok zincirinde
kaydedilir. Ikinci durumda sézlesme sartlar1 yerine getirilir {iriin transferi ve para transferi
asamalar1 gerceklesir. A sirketi mallar1 kendi deposundan B sirketinin deposuna transfer
etmelidir. B igletmesinin geg¢is kontrol sistemi ve depo sistemi mallarin teslim alindigina
dair onay verir. Mallarin miilkiyeti A firmasindan B firmasina gecer. Miilkiyet devrinin
tamamlanmasiyla satis gelirleri tanimlanir ve token ddemesi gergeklesir. Uciinciisii ise
kismen uygulanmis anlagsmadir. Bu anlagmada islemler tamamlanmaz. Eski sézlesme
gecersiz olur ve anlagma yenilenerek yeni sézlesme gecerli olur. Yeni sozlesme sartlarina
gore islemler basariyla gerceklestirilir. Bu yeni anlasma modelde s6zlesme 2 olarak

gosterilmistir.

Nesnelerin internetinin lojistik sistemine katkilar1 bulunmaktadir. Iyi gelistirilmis
ve istikrarli ¢alisan nesnelerin interneti teknolojisi akilli s6zlesmenin sorunsuz sekilde
caligmasina katki saglar. Nesnelerin interneti ile veriler toplanip, blok zincir ile kayit
altina alinarak sahtekarliga ve hatalara kars1 onlem alinmis olur. Elde edilen verilerle,
hizli bir sekilde dogru olarak envanter ¢ikartilabilecektir. Olusturulan lojistik sisteminde
mallar anlik olarak akilli takip sistemi sayesinde mallarin konumlar
gorilntiilenebilecektir. Modelde depo kontrol sistemleri, erigsim kontrol sistemleri ve GPS
ile A ve B firmalar1 mallarin gergek durumunu es zamanl olarak izleyip kayit altina
alabileceklerdir. Yiiklenen veriler analiz edilip degerlendirdikten sonra akilli sdzlesme

anlagmanin uygulanip uygulanmayacagina karar verir.

Tokenlar islemlerin mutabakati i¢in kullanilir ve diizenlemeye yardimci olur.
Firma yetkilileri tiim dongli boyunca fonlar1 izleyebilir. Satis islemlerinde token
kullanilmastyla gelirlerin muhasebelestirilmesiyle 1ilgili olarak sorunlar ortadan
kalkabilir. Wu ve digerleri tarafindan uygulanan bu modelde faturalara gerek
kalmamaktadir. Modelde mallarin B firmasimnin deposuna ulagmasi ile birlikte akill
sOzlesme bilgilendirilir. Tokenler A firmasinin hesabina zorunlu olarak aktarilir.

Isletmenin hesaplarina tokenler gegince gelir olarak kaydedilir. Islemler sisteme otomatik
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olarak kaydedildigi ve otomatik para aktarimi oldugu i¢in finansal dolandiricilik islemi

en aza indirilmesi saglanir.
2.5. I¢ Denetimin Dijital Siireci

Teknoloji isletmeler i¢in vazgecilmez unsurlar arasinda yer almaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte isletmeler hizli bir sekilde degisim gecirmektedir.
Degisime ugrayan isletmeler her yonden bu degisime adapte olmak zorundadir. I¢

denetim surecide bu degisime hizl bir sekilde adapte olmalidir.

I¢ denetimin bugiinden gelecege adapte olabilmesi icin bilge, cevik, esnek ve

dijital fonksiyonlarina sahip olmalidir (Carvalho ve Mendoza, 2021).
1- Bilge ve risk bilincine sahip olmak;

Firmalar 2010 yilinda 2020 vizyonlarmmi olusturmus ve duyurmuslardir.
Sirketlerin nereye gittigi, gelir hedefleri ve operasyonel islemler, yol haritalariyla
hedeflere nasil ulasacag agiklanmistir. I¢ denetim birimleri de aymi yolu takip ederek,
isletmeye iligkin daha derin i¢ goriiler saglamak i¢in analitik programlari nasil

gelistireceklerini gésteren dijitalle i¢ ice gegmis stratejik planlar olusturmuslardir.

2020 yilinda kiiresel hava degisikligi, siyasi-sosyal karigiklik ve yasanan salgin
riskleri ¢ok az kurulus tarafindan tahmin edilmistir. 2020°1li yillarda yasanan bu gibi

riskler uyarlanabilir bir i¢ denetim sistemi olmasi gerektirdigini gostermistir.

Yasanan salgin siirecinde bir¢ok firma risk c¢ercevelerini ve denetim planlarini
durdurmus, degistirmis veya tamamen yeniden hazirlamistir. Salgin ile birlikte
isletmelerin karsilastigi risklerde degismis ve bu siirece i¢ denetimin ayak uydurmasi
gerekmistir. Salgin veya buna benzer durumlarda risklerin ve firsatlarin denetlenmesi,

tahmin edilmesi ve yonetilmesi gerekmektedir (Kpmg, 2020)

I¢ denetimin daha akill1 ve risk tabanli siirece gecebilmesi igin 3 asama mevcuttur.

Bunlar (Carvalho ve Mendoza, 2021):
-Risk degerlendirme siirecini degistirin
Duragan ve tek zamanli risk sistemi yerine ger¢ek zamanli siirekli yenilenen

dinamik, teknoloji destekli risk tanimlama sistemine gecis yapilmalidir. Onemli

paydaslardan verimli ve zamaninda bilgiler alinmalidir.

58



-Stirekli izlemeyi benimseyin

Yapilan ¢alismalarin odak noktasini gegmiste gerceklesen olaylarin sonuglarina
gore degil, ger¢ek zamanl olarak tahmin etmeye dogru genisletilmelidir. Bu yapinin
basarili olmasi i¢in firmanin temel risk gostergelerini gosteren veri analitigi platformu
uygulamaya konmalidir. Uygulamaya konulan sistem ile firmanin temel riskleri siirekli
takip edilerek risk yonetimi gelistirilip i¢ denetim biriminin ¢ikan risklere odaklanmasi

saglanmalidir.
-Etkili iletisim kurun

I¢ denetimin paydaslariyla iletisim tarzim yalnizca rapor sunmaya yonelik degil ic
gorii saglamaya odakli olarak doniistiiriilmelidir. Sonuglarin daha hizli geri doniisiine,
kullaniciyla daha 1yi iletisime ve geleneksel denetim raporlarindan daha etkili olan
konusmalara olanak saglayan raporlama yapisi olusturulmalidir. Olusturulmasi gereken

dinamik i¢ denetim yaklasimi Sekil 12°de algoritma olarak verilmistir.
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Sekil 12: Dijital Olarak Etkinlestirilmis Ve Gercek Zamanh Olarak Siirekli

Yenilenen Dinamik Bir i¢ Denetim Algoritmasi

Kaynak: (Carvalho & Mendoza, 2021)
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2- Cevik Yaklasim,

Hizli bir degisim siirecinin yasandigr donemlerde i¢ denetim birimlerinin
donlisim hizina uyum saglamalar1 gerekmektedir. Bu da birimlerde baski
olusturmaktadir. I¢ denetim birimi siirecleri yavaslatmamali veya gelisimi
engellememelidir. Hizl1 bir degisim siireci i¢inde dinamik risk ortamlari iyi algilanarak i¢

denetim daha ¢evik olmalidir.

Geleneksel denetim ve c¢evik denetim karsilastirildiginda, cevik denetim
geleneksel denetim yaklasimina gore siirekli olarak degiskenlik gosteren, dis etkenlere ve
dijital teknolojilere hizl1 bir sekilde uyum saglanmasina yardime1 olan bir yapiya sahiptir

(Newmark, Dickey, ve Wilcox, 2018: 18).

I¢ denetimde ¢evik bir yaklasim benimsemek daha esnek denetim plan1 yapmayz,
paydaslarla daha yapisal iligki kurulmasini ve olusan risklere karsi denetim siiregleri

izerinde yogun iyilestirme c¢abalarini ifade eder (Baloglu, 2019: 37).

Cevik denetimin uygulanabilmesi i¢in isletme tarafindan bu siirece katki
saglanmasi ve isletme tarafindan benimsenmesi gerekir. Riske kars1 dinamik bir ortam

olusturulmalidir.
3- Insani becerilerde esneklik:

Cevik i¢ denetim gergeklestirmek icin her neslin beraber ¢alisacagi bir ortam
olusturulmalidir. Yeni yetisen liderler genellikle siirdiiriilebilirlik, esitlik, is birligi ve
topluma baglilik konular tizerine odaklanir. Odaklanilan bu konular her nesil tarafindan
kabul gorebilecek degerlerdir. Her neslin kendine 6zgii ¢alisma yontemi bulunmaktadir.
Onemli olan herkesi kapsayan, herkesin fikrinin almdig1 ve deger gordiigii bir ortam

yaratmaktir (Carvalho ve Mendoza, 2021).

Insan faktérii i¢ denetim agisindan en dnemli faktorler arasinda yer almaktadr. {yi
bir i¢ denetim ortami olusturabilmek i¢in yOneticilerin insan kaynaklarina odaklanmasi

gerekmektedir.

Tosun ve Acar tarafindan ulusal literatiirde i¢ denetim etkinligini belirleyen
faktorler lizerine yapilan arastirmaya gore, calisanlar ile ilgili maddeler sunlardir (Tosun

ve Acar, 2021: 196):

-I¢ denetgilerin mesleki yeterliligi,
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-I¢ denetgilerin 6z nitelikleri,

-I¢ denetgilerin denetim komitesi ile diizenli gdriismesi,

-I¢ ve dis denetim arasindaki iliski,

-Calisanlarin i¢ denetim farkindaligi i¢ denetimin etkinligine etki etmektedir.
4- Diigiinme ve uygulamada dijital ge¢is:

I¢ denetimin dijitale ge¢me siireci yavas ve zorlu olmustur. Kiiresel salgin ile
dijitale gecis diisiincesi artmistir (Carvalho ve Mendoza, 2021). I¢ denetim biriminin
gelecegini teknolojik gelismeler, degisen ve karmasiklasan risk ortami, organizasyonel
ihtiyaclar ve denetim ihtiyaclarinin belirleyecegi degerlendirilmektedir. Nesnelerin
Interneti (Internet of Things), Artirlmis Gerceklik (Augmented Reality-AR), Sanal
Gergeklik (Virtual Reality-VR), Blok Zinciri (Blockchain), Yapay Zeka (Artificial
Intelligence), 3D baski (3D Printing), Drone’lar ve Robot’lar i¢ denetiminin gelecegine
yon verecek teknolojiler olarak goriilmektedir (Gormen ve Korkmaz, 2022: 111). Dijital
denetime ge¢cmek i¢in i¢ denetgilerin veya i¢ denetim yoneticileri tarafindan yapilmasi

gerekenler vardir. Bunlar (Carvalho ve Mendoza, 2021):
-Caliganlarin teknolojiyi benimsemesi

I¢c denetim birimi, denetim islemlerini daha iyi noktalara tasiyacak teknoloji ve
araglara sahip olmalidir. Teknolojiye ve araclara sahip olmasinin yaninda bu unsurlari

benimseyip yonlendirme yapabilecek personelleri bulundurmasi gerekmektedir.

Birim yoneticileri tarafindan teknolojik gelismelerin isletmenin denetimi agisindan
Onemi i¢ denetim birimindeki personele aktarilmasi gerekmektedir. Personel aliminda ise

teknoloji bilincine sahip kisiler ise alinmalidir.
-I¢ denetim sistemlerinde bir yaraticilik kiiltiirii olusturulmasi

I¢ denetim birimi veriyi elde etme, analitik islemleri yapma beceresi ve yonetimle
paylasma islemlerini yapma beceresini elde ettik¢e gliven duygusunu kazanacaklardir.
Calisanlar elde ettigi giiven duygusu sayesinde kullanilan veya kullanilmasi diistiniilen

teknolojileri sahipleneceklerdir.
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-Denetlenenlerin ihtiyaglarint dinleyin

Denetim yapilan isletmelerde calisan personelin denetimde yasadigi siirecinin
tyilestirilmesi 6nem arz etmektedir. Yapay zeka kullanilarak yapilan denetimde de
denetim is yiikiinlin azaltilarak kaliteli bir deneyimin sunulmasi hedeflenmektedir.
Denetlenenlerin kaliteli bir deneyim yasamasi sayesinde performanslarinda artig

yaganacaktir.
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UCUNCU BOLUM
DIiJITAL iC DENETIM MODELININ OLUSTURULMASI

Firmalarin islem hacimleri giin gegtikce artis gdstermektedir. Islem hacimlerine
bagl olarak risk diizeyleri artmaktadir. Risk diizeylerinin azalmasi igin ise i¢ denetim
siirecinin etkili olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir. Is hacimlerinin artmasiyla birlikte i¢
denetimin is yiikiinde artis yasanmaktadir. Is yiikiiniin azaltilmas: ve etkin bir denetim
icin firmalar teknolojik gelismeleri yakindan takip etmektedirler. Teknolojik geligsmeleri

takip etmeyen firmalar ise isletme siireclerinin kontroliinii kaybedebileceklerdir.
3.1. Arastirmanin Konusu, Amaci ve Onemi

Gliniimiizde iretim igletmelerinin  kullandig1 teknoloji alt yapist hizla
degismektedir. Isletmeler endiistri 4.0 uygulamalarmi iiretim sistemlerine uyarlamaya
caligmaktadirlar. Degisen teknoloji alt yapisi sayesinde iiretim sistemleri, pazarlama
yontemleri, insan kaynaklar1 sistemleri, sevkiyat sistemleri vb. sistemler degismektedir.
Isletmelerin iginde gerceklesen degisiklik isletme disinda da gerceklesmistir. Teknoloji
pazar bulma ve pazarda tutunma siireclerini de zorlastirmis ve karmasik hale getirmistir.
Pazar rekabetinin artmasi en kaliteli liriinli en az maliyetle elde etme yiikiinii daha da
artirmistir. Teknoloji, isletmelerin hacimlerinin biliylimesini de saglamistir. Biiylimeyle
birlikte isletmelerde iiretim sistemlerini, sevkiyat siireglerini, insan kaynaklarim1 ve
pazarlama sistemini yOnetme-kontrol etmenin 6nemi de her gecen giin artirmistir.
Teknolojinin getirdigi biiyiime ve rekabet sonucunda mevcut i¢ denetim teknikleri

yetersiz kalmaya baslamstir.

Isletmelerin, teknolojinin getirdigi yeniliklere adapte olarak hizl1 bir sekilde cevap
vermesi gerekmektedir. Isletmelerin hayatlarma giren biiyiik veri, yapay zeka, blok
zinciri ve nesnelerin interneti kullanilarak i¢ denetimi daha etkili hale getirmek
miimkiindiir. Siirekli olarak denetim yapan, veri toplayan ve anlik olarak bu denetim
sonuglarmi analiz edebilen bir yapinin olusturulmasi isletmenin yararma olacaktir.
Biiyiiyen yapi, daha rahat kontrol edebilecek ve rekabet edebilmek i¢in anlamli verilere

sahip olabilecektir. Elde edilen anlamli verilerle isletmeye dogru yon verilebilecektir.

Isletmelerin bilyiime ve rekabet ile ortaya cikan i¢ denetim yetersizligi icin bu

caligma yapilmistir. Calismanin konusu i¢ denetimin biiyiik veri, yapay zeka, blok zinciri

63



ve nesnelerin internetinin kullanilarak dijitallesmesidir. Calismanin amaci ise iiretim
firmalarimin dijital i¢ denetime geg¢is siireglerinde yol gostermektir. Bu kapsamda gegis
siirecine yonelik algoritmalar olusturulmustur. Algoritmalarin karar siirecleri i¢in yazilim

kodlar1 olusturulmustur.

Bu baglamda ¢imento {iretimi yapan bir firmanin i¢ denetim verileri alinmistir. Bu
veriler degerlendirilerek dijital i¢ denetimin isletmeye uyarlamasi yapilmustir. Uretim
siireci, satin alma siireci, pazarlama siireci ve insan kaynaklar siireci icin dijital i¢
denetim algoritmalari olusturulmustur. Calisma sonucunda dijital i¢ denetim sistemi igin
isletmelerin kurmasi gereken altyapilar ve ¢aligmalarla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.
Dijital denetim sisteminin tam olarak ¢alismasi i¢in devletin olusturmasi gereken alt yap1

ve yapilmasi gereken diizenlemelerle ilgili 6nerilerde yapilmastir.
3.2. Literatiir Taramasi

Bagimsiz denetim firmalar1 blok zinciri, akilli s6zlesmeler, biiylik veri, yapay
zeka ve nesnelerin interneti teknolojilerinin i¢ denetimde kullanilmasiyla ilgili caligmalar
yapmaktadir. Bu caligmalar i¢in ekipler kurup teknolojinin etkinligini artirmaya devam
ettirmektedirler. Akademik diinya da i¢ denetim siirecinin teknolojinin hizin1 yakalamasi
icin birgok calisma yapmaktadir. Akademinin yurt disinda ve {iilkemizde yaptig

caligmalar literatiir taramasinda sunulmustur.
3.2.1. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Bagimsiz denetim, i¢ denetim ve muhasebe alaninda dijitallesme lilkemizde ve
diinyada yogun olarak ele alinan konular arasinda yer almaktadir. Bu ¢ercevede blok
zincir teknolojisi, yapay zeka, biiylik veri ve bilgi teknolojileri kavramlan ile ilgili
caligmalara ulagilmistir. S6z konusu ¢aligmalarda teknolojik gelismelerin denetimde nasil
kullanilmas1 gerektigi detayli olarak anlatilmistir. Ayrica teknolojiler ve denetgilerle ilgili
caligmalara da ulasilmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar yurt disinda ve Tiirkiye’de

olmak lizere 2 boliimde incelenecektir.

Tusek vd. (2021) i¢ ve dis denetgilerle ilgili yaptig1 anket caligmasinda; isletme
stireclerinde blok zincir teknolojisinin kullanilmasi ve kullanilan blok zincirinin kontrolii
icin analitik prosediirlerden yararlanan i¢ ve dis denetgilerin farkliliklar1 analiz edilmistir.
Arastirmaya katilan denetcilerin analitik prosediirler ve blok zincir teknolojisi hakkinda

ortalamanin altinda bilgiye sahip olduklar1 ve egitim almalar1 gerektigi sonucuna
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varitlmigtir. Denetim islemlerinde gelismis analitik prosediirlerin uygulanmasi,
isletmelerin ticari operasyonlarinda blok zinciri kullanan isletmelerin verimliligini ve

etkinligini artiracagi ortaya konmustur (Tusek, Jezovita, ve Halar, 2020).

Griftiths ve Willem Pretoriu (2021) robotik siire¢ otomasyonunun hileleri tespit
etme, azaltma ve denetimiyle ilgili calisma yapmistir. Denetim ve dolandiricilik alaninda
EBSCOhost, ScienceDirect and ProQuest veritabaninda tarama yapilarak 22 makalenin
Microsoft Excel programiyla incelemesi yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda
isletmelerin robotik siire¢ otomasyonunu hile firsatlarini azaltmak i¢in bir yontem olarak
dikkate almalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Denetimde verimlilik ve etkinliklerini
artirmak isteyen firmalarin  robotik siire¢ otomasyonunu kullanabilecegini

belirlemislerdir (Griffiths ve Pretorius, 2021).

Kajrolkar vd. (2021) faturalarin otomatik olarak kaydedilmesini saglayan
RPA’nin (Robotik Proses Otomasyonu) sisteme katkilarini arastirmislardir. Siirecin nasil
isledigi ile ilgili akis semas1 hazirlayarak siireci detayli olarak aktarmislardir. RPA ile
fatura girislerinin otomatiklestirebilecegi ve faturalarin islenmesi sirasinda hata var ise

diizeltilebilecegi anlatilmistir (Kajrolkar, Pawar, Paralikar, ve Bhagat, 2021).

Khamis (2021) YZ kullaniminin denetimdeki verimliligine ve muhasebe
islemlerinde karar verme agamasindaki etkisi iizerinde calisma yapmuistir. Siirecteki etkiyi
belirlemek icin g¢aligmada nitel yontem kullanmistir. Yapilan g¢aligma ile YZ’nin

muhasebe ve denetim alaninda katkis1 oldugunu tespit etmistir (Khamis, 2021).

Chen vd. (2022) biiytik veri ortaminda i¢ kontrol sistemini etkileyen risk faktorleri
tizerinde caligma yapmislardir. Ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢ézmek icin yapay zekaya dayali
bir hibrit karar mimarisi énermektedirler. I¢ kontrol uygulamalarmin mevcut durumunu
net bir sekilde ortaya koymakta ve biiylik veri ¢aginda i¢c kontrol sistemlerinin
giivenilirliginin ve siirdiirtilebilirliginin gii¢lendirilmesi i¢in bir referans olusturmaktadir

(Chen, Hsu, ve Hu, 2022).

Putra vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada i¢ denetim, risk yonetimi, ihbar sistemi ve
bliylik veri analitiginin mali su¢un 6nlenmesi tizerindeki etkisini inceleyen ve analiz eden
literatiirlin elestirel bir incelemesi sunmaktadirlar. 1990-2021 yillar1 arasinda ki yayinlar
tizerinde calisma yapilmistir. Uygulanan modele gore ozellikle biiyiik veri ve bulut

bilisim teknolojisinin, varliklar1 6lgmede geleneksel yapiy1 degistirecegi tespit edilmistir.
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Varliklarin korunarak dolandiriciliklarin en aza indirilecegi ifade edilmistir. Biiyiik veri
analitiginin dolandiriciligin  6nlemesinde olumlu ve anlamli bir etkisinin oldugu

belirtilmistir (Putra, Sulistiyo, Diah, Rahayu, ve Hidayat, 2022).

Gu vd. (2023) yapay zekd programlar1 kullanarak pilot bir denetim sistemi
onermektedir. Yapay zeka sistemlerini kullanarak finansal oran analizi, metin
madenciligi ve yevmiye kaydi testi olmak iizere {i¢ farkli denetim gorevi iizerinde ¢caligma
yapmaktadirlar. Yaptiklar ¢calisma ile biiyiik dil modellemeye dayanan YZ’nin denetim
gbrevini yapma potansiyelini ortaya koymuslardir (Gu, Dai, ve Vasarhelyi, 2023).

Yurtdisinda yapilan caligmalarda, teknolojinin muhasebe denetiminde yer
almasiyla denetimin daha kaliteli olacagi vurgulanmistir. Ayrica teknoloji sayesinde

isletme verimliliklerininde olumlu yonde ilerleyecegi tespit edilmistir.
3.2.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Blok zincir teknolojisi, yapay zeka, biiyiik veri, bilgi teknolojileri ve i¢ denetim
kavramlari ile ilgili diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de pek ¢ok ¢alisma yapildigi

gorilmektedir.

Kestane (2021) Tirkiye’de akilli otomasyon sistemlerinin i¢ denetimde
kullanilmasiyla ilgili arastirmay1 teorik olarak yapmustir. Caligmada akilli otomasyon
teknolojisinin kullanimini ve gelecekte i¢ denetim meslegindeki roliinii incelemistir. I¢
denetim mesleginin akilli otomasyon teknolojisine kars1 gecerliligini kaybetmemesi i¢in
kanun yapicilarin gerekli diizenlemeleri yapmasi gerektigini ve meslekle ilgili egitim

programlarinin hazirlanmasi gerektigini vurgulamistir (Kestane, 2021).

Sentiirk (2021) tarafindan yapilan c¢alismada dijital doniisiimiin asamalar
anlatilarak, dijital denetimde kullanilan teknolojiler hakkinda bilgi verilmistir. Kamu
denetim faaliyetlerinde dijital doniisiime yonelik uygulamalar anlatilmistir.
Tirkiye’ninde dijital denetimde doniisiim siirecine dahil oldugu vurgulanmistir (Sentiirk,

2021).

Ozgelik vd. (2022) literatiirdeki ikincil veri kaynaklarmi kullanarak igerik analizi
yapmislardir. Veri setinde yer alan ¢alismalar Google arama motoru ile elde edilmistir.
Aragtirmanin amaci, nesnelerin interneti teknolojisinin igerik analizini yaparak denetim

ve muhasebe meslegine olan etkilerini belirleyerek olusturdugu riskleri tespit edip
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bunlarla ilgili ¢éziimler olusturmaktir. Caligma ile nesnelerin interneti teknolojisinin;
gercek zamanli kayit, kayit hatalarim1 azaltma, maliyet yonetimini iyilestirme, dijital
raporlamaya imkan verme, denetcilerin kanit toplama faaliyetlerini kolaylastirma ve stok
denetimini kolaylastirma gibi olumlu etkilerinin yanmi sira veri analizi, maliyet ve siber

giivenlik gibi sorunlarmin oldugu sonucuna varilmistir (Ozgelik, Beller Dikmen, ve

Deran, 2022).

Ozyigit (2022); bilgi bilimleri, dilbilim, bilgisayar bilimleri ve veri bilimleri gibi
farkli disiplinlerini birlestiren metin madenciligi alaninda ¢alisma gerceklestirmistir.
Calisma ile metin madenciligi detayli olarak anlatilarak, anlatilan bu teknolojinin
isletmelere ve kullanicilara etkisi ortaya konmustur. Metin madenciligini muhasebe
otomasyonu, denetim otomasyonu, vergi otomasyonu ve is danigsmanlig1 otomasyonuyla
aciklamistir. Denetim otomasyonu sisteminde otomatik sozlesme incelemeleri
anlatilmistir. Metin madenciligi ile is sozlesmeleri, finansman sézlesmeleri, miisteri
sOzlesmeleri, satic1 s6zlesmeleri ve islemleri, ilgili taraf agiklamalar1 ve mali tablolar
destekleyen diger belgelerin incelenebilecegi belirtilmistir. Islemlerin otomatiklesmesini
saglayan metin madenciliginin muhasebe meslek mensuplarina 6nemli avantajlar

sunacagl on goriilmiistiir (Ozyigit, 2022).

Selimoglu ve Saldi (2022) blok zincir teknolojisinin siber gilivenlik igin nasil
kullanilabilecegini ve bu teknolojinin i¢ denetgiler tarafindan kullanilmaya baglanmasiyla
birlikte alisma siireglerinde neler yapilabilecekleri ile ilgili tavsiyelerde bulunmak igin
yaptiklar1 bir ¢alismadir. Calisma ikincil veri kaynagi kullanilarak yapilmistir. Blok
zincir yapisi sayesinde siber giivenlik ile ilgili sorunlarin iistesinden gelinebildigi ve
ozellikle es zamanh islemleri gergeklestiren isletmelerin bu siirece uyum saglamasi

gerektigi belirtilmistir (Selimoglu ve Saldi, 2022).

Yesilgelebi (2022) denetim ve dijital doniisiimle ilgili 1976-2022 yili kisitlari
kullanarak Scopus’ta yaptigi bilimetrik arastirmada 1878 makalenin yayimlandigini
tespit etmistir. 1976-2022 yillar arasinda yayimlanan makale sayilarinda dalgalanmalar
olsa da artis oldugu gozlemlemistir. 2018 yili itibariyle artis hizinin yiikseldigini tespit
etmistir. Konu ile ilgili ABD’de 679, Ingiltere’de 215 ve Avustralya’da 129 makale
yayimlandigi verisine ulagsmistir. Yapilan arastirmada blok zincir, biiyiik veri, biiyiik veri

analitigi, veri analitigi, akilli s6zlesmeler, nesnelerin interneti ve derin 6grenme gibi
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anahtar kelimelerin akademik literatiirde son yillarda sik¢a kullanildigin tespit etmistir.
Bilgi teknolojisi, veri gilivenligi ve yapay sinir aglar1 gibi teknoloji konularimin da
makalelerde yer aldigimi goézlemlemistir. Bunun disinda, hile, hesap verebilirlik ve risk
yonetimi eski konular arasinda yer alirken; denetim kalitesi, denetim kanit1 ve
stirdiiriilebilirligin nispeten yeni konular arasinda yer aldigini belirtmistir (Yesilgelebi,

2022).

Efe ve Tungbilek (2023) tarafindan yapilan ¢alismada YZ ile birlikte ortaya ¢ikan
riskleri ve firsatlar1 dengeleyecek sekilde denetim siiregleri baglamindaki piyasada
bilinen denetim otomasyon yazilimlar1 incelenmistir. Otomasyon yazilimlarinin hangi
islemler i¢in kullanildig1 anlatilarak karsilagtirilmalart yapilmistir. YZ kullaniminin 5 yil
icinde hizla artacagi 2025 yilinda 150 milyar dolar seviyesine ¢ikacagi ongoriilmiistiir.
YZ’nin i¢ denetim siirecindeki i1s akislarini iyilestirerek risk ve zarar1 en aza indirmeyi
saglayabilecegi, zamandan tasarruf saglayarak verimliligi artirabilecegi ve algoritmalarin
zamanla sorunlari ¢ézmede daha hizli olabilecegi vurgulanmistir (Efe ve Tungbilek,

2023).

Erisen ve Erer’in (2023) calismalarinda dijitallesmenin meslekler ve i¢ denetim
meslegi tizerindeki etkileri anlatilmistir. Yaptiklart arastirmada CIA, CFE, CRMA, CAC,
ITIL, CISA, veya CCSA sertifikalarina sahip 16 i¢ denetg¢i ile goriismiisler ve goriisme
sonucu 5 farkli tema ve 24 kategori ortaya koymuslardir. Yapilan arastirma sonunda
katilimcilarin - dijitallesmeye kars1 tavirlarindan bahsedilmistir. Yapilan g¢alismanin
sonunda dijitallesme caligmalarinin hizli bir sekilde ilgili kurumlar tarafindan harekete

gecilerek, yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Erisen ve Erer, 2023).

Karacaer (2023) akilli otomasyon sistemlerinin i¢ denetime etkisi {izerine
hazirladigi makalede, akilli otomasyonun ortaya c¢ikardigi riskleri 6 temel baslikta
incelemistir. Teknolojik riskler, diizenleme ve gizlilik riskleri, etik riskler, siber riskler,
kurumsal riskler ve finansal risklerin i¢ denetimdeki etkilerini degerlendirmistir. Akill
otomasyon sistemlerini kullanmaya baslayan veya kullanacak olan isletmelerin i
denetim faaliyetlerinin yeni sistemlerle uyumlu olabilmesi i¢in kaynak bulma
seceneklerini degerlendirmeleri ve yeni teknoloji ile ilgili egitimler verilmesi gerektigini
vurgulamistir. Veri analizi yetkinliklerinin artirilarak teknolojik gelismelerin geg

kalinmadan benimsenmesini tavsiye etmistir (Karacaer, 2023).

68



Ozyigit (2023) calismasinda YZ’nin i¢ denetgilerin algisi iizerindeki etkisinin
ortaya konmasi amaglamistir. Bu ¢alisma ¢ercevesinde Bist 100°de yer alan firmalarin i¢
denet¢ilerine anket formu gonderilmistir. Ankete 67 firmanin i¢ denetgisi katilmistir.
SPSS programi kullanilarak analiz edilen verilerden YZ’nin i¢ denetimde kullanilmasi
gerektigi sonucuna ulagilmistir. YZ’nin i¢ denetcileri kariyer planlamasi, kalite,
performans ve verimlilik konularinda etkiledigi de yapilan ¢alismanin sonucunda ortaya

konmustur (Ozyigit, 2023).

Sentiirk (2023) son donemlerde giindemde yer alan OpenAl tarafindan gelistirilen,
yapay zekaya dayali bir sohbet robotu olan ChatGPT’nin i¢ denetim siirecindeki
beklentilerini ele almistir. Yapay zeka, yapay zeka kulanim alanlari, firsatlar1 ve tehditleri
hakkinda bilgi sunmustur. ChatGPT hakkinda bilgi vererek i¢ denetim siirecine nasil
katkida bulunabilecegini incelemistir. ChatGPT kullanilarak veri analizi ve veri
madenciligi, dogal dil isleme sistemi, risk tabanli i¢ denetim planlari, 6ngdrii olusturma

ve raporlama unsurlarinin i¢ denetimde kullanim1 anlatmistir (Sentiirk, 2023).

Agdeniz (2024) giinlimiizde ¢okca karsimiza ¢ikan yapay zeka hakkinda betimsel
bir calisma yapmistir. Yapay zekd ve makine 6grenmesi, yeni teknolojiler oldugu igin
bunlarin giivenirliligi hakkinda net bir sonuca varilamamaktadir. Agdeniz de yaptig1
calismada giivenilir yapay zekanin denetimi i¢in i¢ denetim tarafindan yapilmasi
gerekenleri anlatmistir. I¢ denetimin veri ve algoritma denetimi ile ilgili yapmas1 gereken
bilgileri sunmustur. I¢ denetciler tarafindan yapilacak olan yapay zeki denetiminin
isletmelere Oonemli bir katki saglayacagi belirtilmistir. Ayrica yapay zeka siireclerini
yonetebilen i¢ denetgilerin denetimin etkinligini artiracagini, bununda nitelikli i¢

denetcilere olan talebi artiracagi sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Agdeniz, 2024).

Yazar (2024) calismasinda kiiresel gelismelerin i¢ denetim faaliyetine etkisini ele
almistir. Calismada i¢ denetim, denetimde kullanilacak olan teknolojik gelismeler ve bu
gelismelerin i¢ denetimdeki degisimi anlatilmistir. I¢ denetim siirecinin iyi yiiriitiilmesi
icin yapay zeka uygulamalari, isletme yonetimi ile giiglii iletisim, siirekli mesleki gelisim,
izleme ve egitim, bagimsizlik, ticlii hat modeli, dis kaynak kullanima, biitiinlesik denetim
vb. unsurlar cercevesinde yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. I¢ denetgilerin

teknolojiyi yakindan takip etmesi gerektigi vurgulanmistir (Yazar, 2024).
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Yurt disinda yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi yurdumuzda yapilan ¢alismalarda
da teknolojinin denetim meslegine olumlu katkist oldugu belirtilmistir. Ayrica
denet¢ilerin teknolojik gelismelerin yakindan takip ederek egitim g¢alismalarina 6nem
vermesi gerektigi vurgulanmistir. Teknolojiden anlayan i¢ denetgi ihtiyacinin artacagi

caligmalarda vurgulanmistir.
3.3. Isletmeyle Ilgili Bilgiler

Tiirkiye'de 600.000 ton/y1l kapasiteli ilk 6zel sektor ¢imento fabrikasi olarak 1969
yilinda, 60 Milyon TL sermaye ve 2.000 ortak istiraki ile Isparta'da kurulmustur.
Firmanin kurulus amaci Isparta, Burdur, Antalya ve Kismen Denizli bélgesi i¢in ¢imento
iiretmek ve bu bdlgelerde pazarlama ve dagitim yapmaktir. Isletme giiniimiizde ¢imento,
klinker ve hazir beton {ireterek yurti¢i ve yurtdisi piyasalarda satisa sunmaktadir. Sirket
43 iilkeye ¢imento ve klinker ihracati yapmis ve yapmaya devam etmektedir. Firmanin
kuruldugu bolge hammadde agisindan olduk¢a zengindir. Klinker iiretiminin
hammaddesi olan kalker ve marn ocaklar1 fabrika sahasi igerisindedir. Yilda 3.000.000
tonun lizerinde klinker 5.000.000 tonun iizerinde ¢imento iiretim kapasitesine sahiptir.
Isletmede iki adet déner firin, {ic adet hammadde kiricisy, ii¢ adet farin degirmeni, bir adet
komiir kirici, iki adet komiir degirmeni, bes adet ¢imento degirmeni, iki adet tras kurutma,
iki adet trommel, paketleme iinitesi, dort adet big-bag dolum tesisi, bir adet kapali klinker
silosu ve atik 1s1 {initesi bulunmaktadir. Isletmede alt isverenler dahil 650 calisan

bulunmaktadir.

Firmada, kalite yonetim sistemi (ISO 9001), OHSAS yonetim sistemi (OHSAS
18001), cevre yonetim sistemi (ISO 14001), bilgi giivenligi yonetim sistemi (ISO 27001)
ve enerji yonetim sistem (EnYS 50001) olmak iizere 5 yonetim sistemi ile entegre
yonetim sistemi vardir. Firma 500 biiyiik sanayi kurulusu listesinde yer almaktadir.
Sirket, Sermaye Piyasasi Kurulunun 1 Aralik 1994 tarih ve 1227 sayili izniyle kayith
sermaye sistemine ge¢mis olup, hisseleri Borsa Istanbul’da islem gérmektedir. Isletmenin
hisseleri borsada seckin yerini almis sirketlerin islem gordiigii yildiz pazarda yer

almaktadir.

Sermaye piyasasi kanununa gore firma bagimsiz denetimden ge¢mektedir.
Bununla birlikte i¢ denetimde siirekli denetim uygulanmaktadir. Uretim sisteminde

otomatik unsurlar kullanmaktadir. Kullanilan otomatik yapilar sayesinde anlik denetim
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yapilmas1 miimkiin olmaktadir. Isletmenin iiretim siireglerinde otomatik unsurlarin
olmas1 daha sonraki donemlerde dijital i¢ denetim modeline gecisine kolaylik saglayacag:

ongoriilmektedir.
3.4. isletmenin I¢ Denetim Siirecleri Analizi

Isletmede kullanilan Kurumsal Kaynak Prograni (KKP) ve ¢alisanlardan alinan
bilgilere dayanilarak siirekli denetim sistemi incelenmistir. Siirekli denetim sisteminin

nasil uygulandig ve kritik noktalar1 analiz edilmistir.

Uygulama yapilan isletmenin giiclii bir otomasyon siireci vardir. Siirekli denetim
icinde bu otomasyon sistemine ihtiya¢ vardir. Bu sayede isletmede siirekli denetim
uygulanabilmektedir. Kullanilan KKP programi sayesinde otomasyon sisteminin verileri
detayli olarak takip edilebilmektedir. Verilerin anlik takip edilmesi sayesinde istenilen

zamanda ve detayli raporlar alinabilmektedir.

Stirekli denetimde otomasyon sistemi sayesinde yapilan denetimlerin yaninda i¢

denetim ¢alisanlar1 tarafindan da gerekli durumlarda denetim gergeklestirilebilmektedir.

KKP programi kullanilarak bdliimlerin ¢aligmalarinda kontrol noktalar
olusturulmustur. Kontrol noktalar1 sayesinde calisanlarin hata veya hile yapmalari
onlenmektedir. Kurulan otomasyon sistemleri sayesinde isletmenin kullanacag: veriler
anlik olarak kayit altina alinabilmektedir. Kullanilan 6nemli cihazlarla ilgili anlik
verilerde kayit altina alinarak siirekli denetim yapilabilmektedir. Denetim sayesinde

cihazlarin ve verilerin korunmasi saglanmaktadir.

Denetcilerin KKP sistemini kontrol altinda tutabilmek i¢in yeterli diizeyde bilgiye
sahiptir. Denetgiler tarafindan ¢oziilemeyen teknik problemler i¢in isletme dahilinde

bulunan teknik birimden destek alinarak ¢oziilmektedir.
3.5. Dijital i¢ Denetim Modeli

Dijital denetim uygulama modeli Dai’nin hazirladig: dijital denetimde kullanilan
teknolojiler ¢ergevesinde incelenmektedir. Dai’nin yaptig1 ¢calismada blok zincir yapisi,
akilli sdzlesmeler, dijital ekipmanlar ve ayna diinya unsuru kullanilarak denetim modeli
olusturulmustur. Olusturulan bu model kullanilarak dijital i¢ denetim uygulamasi firmada

yapilmustir.
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Stirekli denetim yapan firmanin akis stirecleri dikkate alinarak onceki
caligmalardaki dijital i¢ denetim modelleri incelenerek isletmeye uygun dijital i¢ denetim
modeli &neri olarak sunulmustur. Isletmenin i¢ denetim siireci ve dijital denetime gegis
yaparken yapilmasi gerekenler anlatilmistir. Dijital denetimde uygulanmasi gereken
denetim algoritmalar olusturularak siirecler detayli olarak gosterilmistir. Olusturulan
algoritma ve kodlar isletmenin dijital i¢ denetim siire¢lerini olusturmasi ve gelistirmesi

i¢in Oneri olarak sunulmustur.
3.5.1. Uretim Siirecinde Dijital Denetim

Isletmenin iiretim siireci KKP programi sayesinde siirekli denetim altinda
tutulmaktadir. Uretim asamasinda iiretim planlama, kirma, sevkiyat, direkt ilk madde
malzeme depolama, ¢imento iiretimi ve mamul depolamasi asamalar1 vardir. Bu
asamalardaki islemler ve uygulanan i¢ denetim anlatilarak, uygulanan i¢ denetim
sistemiyle birlikte dijital i¢c denetime gegis icin uygulanmasi gereken Oneriler

sunulacaktir.

-Uretimin ilk asamas1 planlama ile baslamaktadir. Bu planlama islemi KKP

programina veri girisi yapildiktan sonra program tarafindan gerceklestirilmektedir.

-lleride olusturulacak ayna diinyaya aktarilacak bilgiler biiyiik veri ve yapay zeka
sayesinde hizli bir sekilde islenerek pazarlama birimine iiretimin ne zaman
tamamlanacagr hakkinda bilgi verebilecektir. Yapay zekd bu hesaplamalar: yaparken
tiretim sistemi, hava durumu, onceki donemlerde olugan ariza vb. durumlari géz éniinde
bulunduracaktir. Bu sayede iiretim ve pazarlama siireci ¢ok daha giivenilir bir sekilde

saglanabilecektir’.

-Uretim planlamasindan sonra iiretim igin kullanilacak hammadde (Marn ve

Kalker) ihtiyac1 i¢in ocaklarda gerekli ¢aligmalar yapilmaya baglanir.

-Hammaddeler kamyonlar araciligi ile fabrikaya getirilmektedir. Fabrikada
bulunan dijital kantarlar araglar1 6lgmekte ve verileri otomatik olarak KKP sistemine

kaydetmektedir.

-Dijital denetim kullanilmasi durumunda kamyonlarda tasinan hammaddenin

araglara taktirtlan agirlik sensorleri sayesinde hammadde agirlik bilgileri ayna diinyaya

Ljtalik yazilar dijital ic denetim icin verilen énerilerdir.

72



aktarilacaktir. Arag fabrikaya geldiginde de tekrar ol¢iilerek karsilastirma yapilmasi
saglanacaktir. Bu sayede tagsima esnasinda hammaddenin ¢alinmasi veya dokiilmesi

durumlarinin ontine gegilebilecektir.

-Tartidan gegen Marn ve Kalker kiricilardan gegerek daha kiiclik hale
getirilmektedir. Kiigiik hale getirilen hammaddeler bantlar sayesinde iiretimin diger
asamasina gonderilmektedir. Bantlarda bulunan dijjital tartilar sayesinde hammadde

miktar1 otomatik olarak KKP programina aktarilmaktadir.

-Uretilen ve satin alinan hammaddeler depolara tartilarak konulmaktadir. Agirhik

verileri sisteme otomatik olarak kaydedilmektedir.

-Sisteme girilen satin alinmis hammaddelerin miktarlar: ve gelis zamanlart ayna
diinyada bulunan dijital sozlesmeler ile karsilastirilir. Gergeklestirilen islemin
sozlesmeye uygun olup olmadigi otomatik olarak kontrol edilir. Akilli sozlesme isleminin

asamalarindan birisinin gerceklemesi saglanir.

-Hammadde ve iretimde kullanilan komir uretim birimi tarafindan devamli

kontrol edilmektedir.

-Depoda bulunan hammaddeler ve depo sartlar: optik cihazlarla devamli kontrol
altinda tutulur. Boylece hammaddenin bozulmast ve ¢alinmast onlenmis olur. Biitiin

veriler dijital sistemde anlik olarak takip edilebilir.

-Depolardan hammaddeler tartilarak ¢ikartilir. Gerekli islemler yapildiktan sonra

¢imentonun ara mamulii olusturulmaktadir.

-Ara mamule gerekli hammaddeler eklendikten sonra Ogiitme islemi

gerceklestirilmektedir.

-Ogiitme islemi sonlandiginda mamul (¢imento) hazir hale gelmektedir. Mamul

depolama islemi i¢in silolara sevk edilmektedir.

-Uretimin her asamas: optik cihazlarla takip edilecegi icin tiretimin her ant ayna
diinyaya  aktarilmaktadir. Boylece fire kontrolii iiretimin  her asamasinda
gerceklestirilebilecektir. Fire miktar: biiyiik verideki bilgilerle anlik kontrolden gegecegi

icin beklenenden farkl fire miktar: kontrol altinda olacaktir.
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Uretim siirecindeki dijital denetimin genel ¢alisma prensibi Sekil 13’te verilmistir.
Uretim siirecindeki biitiin bilgiler ayna diinyaya aktarilarak yapay zekd tarafindan
degerlendirilip, degerlendirme sonucu olumlu ise iiretim devam edecektir. Uretim ile
ilgili degerlendirme olumsuz veya belirtilen sinirlar asiliyorsa denetci /birim sorumlusuna
iletilerek ¢6ziim ayna diinyaya aktarilacaktir. Dijital denetim sayesinde iiretim siireci

optimum diizeyde devam edecektir.
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Makine-Cihaz Durumu,
Enerji Tuketimi
Miktar, Miktar, Kalite, Fire
Kalite, Fire

Yan Mamul-
Hammadde,
Miktar,
Anlik veri

Kontrol modelleri,

Tahminler ve

Miktar, Onlemier

Anlik veri

Belirlenen Sinirtar
Diginda lglem

Sekil 13: Uretim Siirecinde Dijital Denetim
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3.5.1.1. Uretim Siirecinde Hammadde Planlama Algoritmasi

Uretim siirecinde ilk olarak hammadde ihtiyacinin saglanmasi gerekmektedir.
Isletme gerekli olan marn ve kalker hammaddesini kendi {iretim tesislerinde iiretmektedir.
Hammadde ihtiyacinin planlamasi yapilirken satis planlama verisi ve biiyiik veri yapay
zekd tarafindan degerlemeye alinacaktir. Hammaddeyle ilgili Onerilen planlama

algoritmasi Sekil 14’te verilmistir.

SATIS
PLANLAMA
VERI AL

l,

BUYUK VERI AL

URETIM
PLANI YAP

HAYR | DENETCI/ BIRIM
SORUMLUSU

EVET
EVET

URETIM BIRIMINE
ILET

BITIR

Sekil 14: Uretim Siirecinde Hammadde Planlama Algoritmasi
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-Uretim i¢in gerekli olan hammaddelerin bir kismi isletmenin kendi iiretim
sahasindan temin edilmektedir. Cimento iiretim siirecinin baslamasi i¢in bu marn ve
kalker hammaddelerine ihtiya¢ vardir. Olusturulan akis semasinda ihtiyag miktarinin
belirlenmesi igin ilk olarak satig planlama verisinin alinmas1 gerekmektedir. Pazarlama

ve satig birimi tarafindan hazirlanan bu veri ile hammadde {iretim siireci baslamaktadir.

-Hammadde iiretiminin planlamasi i¢in gerekli olan baska verilere de ihtiyag
duyulmaktadir. Gerekli olan bu veriler biiylik veri sisteminden elde edilmektedir. Biiytlik
veri sayesinde liretim miktarinin ne kadar olacag ile ilgili daha net bir bilgi elde
edilecektir. Isletmeler iiretimde rekabet avantaji elde edebilmek amaciyla biiyiik veri
kullanmaktadir. Cografi, sektor, iiretim cihazlar1 ve diger gerekli veriler biiyiik veride
kaydedilmektedir. Kaydedilen veriler degerlendirilerek iiretim diizeyinin kosullara ve
isletmenin iiretim sistemine gdre olmas1 saglanmaktadir. Uretim siireclerinde kullanilan
makinelerle ilgili nesnelerin interneti kullanilarak elde veriler ile aktif 6nleyici bakim
yapilabilmektedir. Bu da cihazlarin tam zamanl olarak ve istenen diizeyde ¢aligmasina
olanak saglayabilecektir. Biiyiik veri ile elde edilen bu veriler kullanilarak hammadde

iiretimin planlanmasi1 asamasina gegilir.

-Satis planlamasi verileri ve biiyiik veriden alinan verilerle yapay zeka, 6gretilen
algoritmalarla hammadde {retiminin planlamasini yapar. Eger hammadde {iiretim
planlamas1 belirlenen siirlar dahilinde ise yapay zekd onay vererek diger asamaya
otomatik olarak geg¢ilmesi i¢in hammadde {iretim birimine emir génderir. Belirlenen
sinirlar disina ¢ikan bir liretim planlamasi yapilirsa denet¢i/birim sorumlusuna durumla

ilgili mesaj veya e-posta gonderir.

-Denetci/birim sorumlusu gelen mesaji/e-postayr degerlendirmeye alacak ve
yapilan degerlendirmeler sonucunda iiretim miktarina karar verilerek islemin devam
ettirilmesi i¢in onay verilecektir. Yapay zeka kullanilarak hazirlanan {iretim planlamasi
calisanlar tarafindan kontrol edilerek hammadde iiretiminin devam etmesi saglanmig
olacaktir. Teknolojinin kullanilmasi isletmeler acisindan 6nemli olsa da insan faktorii her

zaman isletmeler i¢in gerekli olacaktir.

-Yapay zeka veya denet¢i/birim sorumlusu tarafindan onay verilen {iretim miktari

hammadde iiretim birimine otomatik olarak aktarilacaktir.
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Hava durumu ile ilgili yapay zekanin denetci/birim sorumlusuna rapor
gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir. Ortalama hava sicakliginin
artarda ti¢ giin stire ile 30 °C 'nin {izerinde olmasi ¢imento sektoriinde “ agir1 sicak hava”

olarak tanimlamaktadir. 30 °C 'nin iizerinde betonda olumsuz etkiler olusmaktadir.

Onerilen kod, hava durumu verilerini kontrol eder ve son ii¢ giin arka arkaya 30°C
veya iizeri sicakliklarin gerceklesip gerceklesmedigini belirler. Eger bu durum tespit

edilirse, kag giin arka arkaya gerceklestigini raporlar.
defic_denetim_algoritma(hava durumu):
# 1. 3 giin arka arkaya 30°C veya iizeri sicakliklarin kontrolii
ard arda sicak gunler =0
for 1 in range(len(hava_durumu) - 2): # Son iki giine kadar kontrol etmek yeterlidir.

if (hava durumu.iloc[i]['Sicaklik'] >= 30) and (hava durumu.iloc[i+1]['Sicaklik']
>=30) and (hava_durumu.iloc[i+2]['Sicaklik'] >= 30):

ard arda sicak gunler +=1
# 2. 3 giin arka arkaya 30°C veya lizeri sicakliklarin tespiti ve raporlama
ifard arda sicak gunler > 0:

print("Son {} giin arka arkaya 30°C veya {izeri sicakliklar tespit

edildi.".format(ard arda_sicak gunler))

else:

print("Son 3 giin arka arkaya 30°C veya iizeri sicakliklar tespit edilmedi.")

# Ornek hava durumu veri seti
hava durumu = pd.DataFrame({

'Tarih': ['2024-04-19', '2024-04-20', '2024-04-21", '2024-04-22', '2024-04-23"],

'Sicaklik': [28, 31, 33, 30, 29], # Sicaklik °C cinsinden.

'Nem': [65, 70, 75, 80, 85],

'Hava_Durumu': ['Giinesli', 'Sicak’, 'Cok Sicak’, 'Sicak’, "Yumusak']
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3.5.1.2. Uretim Siirecinde Hammadde Kirma Algoritmasi

Daha oncede ifade edildigi iizere iiretimde kullanilan hammaddelerin bir kismi
isletmenin kendi ocaklarinda iiretilmektedir. isletmede olusturulacak sistem ile kirma
islemi yapilirken kirilan hammadde ve kirma isleminde kullanilan malzemeler anlik
olarak kontrol edilebilecektir. Hammaddenin kirilmasiyla ilgili 6nerilen algoritma Sekil

15°te verilmistir.
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79



-Uretim planlamast ile ilgili otomatik olarak bilgiyi alan birim sefi veya ustabasi

kirma isleminin baslamasini saglayacaktir.

-Fabrikanin yakininda bulunan iiretim tesisleri hammadde kirma islemine

baslayacaktir. Marn ve kalker hammaddesi dinamit kullanilarak elde edilmektedir.

-Kirma igleminde kullanilan ilk madde malzemeler anlik olarak takip edilecektir.
Marn ve kalker kiriminda kullanilmas: gereken dinamit miktar1 kontrol altinda
tutulacaktir. Kirim isleminde kullanilan araglarin yakit miktarlart ve anlik durumlar
nesnelerin interneti ile anlik olarak kontrol altinda olacaktir. Elde edilen veriler ile yapay
zeka degerlendirme yaparak kullanilan araglarin bakim ihtiyaci var ise ariza olusmadan

bakim yapilmasini saglayarak tliretimin kesintiye ugramadan devam etmesi saglayacaktir.

-Kirillan marn ve kalkerler, sensérler ve dronelar araciligi kontrol edilecektir.
Uretilen hammaddelerin kalite ve miktar kontrolii yapilacaktir. Yapay zeka ile
degerlendirilmesi yapilan hammadde istenen kalite ve miktarda ise fabrikaya
gonderilecektir. Kalite ve miktar istenen diizeyde degil ise kirma islemi i¢in otomatik
olarak emir verilecektir. Kirma isleminde elde edilmesi beklenen hammaddenin miktar
ve kalitesi istenen simirlar disinda ise denet¢i/birim sorumlusuna mesaj/e-posta sistem

tarafindan otomatik olarak gonderilecektir.

-Kirma birimi tarafindan gelen verileri denet¢i/birim sorumlusu miktar ve kalite
acisindan degerlendirecektir. Uretilen hammadde ile ilgili degerlendirme sonucunda
eksik miktarin tamamlanmasi i¢in denet¢i/birim sorumlusu kirma islemini tekrar
baslatacaktir. Hammadde {iretimiyle ilgili sorunlarin ne oldugu tespit edilerek veriler
sistemde kayit altina alinacaktir. Bu veriler biiyiik veri sisteminde yer alacaktir. ileride

olusacak sorunlar bu veriler kullanilarak yapay zeka ile ¢oziilebilecektir.

-Yapay zeka ve denetci/birim sorumlusu tarafindan verilen onay ile hammaddeler

isletmenin aracglariyla fabrikaya gonderilecektir.

Uretim miktar1 ile ilgili yapay zekdnm denetci/birim sorumlusuna rapor

gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, belirli bir miktar araliginda iiretim miktarini kontrol eder ve bu
aralig1 gecen veya altinda kalan iiretim miktarlarini raporlar. Ayrica, toplam {iretim

miktarint kontrol eder ve belirli bir araligi asan veya altinda kalanlar1 da raporlar.
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Ornegin, X ile Y birim arasinda olan {iretim miktarlarin1 kontrol edebilir ve toplam iiretim
miktarini agan veya altinda kalan miktarlar goriilebilir. Bu alt ve iist sinirlar ile veri seti
ornek olarak verilmistir, isletmelerin degisen verilerine ve belirlenen limitlere gére kodun

uyarlanmasi gerekmektedir.
defic_denetim_algoritma(uretim_verisi, alt_sinir, ust_sinir):
# Belirlenen miktar aralifinda liretim miktarini kontrol etme

uygun_uretimler = uretim_verisi[(uretim_verisi['Uretim_Miktari'] >= alt sinir) &

(uretim_verisi['Uretim_Miktari'] <= ust_sinir)]
# Belirlenen miktar aralifinda tiretim miktarini raporlama
if not uygun_uretimler.empty:
print("Belirlenen miktar araliginda tiretim miktar1:")
print(uygun_uretimler)
else:
print("Belirlenen miktar araliginda iiretim bulunamadi.")
# Toplam iiretim miktarin1 kontrol etme ve belirli aralig1 gecenleri raporlama
toplam_uretim = uretim_verisi['Uretim Miktari'].sum()
if toplam_uretim > ust_sinir:
print("Uretim miktar1 belirlenen {ist sinirdan fazla:", toplam_uretim)
elif toplam_uretim < alt_sinir:
print("Uretim miktar1 belirlenen alt sinirdan az:", toplam_uretim)
# Ornek iiretim verisi
uretim_verisi = pd.DataFrame({
'Tarih'": ['2024-04-19', '2024-04-20', '2024-04-21", '2024-04-22"],
'Urun': ['A', 'B', 'C', 'D'],
"Uretim_Miktari": [120, 80, 150, 200] # Uretim miktar1

})

81



# Belirlenen miktar aralig1

alt_sinir = X # Ornek olarak X birim
ust_sinir=Y # Ornek olarak Y birim
# I¢ denetim algoritmasini ¢agirma

ic_denetim_algoritma(uretim_verisi, alt_sinir, ust_sinir)
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3.5.1.3. Uretim Siirecinde Sevkiyat Algoritmasi

Ocaklardan elde edilen marn ve kalkerin isletmeye getirilmesi gerekmektedir.
Isletmeye ait araglarla isletmenin hammadde deposuna tasmmaktadir. Hammaddenin
araca yiiklenmesinden depoya indirilinceye kadar hem araglarin hem de hammaddelerin
denetiminin siireci her asamada olacaktir. Kirma sonucu elde edilen hammaddelerin

isletmeye sevk edilmesiyle ilgili 6nerilen algoritma Sekil 16’da verilmistir.
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83



-Cimento liretimi i¢in kirilan marn ve kalker islenmek iizere araglara yiiklenip
fabrikaya gotiiriilmesi gerekmektedir. Kontrolden gecen ve onay alan hammaddeler

araclara yiiklenir.

-Araglara takilan nesnelerin interneti ile ¢alisan sensdrler sayesinde aragla ilgili
her veri biiyiik veri deposuna aktarilacaktir. Araca yiiklenen malzeme miktar1 anlik olarak
kontrol edilecektir. Nesnelerin internetiyle sisteme iletilen veri ile yiiklenmesi gereken
hammadde miktar ile yiiklenen hammadde arasinda bir farklilik olusursa ytlikleme islemi
tekrar edilecektir. Bu islem ile dogru miktardaki hammaddenin iiretim yapilmak {izere
fabrikaya gonderilmesi saglanacaktir. Yapilan devamli kontrol sayesinde aracin optimum
diizeyde malzeme tasimasi saglanacaktir. Optimum diizeyde tasima yapilmasiyla
akaryakit giderleri ve aracin yipranma diizeyi en alt seviyeye indirilecektir. Yapilan

kontrol ile is¢ilik maliyetlerinde de azalma olacaktir.

-Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan arag takip sistemleri ile isletmeye gelen
malzemenin takibi anlik olarak yapilabilmektedir. isletmenin kullanacag: takip sistemi ile
aracin anlik olarak yeri kontrol edilecektir. Malzemenin zamaninda isletmeye ulagmasi
saglanacaktir. Ayni zamanda aragta bulunacak olan sensorler ile agirlik kontrolii de
tasima esnasinda devam edecektir. Hammaddenin ¢alinmasi, aragtan dokiilmesi vb.
durumlar yasanmadan onlemleri alinmis olacaktir. Eger aracin fabrikaya gelme zamani
ve hammadde ile ilgili bir sorun olusursa denetci/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta

otomatik olarak sistem tarafindan gonderilecektir.

-Aracin fabrikaya gelmesiyle kantarda tartilarak hammadde numuneleri alinip
kontrol edilecektir. Hammaddelerle ilgili herhangi bir sorun yok ise iiriin depolara sevk
edilecektir. Hammadde ile ilgili bir sorun yasanmasi durumunda denet¢i/birim

sorumlusuna 1ilgili mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Denet¢i/birim sorumlusu tasima kontrolii veya fabrika kontrolii asamalarinda
yasanan sorunla ilgili gelen mesaj1 aldiginda siireci arastirmaya baglayacaktir. Aragtirma
stireci tamamlandiginda hammaddeleri depoya sevk edecektir. Arastirma ile elde ettigi
sorunlarla ilgili verileri biiyiik veri sistemine ylkleyecektir. Yiiklenen bu veriler
sayesinde ileride olusabilecek benzer sorunlarin tekrar yagsanmamasi i¢in yapay zeka

tarafindan ¢6ziim iiretilebilecektir.
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Yiikleme ile ilgili yapay zekanin denet¢i/birim sorumlusuna rapor géndermesi ile
ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir. Isletmenin kullandig1 araglarda tasima

kapasitesi 30,000 — 40,000 kg araligindadir. Kod bu araliklara goére hazirlanmistir.

Yazilan kod, belirli bir yiikleme araligin1 kontrol eder ve bu araligi asan veya
altinda kalan yiiklemeleri raporlar. Ayrica, toplam yiikleme miktarini kontrol eder ve
belirli bir aralif1 asan veya altinda kalan miktarlar1 da raporlar. Ornegin, 30,000 kg ile
40,000 kg arasinda olan yliklemeleri kontrol edebilir ve toplam yiikleme miktarini agsan
veya altinda kalan miktarlar goriilebilir. Bu alt ve st sinirlar ile veri seti 6rnek olarak
verilmigtir, isletmelerin degisen verilerine ve belirlenecek limitlere gore kodun

uyarlanmasi gerekmektedir.
defic_denetim_algoritma(yukleme verisi, alt sinir, ust_sinir):
# Belirlenen yiikleme araligini kontrol etme

uygun_yuklemeler = yukleme verisi[(yukleme verisi["Yuk Miktari kg'] >=alt sinir)
& (yukleme verisi['Yuk Miktari kg'"| <=ust_sinir)]

# Belirlenen yiikleme araligini raporlama
if not uygun_yuklemeler.empty:
print("Belirlenen yiikleme araliginda yiikleme miktar1:")
print(uygun_yuklemeler)
else:
print("Belirlenen yiikleme araliginda yiikleme bulunamadi.")
# Toplam yiikleme miktarii kontrol etme ve belirli araligi gegenleri raporlama
toplam_yukleme = yukleme verisi['Yuk Miktari kg'|.sum()
if toplam_yukleme > ust_sinir:
print("Toplam yiikleme miktar1 belirlenen iist sinirdan fazla:", toplam_yukleme)
elif toplam_yukleme < alt_sinir:

print("Toplam yiikleme miktar1 belirlenen alt sinirdan az:", toplam_yukleme)

85



# Ornek yiikleme verisi
yukleme verisi = pd.DataFrame({
'Tarih': ['2024-04-19', '2024-04-20", '2024-04-21", '2024-04-22"],
'Arac”: ['A', 'B', 'C', 'D'],
"Yuk Miktari_kg': [31000, 30000, 41000, 42000] # Yiikleme miktar1 kg cinsinden
5)
# Belirlenen miktar aralig1
alt_sinir = 30000 # Ornek olarak 30,000 kg
ust_sinir = 40000 # Ornek olarak 40,000 kg
# ¢ denetim algoritmasini gagirma

ic_denetim_algoritma(yukleme verisi, alt_sinir, ust_sinir)
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3.5.1.4. Uretim Siirecinde Hammadde Depo Algoritmasi

Depolama, isletmelerin iiretim i¢in kullanacagt hammaddelerin ve iiretilen
mamuliin korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Dijital denetim kullanilarak
depolarin denetimi siirekli ve analiz edilerek yapilabilecektir. Depo algoritmasinda bu
siirecin detaylar1 anlatilmistir. Hammaddelerin depoya girmesi, depodaki durumu ve

depodan ¢ikmasi ile ilgili Onerilen algoritma Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17: Uretim Siirecinde Hammadde Depo Algoritmasi
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-Isletmeye giriste onay alan hammadde depoya sevk edilecektir. Depoya giren
hammaddenin miktar1 sensorler veya dronelar sayesinde kontrol edilecektir. Beklenen
degerler arasinda bir 6l¢im yapilirsa yapay zeka onay verecektir. Beklenen degerler
arasinda olmayan Ol¢limler i¢in yapay zeka tarafindan denet¢i/birim sorumlusuna mesaj

veya e-posta gonderilecektir.

-Depoya giren hammadde depoda durdurdugu siirece 24 saat boyunca sensorler
sayesinde kontrol altinda olacaktir. Kullanilan sensdrler ile hammaddenin miktar kontrolii
ve deponun durum kontrolii anlik olarak yapilabilecektir. Devamli takip sayesinde
hammaddenin bozulma ve ¢alinma ihtimali en aza indirilecektir. Beklenen durum disinda
bir islem olursa yapay zeka tarafindan denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta

gonderilecektir.

-Hammaddenin depodan ¢ikartilabilmesi i¢in iiretime gidecegi ile ilgili bilginin
sisteme girilmesi gerecektir. Sisteme veri girildikten sonra tagiryicilar hammaddeyi tiretim
sahasina tastyacaktir. Tastyicilar tarafindan liretime gidecek olan hammadde sensorler ile
anlik takip edilecektir. Sisteme tanimlanan miktardan az veya fazla hammaddenin
alinmas1 durumunda yapay zeka tarafindan denetci/birim sorumlusuna mesaj veya e-

posta gonderilecektir

-Girdi kontrol, miktar-durum kontrol ve c¢ikt1 kontrol siire¢lerinin herhangi
birinden uyart bildirimi alan denet¢i/birim sorumlusu gerekli arastirmalart yapacaktir.
Yapilacak olan aragtirmalar sonucunda diizeltilmesi gereken islemler denet¢i/birim
sorumlusu nezaretinde diizeltilecektir. Diizeltme islemi yapildiktan sonra siire¢ yeniden

baslayacaktir.

Mamuliin depolama siiresi ile ilgili yapay zekdnin denet¢i/birim sorumlusuna
rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir. Uretimi gergeklestirilen
¢imentolarin raf 6mrii ortalama 3-4 aydir.

Onerilen kod, depoya giren iiriinlerin giris tarihinden itibaren 3 ay siiresini
gecenleri raporlar. Ornegin, giris tarihine gore 3 ay veya daha fazla siire gegmis iiriinleri
kontrol edebilir. Bu siire ve veri seti 6rnek olarak verilmistir, gercek verilere ve belirlenen

stireye gore kodun uyarlanmasi gerekir.

from datetime import datetime, timedelta
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defic_denetim_algoritma(depo verisi, gecikme suresi):
# Bugiiniin tarihini al
bugun = datetime.now()
# Gegikme siiresine gore esik tarihi hesapla
esik tarih = bugun - timedelta(days=gecikme suresi * 30) # Ay cinsinden hesaplanir
# Esik tarihini gegen iirlinleri kontrol etme
geciken urunler = depo_verisi[depo verisi['Giris_Tarihi'] <= esik tarih]
# Esik tarihini gecen iirlinleri raporlama
if not geciken urunler.empty:
print("Esik tarihini gecen iiriinler:")
print(geciken urunler)
else:
print("Esik tarihini gegen iirlin bulunamadi.")
# Ornek depo verisi
depo_verisi = pd.DataFrame({
'Urun_Ad1': ['A", 'B', 'C', 'D"],
'Giris_Tarihi": ['2023-12-15', '2024-01-10', '2024-02-20'", '2024-03-25"] # Giris tarihi
)
# Gegikme siiresi (0rnegin 3 ay)
gecikme suresi = 3
# I¢ denetim algoritmasini ¢agirma

ic_denetim_algoritma(depo_verisi, gecikme_suresi)
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3.5.1.5. Uretim Siirecinde Cimento Uretim Algoritmasi

Cimento iiretim siireci isletmenin en dnemli noktalarindandir. Uretim asamasinda mamul ve makine kontrolii yapay zeka ile anlik

olarak takip edilebilecektir. Bu sayede iiretimde kalitenin yiiksek olmasi1 beklenmektedir. Cimento {liretimi 6nerilen algoritma Sekil 18’de

verilmistir.
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-Cimento iiretim siirecinin baglamasi icin ilk dnce siparis verisinin alinmasi

gerekecektir. Isletme aldig1 siparise ve pazarlanan iiriine gore iiretim yapacaktir.

-Cimento iiretiminin baglamasi i¢in alinan siparis verisi, pazarlanan siparis verisi
ve bliyiik veri kullanilarak planlama yapilacaktir. Biiylik veriden hava durumu verisi,
cimento sektor verisi, ekonomik durum verisi, insaat sektoril verisi, isletmenin tesis-

makine- cihazlarin durum verisi alinacaktir.

-Uretim miktar1 siparis ve diger veriler kullamlarak yapay zekad tarafindan
yapilacaktir. Yapay zeka Ogretilecek algoritmalar sayesinde optimum iiretim diizeyini
belirleyecektir. Insaat sektoriinde hava durumu 6nemli bir faktordiir. Belirli sicaklik
araliklarinda ingaat1 devam ettirmek neredeyse imkansiz olmaktadir. Yapay zeka siparis
miktar1 ve hava durumunu dikkate alarak iiretim diizeyini belirleyebilecektir. Yol durum
verilerini alarak dretilen mamuliin sevkiyatiyla ilgili sorun olusabilecegini
degerlendirerek {retim zamanini ayarlayabilecektir.  Yapay zeka bircok faktorii
degerlendirerek iiretim miktarint belirledikten sonra iiretimin baslamasi i¢in onay
verecektir. Uretim ile ilgili belirlenen araliklar disma cikildiysa yapay zeka tarafindan

otomatik olarak denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Bildirimi alan denetci/birim sorumlusu tarafindan gerekli aragtirmalar
yapilacaktir. Denetgi/birim sorumlusu gerekli diizeltmeleri yaptiktan sonra iiretim
slirecine onay verecektir. Yapilan arastirma sonuglari sisteme girilecektir. Girilen veriler

daha sonraki iiretimler i¢in yapay zeka tarafindan kullanilacaktir.

-Uretim hattinda bulunan sensdrler sayesinde iiretim her asamas1 kontrol altinda
olacaktir. Yapilan her islem adim adim nesnelerin interneti sayesinde anlik olarak biiyiik
veride kayit altina alinacaktir. Sensorler araciligr ile elde edilen veriler sistem tarafindan
degerlendirilerek kalite ve fire kontrolii iiretim her asamasinda gerceklesecektir. Fire ve
kalite ile ilgili degerlendirme belirlenen araliklarda gercgeklestiyse iiretim siireci devam
edecektir. Istenen diizeyden fazla sapma gergeklesirse yapay zeka iiretimin planlamasi
icin emir verecektir. Yapay zeka liretimin planlamasini yapacak ve iiretim yeni plana gore
devam edecektir. Uretim siirecinde belirlenen diizeyden fazla sapma gergeklesirse

denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Denetgi/birim sorumlusu ortaya ¢ikan fire ve kalite sorunu ile ilgili gerekli

calismalar1 baslatacaktir. Uretimde ortaya ¢ikan sikintiyt bulmak amaciyla iiretim
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cihazlarini, hammaddeleri ve personelin ¢aligma duruma hakkinda inceleme yapacaktir.
Sorunu tespit ettikten sonra gerekli gordiigiinde iiretimin tekrar planlamasi i¢in emir

verecektir ya da iiretimin degismeden devam etmesini saglayacaktir.

-Son teknolojiye sahip iiretim isletmelerinde kullanilan cihazlar nesnelerin
internetiyle anlik veri gonderebilmektedir. Bu sayede isletmenin cihazlarmin durumu
anlik olarak takip edilebilmektedir. Uretimde kullanilan makineler iiretimin en dnemli
parcalarindan birisi oldugu icin buradan gelen verilerin titizlikle incelenmesi ve

degerlendirilmesi gerekir.

-Isletmede iiretim sirasinda makinelerin durumuyla ilgili veriler yapay zeka
tarafindan degerlendirilecektir. Yapilan degerlendirme sonucu gerekli bakimlar ve
onarimlar makine ariza duruma ge¢meden ¢oziilebilecektir. Yapilan bakim ve onarimlar

sayesinde iiretim aksamadan devam edebilecektir.

-Uretimi tamamlanan mamuller depolara sevk edilerek iiretim siireci

sonlandirilacaktir.

Cimento sektoriinde olusan fire ve kalite degerleri ile ilgili yapay zekanin
denet¢i/birim sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmigtir.

Onerilen kod, ¢imento sektdrii verilerinde X (Fire) ve Y (Kalite) degerlerinin
belirtilen araliklarin1 gecen degerleri raporlayacaktir. Ornegin, X degeri 20-35 araligini,
Y degeri ise 15-30 araligini gecen verileri bulunabilir. Bu sinirlar ve veri seti 6rnek olarak
verilmistir, isletmelerin degisen verilerine ve belirlenen sinirlara gére kodun uyarlanmasi

gerekmektedir.
defic_denetim_algoritma(veri, x_alt, x_ust, y alt, y ust):
# Belirtilen araliklar1 gecen verileri bulma
gecen_veriler = veri[(veri['X Degeri'] <x_alt) | (veri['X Degeri'] > x_ust) |
(veri['Y_Degeri']l <y alt) | (veri['Y_Degeri'] >y ust)]
# Eger aralig1 gecen veri varsa, raporlama
if not gecen_veriler.empty:

print("Belirtilen araliklar1 gegen veriler:")
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print(gecen_veriler)
else:
print("Belirtilen araliklar1 gegen veri bulunamadi.")
# Ornek ¢cimento sektorii verisi
cimento_verisi = pd.DataFrame({
'Tarih": ['2024-01-01', '2024-01-02', '2024-01-03', '2024-01-04"],
"X Degeri": [25, 30, 35, 40], # Ornek X degerleri
'Y Degeri': [18, 22, 28, 32] # Omek Y degerleri
5
# X ve Y degerlerinin alt ve iist sinirlari
x_alt sinir =20
x_ust_sinir =35
y_alt sinir =15
y_ust_sinir = 30

# I¢ denetim algoritmasini ¢agirma

ic_denetim_algoritma(cimento verisi, X_alt sinir, X_ust_sinir, y_alt_sinir, y ust_sinir)
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3.5.1.6. Uretim Siirecinde Mamul Depo Algoritmasi

Uretim gergeklestikten sonra mamuliin kalitesinin korunmasi ve bozulmamasi
icin depolama sartlar1 6nem arz etmektedir. Hammadde deposunda oldugu gibi mamul
deposunda da siirekli bir izleme gerceklesecektir. Bu sayede mamuller hem calinmaya
hem de bozulmaya karsi korunmus olacaktir. Mamullerin depoya girmesi, depoda

durmasi ve depodan ¢ikmasiyla ilgili 6nerilen algoritma Sekil 19°da verilmistir.

BASLA ¢
GIRDI HAYIR
KONTROL
EVET
' HAYIR —
MI;'E;T;:;XE _| DENETCIi/ BiRIM
SORUMLUSU
KONTROL !
. EVET
HAYIR

EVET \/’f
;\\¥ BITIR

Sekil 19: Uretim Siirecinde Mamul Depo Algoritmasi
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-Uretim sisteminden gelen mamuller mamul deposuna almir. Gelen iiriinler
depoya girerken sensdrler ve dronelar araciligi ile kontrol edilir. Biiyiik veriden alinan
verilerle karsilastirilarak depoya giris onay verilecektir. Gelen veri ile depoya giris verisi

uyusmuyorsa denetci/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Uretilen mamuliim bozulmamasi i¢in deponun belirli kosullar1 saglamasi
gerekmektedir. Depo durumunu kontrol eden sensorler sayesinde depo kosullar1 anlik
olarak kontrol altinda tutulabilecektir. Kontrol altinda tutulan depo sayesinde mamullerin
kalitesi istenen diizeyde tutulacaktir. Cimentonun nemden korunmasi ve depolanmasi,
beton mukavemetini ve diger 6zelliklerini olumlu veya olumsuz yonde etkilemektedir.
Cimento asar1 nemli ortamda kalirsa topaklanabilir. Topaklanmanin sert olmasi
bozulmanin gostergesidir. Bu yiizden ¢imentoyu depolarken su ile temasina ve havanin
nem dengesine dikkat etmek gerekir (Korkmaz, 2021: 47). Mamuliin bozulmamasi i¢in
depo sartlarinin siirekli kontrolii onem arz etmektedir. Depoda bulunan mamul miktarlari
da sensorler sayesinde anlik kontrol altinda tutulacaktir. Depo kosullarinin belirlenen
degerleri gegmesi durumunda veya izinsiz mamul alimi gibi bir durum gergeklesirse

denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Mamul girigsinde yapilan kontroller depo ¢ikisinda da yapilmaktadir. Cikis emri

ile depodan ¢ikan mamul karsilagtirilarak ¢ikis onay1 verilecektir.

-Girdi kontrol, miktar-durum kontrol ve c¢ikt1 kontrol siireglerinin herhangi
birinden uyari bildirimi alan denet¢i/birim sorumlusu harekete gececektir. Depo kosullar
ile ilgili bildirim geldiyse deponun kontrollerini yapacaktir. Deponun durumunun
istikrarli hale gelmesini ve mamullerin bozulmamasini saglayacak dnlemleri alacaktir.
Mamul ile ilgili gelen bildirimlerde ise mamuliin fiziksel olarak kontrol edilmesi

saglayacaktir. Yapilan islemlerle ilgili veriler biiylik veriye aktarilacaktir.

Depoya izinsiz giris yapan personel ile ilgili yapay zekanin denetgi/birim

sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, depoya giris verisindeki personellerin izinli personel listesinde olup
olmadigini kontrol eder. Eger izinli personel listesinde olmayan bir giris tespit edilirse,
bu girisi raporlar. Ornegin, belirli bir depo giris verisi ve izinli personel listesi verilerek
izinsiz girisler kontrol edilebilir. Bu 6rnek veri ve liste sadece gdsterim amachdir,

isletmelerin degisen verilerine gore kodun uyarlanmasi gerekmektedir.
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defizinsiz_giris raporla(depo_giris_verisi, izinli_personel listesi):
# Izinsiz girisleri kontrol etme

1zinsiz_girisler =

depo_giris_verisi[~depo_giris verisi['Personel'].isin(izinli_personel listesi)]
# izinsiz girisleri raporlama
if not izinsiz_girisler.empty:
print("Izinsiz girisler tespit edildi:")
print(izinsiz_girisler)
else:
print("izinsiz giris bulunamadz.")
# Ornek depo giris verisi
depo_giris_verisi = pd.DataFrame({
'Tarih": ['2024-01-01', '2024-01-02', '2024-01-03'", '2024-01-04'],
'"Personel: ['Ahmet', 'Mehmet', 'Ayse', 'Ali'] # Giris yapan personel isimleri
1)
# Izinli personel listesi
izinli_personel listesi = ['Ahmet', 'Mehmet', 'Ayse'] # Izinli personel isimleri
# Izinsiz girisleri kontrol etme

izinsiz_giris_raporla(depo_giris verisi, izinli_personel listesi)
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3.5.2. Satin Alma Siirecinde Dijital Denetim

Satin alma siirecinde isletmede dijital i¢ denetim siirecinin asamalar1 asagidaki

gibi incelenebilir.

-Uretim planlamas1 gergeklestikten sonra iiretimde kullanilmas1 gereken
hammaddeler ve gerekli malzemelerin tedarik edilmesi i¢in gerekli bilgi ambar birimine
iletilmektedir. Ambar birimi gerekli olan malzemeler icin siparis talebini sisteme

girmektedir.

-Uretim birimi sisteme girilen malzeme miktar1 ve ¢esidini kontrol ettikten sonra
onay vermektedir. Onay islemi ilk once iiretim sefligi tarafindan daha sonra iiretim

mudiirligii tarafindan verilmektedir.

-Dijital denetim sisteminde tiretim siiregleri dijital diinyaya da aktarildigi igin
biiyiik verideki bilgiler kullanilarak yapay zeka sayesinde tedarik edilmesi gereken

hammadde ve malzemeler otomatik olarak listelenecektir.

-Satin alma boliimii sistemden biitlin onaylarin tamamlandigint mesajint alir.

Sistem satin alma tekliflerini olusturur. Bu teklifler tedarik¢ilere gonderilir.

-Gelen teklifler sisteme yiiklendikten sonra karsilastirilarak kontrol edilir. Gelen
teklifler {iretim birimi tarafindan kontrol edilir. Uretim birimi kontrol islemini yaptiktan

sonra sistem iizerinden onay islemini gergeklestirir.

-Akilli sézlesmeler dijital denetimde satin alma asamasinda kullanilabilecektir.
Satin alinmasi gereken hammadde ve gerekli malzemeler akilli sozlesmeler sayesinde
hizli ve hatasiz bir sekilde isletmeye teslim edilebilecektir. Siirecin baslamasi i¢in akilli
sozlesme yazilimlarinin sisteme yiiklenmesi gerekmektedir. Yazilim yiiklenirken kontrat

sartlart ve yapilacak igler belirlenir.

-Kontrat sartlart belirlendikten sonra teklifler akilli sozlesme big¢iminde sisteme
kaydedilir. Blok zincirinde olusan bu sézlesmeler kodlandiktan ve blok zincire
eklendikten sonra herhangi bir degisiklik yapilmast miimkiin olmamaktadir. Sozlesmeye
miidahale edilememesi sayesinde fiyat degisiklikleriyle yapilabilecek hilelerin oniine

gecilmis olacaktir.

-Onay isleminden sonra tedarikgilere siparisin baglamasi i¢in bildirim gonderilir.
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-Akilli sozlesme ile kurulacak olan satin alma islemine onay verildikten sonra

stire¢ yazilan kodlar otomatik olarak baslatilabilecektir.

-Hazir olan malzemeler isletmeye geldiginde tartilarak ve kontrol edilerek

depolara alinir.
-Sisteme girilen iiriinlerin 6deme unsurlari satin alma birimi tarafindan belirlenir.
-Satin alinan {iriiniin faturasi onay isleminden sonra kayit altina alinir.

-Tedarikgilere yapilmasi gereken Odemeler finans bolimii tarafindan

gergeklestirilir.

-Son dort evre dijital denetim kullanilarak otomatik olarak yapilabilecektir.
Isletmeye gelen malzemeler optik cihazlar sayesinde kontrol edilebilecek ve sisteme
otomatik kaydedilecektir. Kaydedilen bu islem sayesinde akilli s6zlesme unsurunun bir
asamasi da ger¢eklesmis olacaktir. Akilli sozlesmeye uyan malzemeler teslim alindiktan
sonra ddeme iglemi otomatik olarak vadesi geldiginde gerceklestirilebilecektir. Akilli

sozlesmenin degistirilemez olmast sistemin giivenilir olmasini saglayacaktir.

Satin alma siirecindeki dijital denetimin genel ¢alisma prensibi Sekil 20°de
verilmistir. Satin alma siirecindeki gergeklesen biitiin islemler ayna diinyaya aktarilarak
yapay zeka tarafindan degerlendirilip, degerlendirme sonucu olumlu ise satin alma
islemleri devam edecektir. Satin alma ile ilgili islemlerde problem olmasi veya islem
siireclerinde smirlarin  asilmast  durumunda denetgi/birim  sorumlusuna durum
iletilecektir. Denetci/birim sorumlusu tarafindan iiretilen ¢6ziim ayna diinyaya
aktarilacaktir. Dijital i¢ denetim sayesinde satin alma islemleri en ideal diizeyde devam

edecektir.
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Sekil 20: Satin Alma Siirecinde Dijital Denetim
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3.5.2.1. Satin Alma Siirecinde Siparis Talep A¢ilma Algoritmasi

Isletmenin iiretimde kullanacagi hammaddelerden olan marn ve kalker isletmeye
ait ocaklardan tedarik edilirken, diger kimyasallar satin alinmaktadir. Satin alma
isleminin baslamasi i¢in ilk olarak miktar tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Miktar
tespiti yapilirken yapay zeka biitlin verileri dikkate alarak islemi gergeklestirecektir.

Miktar tespitinin yapilmasiyla ilgili onerilen algoritma Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21: Satin Alma Siirecinde Siparis Talep Acillma Algoritmasi
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-Uretimin gerceklesmesi igin isletme tarafindan ocaklardan elde edilen marn ve
kalkerle beraber diger kimyasal hammaddelerin ve gerekli malzemelerin alinmasi
gerekmektedir. Gereken hammadde ve malzemelerin miktarlarin tespit edilmesi i¢in ilk
olarak iiretim planlamas1 verisinin alimmasi gerekecektir. Uretim planlamas1 verisi

otomatik olarak sistemden alinacaktir.

-Satin alma miktarinin belirlenmesi i¢in ikinci adim anlik depo verisinin alinmasi
olacaktir. Hammadde ve malzemeler depoda bulunan sensorler ve dronelar sayesinde

anlik olarak tespit edilecektir.

Gilinlimiizde yapilan sayimlar genellikle eski usul ve elle sayim ile yapilmaktadir.
Gergeklestirilen sayim siireci zaman alici, maliyeti yliksek ve calisanlar i¢in tehlikedir.
Drone ile bu siire¢ otomatiklesmekte ve etkili olmaktadir. Drone {izerindeki uzaklik
sensorii ile depoda giivenli olarak calismaktadir. Drone, otonom bir sekilde depo
ortaminda hareket ederken kamera vasitasi ile aldig1 goriintli verisi, ¢evirim i¢i olarak

islenir ve stok sayimi siireci isletilir (Glimiisboga, 2022: 1775).
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Sekil 22: Drone Depo isleyis Prensibi
Kaynak: (Glimiisboga, 2022: 1775)

Drone ile gilivenli ve dogru olarak iiretilen veriler, sistemden otomatik olarak

alinacaktir.

-Ugiincii adim biiyiik veriden alinan verilerdir. Insaat sektorii verileri, piyasa
verileri, hammadde ve malzemelerin sektor verileri, hava durumu verileri ve yol durumu

verileri sistemden alinacaktir.
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-Miktar1 belirlemek i¢in yapay zeka verileri alarak, algoritmalar sayesinde miktari
belirleyecektir. Hammadde ve malzemelerin alinmasi i¢in yapay zeka piyasa verilerin
alarak fiyat degerlemesi yapabilecektir. Hammadde ve malzeme sektoriiniin verileri ile
iirlinlerin ne zaman Tretilecegi, fiyat1 ve kalitesi gibi degerlendirmeler yapabilecektir.
Hava durumu ve yol durumu verileri sayesinde satin alinan malzemelerin teslim alinmasi
icin hesaplamalar yapabilecektir. Yapilan hesaplamalar sayesinde iiretim maliyetleri en
aza indirilebilecek ve iiretimin aksamadan devam etmesi saglanabilecektir. Miktar
hesaplandiktan sonra yapay zeka sinirlar dahilinde ise miktar onay1 verecektir. Tespit
edilen miktar belirlenen sinirlar disina ¢ikarsa miktarin onaylanmasi veya yeniden

belirlemesi i¢in denetci/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Denet¢i/birim sorumlusu piyasa verilerini, sektdr verilerini ve diger verileri
dikkate alarak hesaplamalar yapar. Yapilan hesaplamalar sonucunda miktar onayi

verilecek ya da yeni miktar belirlenerek isleme devam edilecektir.

Insaat sektorii tahmini ile ilgili yapay zekdmn denetci/birim sorumlusuna rapor

gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, insaat sektdrii biiyiime hiz1 tahminlerinin belirli bir esik degerinin
altinda olup olmadigin1 kontrol eder. Ornegin, %2'nin altinda tahmin edilen bir biiyiime
hiz1 varsa, bu tahminleri raporlar. Bu 6rnekte, belirli bir biiyiime hiz1 verisi kullanilmistir,
isletmelerin degisen verilerine ve belirlenen esik degere gore kodun uyarlanmasi

gerekmektedir.
def ingaat sektorii biliylime raporla(biliylime hizi verisi, esik _deger):
# Biliylime hizi tahminlerini kontrol etme

diisiik biiyime =  biliylime hizi verisi[bliyime hiz1 verisi['Biiyiime Hizi'] <

esik deger]
# Eger esik degerin altinda tahmin edilen bir biiyiime varsa, raporlama
if not diistik_biiylime.empty:
print("Biiylime hiz1 esik degerin altinda tahmin ediliyor:")

print(diisiik_biiyiime)
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else:
print("Biiytime hiz1 esik degerin altinda tahmin edilmiyor.")

# Ornek ingaat sektorii biiyiime hiz1 verisi
bliylime hiz1_verisi = pd.DataFrame({

'Tarih": ['2024-01-01', '2024-01-02', '2024-01-03', '2024-01-04"],

'Biiyiime Hiz1": [2.1, 1.8, 2.0, 1.7] # Ornek biiyiime hiz1 tahminleri (% cinsinden)
1)
# Esik deger (6rnegin, %?2)
esik deger =2.0
# Insaat sektorii bilyiime hizini kontrol etme

ingaat_sektorii_biiylime raporla(biiylime hiz1 verisi, esik deger)
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3.5.2.2. Satin Alma Siirecinde Siparis Teklif Alma Algoritmasi

Satin alma isleminde, miktar tespitinden sonra teklifler hazirlanarak saticilara
gonderilmektedir. Saticilardan alinan teklifler degerlendirilerek en uygun teklif i¢in onay
yapay zeka veya denet¢i/birim sorumlusu tarafindan verilecektir. Satin alma islemlerinin

teklif siireciyle ilgili 6nerilen algoritma Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23: Satin Alma Siirecinde Siparis Teklif Alma Algoritmasi
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-Miktar1 belirlenen malzemeler i¢in satin alma teklifi hazirlanmasi gerekmektedir.

Satin alma teklifini yapay zeka, biiyiik veri kullanarak hazirlayacaktir.

-Hazirlanan satin alma teklifi muhtelif tedarik¢ilere gonderilecektir. Satin alinmak
istenen malzeme ile ilgili yeni tedarik¢ilerde biiyiik veri sayesinde tespit edilecektir. Yeni

tespit edilen tedarikgilere de teklif formlar1 gonderilecektir.

-Firmalara gonderilen teklifler sisteme otomatik olarak alinacaktir. Teklif
formalarinda belirtilen tarih dolunca formlarin sisteme girisi otomatik olarak
sonlandirilacaktir. islem sonlandiginda degerlendirme asamasina gegilecektir. Tekliflerin

alinmasi akilli sézlesmelerin baglangic noktasini olusturacaktir.

-Teklif formlarinin degerlendirilmesi yapay zeka tarafindan yapilacaktir. Yapay
zeka degerlendirmeleri yaparken fiyat, kalite, teslim zamani, firma ile ilgili sektor verileri
ve Uriinle ilgili verileri dikkate alacaktir. Yapay zeka alinacak iirtin ile ilgili isletmeye
optimum yarar saglayacak diizeydeki teklifi segecektir. Istenen diizeyde teklif
bulunmuyorsa siireci yeniden baslatmak i¢in emir verecektir. Alinan tekliflerin
degerlendirilmeleri belirlenen aralik disina ¢ikiyorsa denet¢i/birim sorumlusuna mesaj

veya e-posta gonderilecektir.

-Denet¢i/birim sorumlusu teklif formlarinin ve diger verilerin degerlendirmesini
yapacaktir. Degerlendirmeleri yapan denetci/birim sorumlusu en uygun teklifi segecektir.
Ust birimden onay alinmasi gerekiyorsa islemleri gerceklestirecektir. Yapilan
degerlendirmeler sonucu istenen teklif yoksa teklif alinmasi asamasina tekrar

gecilecektir.

Sektor ortalamasi fiyati ile ilgili yapay zekanin denetgi/birim sorumlusuna rapor

gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, ¢imento sektorii malzeme fiyatlarmin ortalamasinin belirli bir esik
degerden yiiksek olup olmadigini kontrol eder. Ornegin, 155'ten yiiksek bir ortalama fiyat
varsa, bu durumu raporlar. Bu esik degeri ve veri seti igletmelerin degisen verilerine gore

giincellenmelidir.
def fiyat ortalamasi_denetle(fiya verisi, esik deger):
# Malzeme fiyatlarinin ortalamasini hesapla

ortalama fiyat = fiya verisi['Fiyat'].mean()
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# Eger ortalama fiyat belirtilen esik degerden yiiksekse, raporla
if ortalama_fiyat > esik deger:
print("Malzeme fiyatlarinin ortalama degeri esik degerin iistlinde:", ortalama_fiyat)
else:
print("Malzeme fiyatlarinin ortalama degeri esik degerin altinda veya esit.")
# Ornek cimento sektdrii malzeme fiyat: verisi
fiyat verisi = pd.DataFrame({
'Tarih": ['2024-01-01', '2024-01-02', '2024-01-03'", '2024-01-04'],
"Fiyat': [150, 160, 155, 170] # Ornek malzeme fiyatlari
1)
# Esik deger (6rnegin, 155)
esik_deger =155
# Cimento sektorii malzeme fiyat ortalamasini kontrol etme

fiyat ortalamasi_denetle(fiyat verisi, esik deger)
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3.5.2.3. Satin Alma Siirecinde Akilli S6zlesme Algoritmasi

Onay alan teklif i¢cin s6zlesmenin hazirlanmasi gerekmektedir. Hazirlanacak olan
sozlesme, blok zincir tabanli akilli sozlesme olacaktir. Akilli s6zlesme hazirlanip
taraflarca onaylaninca 6deme kurumuna gonderilecektir. Akilli sézlesme siireciyle ilgili

Onerilen algoritma Sekil 24’te verilmistir.
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Sekil 24: Satin Alma Siirecinde Akill Sozlesme Algoritmasi
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-Siparis teklifleri incelenip yapay zeka veya denet¢i/birim sorumlusu tarafindan
secildikten sonra akilli s6zlesmenin hazirlanmasi asamasina gegilecektir. S6zlesmenin

hazirlanmasi i¢in onay verilen siparis teklifi sistemden alinacaktir.

-Onay verilen siparis teklifi i¢in akilli s6zlesme hazirlanacaktir. Blok zincir yapisi
ile diizenlenen akilli sézlesmeler onaylandiktan sonra degistirilmesi neredeyse miimkiin
olmayan bir yapiya sahip olur. Sozlesme yapisinin degistirilemeyecek olmasi,
sOzlesmeye gilivenin artmasini saglayacaktir. Sozlesmenin onaylanmasi ile islemler

otomatik olarak gerceklesecektir.

-Yapay zekanin hazirladig akilli s6zlesme belirlenen siirlari agmiyorsa sistem
otomatik olarak onay verecektir. Sozlesme ile ilgili sinirlar asiliyorsa sdzlesmenin
kontrolii ve onaylanmasi i¢in denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta
gonderilecektir. Denetci sozlesmeyi inceledikten sonra gerekli diizeltmeleri yaparak onay

verecektir.

-Hazirlanan sozlesme satici tarafindan kriptografik olarak imzalanarak blok

zincirine yiiklenecektir.
-Imzalar1 tamamlanan sdzlesmenin kodlar1 taraf bankalara gonderilecektir.

Akilli sozlesmelerde belirlenen tutar araligmin gecilmesi durumunda yapay
zekanin denetgi/birim sorumlusuna rapor géndermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmigtir.

Onerilen kod, belirlenen esik degeri gegen akilli sézlesmeleri raporlar. Ornegin,
1000'den yiiksek bir tutara sahip olan sézlesmeleri raporlayacaktir. Isletmelerin degisen

verilerine ve belirlenen esik degere gére kodun uyarlanmasi gerekmektedir.
def akilli_sozlesme denetle(tutarlar, esik deger):
# Esik degeri gecen akilli sozlesmeleri bulma
gecen_sozlesmeler = [sozlesme for s6zlesme in tutarlar if s6zlesme > esik deger]
# Eger esik degeri gecen akilli sozlesme varsa, raporla
if gecen_sozlesmeler:
print("Esik degeri gecen akilli sozlesmeler:")

for 1, sozlesme in enumerate(gegen sozlesmeler, start=1):
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print(f"Sozlesme {i}: {s6zlesme}")
else:
print("Esik degeri gecen akilli s6zlesme bulunamadi.")
# Ornek akilli sdzlesme tutarlar
tutarlar = [1200, 1500, 800, 2000] # Ornek tutarlar
# Esik deger (6rnegin, 1000)
esik deger = 1000
# Akilli s6zlesme tutarlarini kontrol etme

akilli_sozlesme denetle(tutarlar, esik deger)
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3.5.2.4. Satin Alma Siirecinde Malzeme Sevkiyat Algoritmasi

Satin alinan malzemelerin isletmeye nakliyesi agamasinda da siire¢ devamli olarak
kontrol edilecektir. Malzemenin yiiklenmesinde, tasima asamasinda ve fabrikaya
girisinde kontroller yapilacaktir. Satin alinan malzemelerin isletmeye teslim edilmesiyle

ilgili 6nerilen algoritma Sekil 25’te verilmistir.
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Sekil 25: Satin Alma Siirecinde Malzeme Sevkiyat Algoritmasi
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-Akilli s6zlesmenin kriptografik olarak imzalanmasindan sonra s6zlesme zamani
calismaya baglar. Satin alinan hammadde ve malzeme ne zaman transfer edilecekse o
tarihte yiikleme isleminin gerceklesmesi gerekir. Ik olarak hammaddenin isletmenin
sahip oldugu araca veya tasiyici firmanin aracina yiiklemesi yapilacaktir. Tagima yapacak
araclarda mutlaka sensor ve optik okuyucularin bulunmasi gerekmektedir. Yiikleme
esnasinda araglarda bulunan agirlik sensorii ve optik okuyucular sayesinde tirlinlerin
dogru olarak yiiklendigi kontrol edilecektir. Yanlis veya eksik iirliniin isletmeye gelmesi

bu sekilde engellenecektir.

-Transfer olan iiriinler igletmeye gelince kadar devamli kontrol altinda olacaktir.
Uriinlerde azalma ve bozulma olmasi durumu kontrol edilecektir. Uriinlerin transfer
asamasinda herhangi bir problem olmasi veya problem olma olasilig1 yapay zeka
tarafindan bliyiikk veri kullanilarak hesaplanacaktir. Yapay zeka sinirlar dahilinde
olusacak problemlere onay vererek transfer siirecini izlemeye devam edecektir. Sinirlari

asan durumlarda denetc¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Gelen mesaj ile denet¢i/birim sorumlusu gerekli arastirmalar1 yaparak, yasanan
problemi ortadan kaldirmak i¢in gerekli ¢galismalar1 gergeklestirerek ve ortaya ¢ikabilecek
problemler i¢in ise gerekli dnlemleri alarak iiriiniin zamaninda isletmeye ulagmasini
saglayacaktir. Gerekli islemleri yaptiktan sonra transfer siireci ile izlemeyi yapay zekaya

devredecektir.

-Isletmeye ulasan hammadde ve malzeme fiziksel olarak kontrol edilecektir.

Kontrollerin sonunda sevkiyat siireci sona erecektir.

Belirlenen ortalama transfer siirecinin asilmasi ile ilgili yapay zekanin
denet¢i/birim sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmistir.

Onerilen kod, yol verileri kullanilarak transfer siirecinin ortalama siiresinin
belirtilen esik degeri asip asmadigini kontrol eder. Ornegin, 40 dakikadan uzun bir
ortalama siire varsa, bu durumu raporlar. Isletmelerin degisen verilerine ve belirlenen esik

degere gore kodun uyarlanmasi gerekmektedir.
def transfer siiresi_denetle(yol verileri, esik_deger):

# Transfer siirelerinin ortalama degerini hesapla
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ortalama_siire = sum(yol verileri) / len(yol verileri)
# Eger ortalama siire belirtilen esik degeri asiyorsa, raporla
if ortalama_siire > esik deger:

print("Transfer silirecinin ortalama stliresi belirtilen esik degeri asiyor:",

ortalama_siire)

else:

print("Transfer siirecinin ortalama siiresi belirtilen esik degeri agsmiyor veya esit.")

# Ornek yol verileri (transfer siireleri)
yol verileri = [30, 35, 40, 45, 50] # Ornek siireler (dakika cinsinden)
# Esik deger (6rnegin, 40)
esik deger =40 # Esik deger (dakika cinsinden)
# Transfer siiresini kontrol etme

transfer siiresi_denetle(yol verileri, esik deger)
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3.5.2.5. Satin Alma Siirecinde Malzeme Onay Algoritmasi

Isletmeye alman her malzeme kalite acisinda degerlendirmeye aliacaktir. istenen
kalitede olan malzemeler depoya sevk edileceklerdir. Kalite standardin1 yakalayamayan

malzemeler ise iade edilecektir. Alinan malzemenin onay almasiyla ilgili 6nerilen

algoritma Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26: Satin Alma Siirecinde Malzeme Onay Algoritmasi

-Isletmeye gelen malzeme isletmenin girisinde bulunan kantarla dlgiilerek
sistemde olan agirlik verileri ile karsilastirilacaktir. Gelen malzemenin miktar onay1
alindiktan kalite onaymna gegilecektir. Malzemeden gerekli miktarlar alinarak testler
gergeklestirilecektir. Elde edilen test sonug verileri sisteme girilecektir. Akilli s6zlesme
sartlar1 ile yiiklenen veriler sistem tarafindan karsilastirilacaktir. Belirlenen aralikta olan
malzeme kalitesi icin yapay zeka tarafindan onay verilecektir. Istenen sartlari tastmayan

malzeme i¢in denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Bildirimi alan denet¢i/birim sorumlusu malzeme ile ilgili sorunun sebebini
arastiracaktir. Arastirmalar sonucu malzemeye onay verilirse malzeme depoya sevk

edilecektir. Onay alamayan malzeme iade edilecektir.
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-lade edilen malzeme, alim siirecinde oldugu gibi takip edilerek tedarikgi firmaya

ulastirilacaktir.
-Onay aliman malzeme depoya sevk edilecektir.

Olgiilen kalite diizeyinin akilli s6zlesmenin sartlar1 ile ilgili yapay zekanin
denetci/birim sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmigtir.

Onerilen kod, belirli bir kalite diizeyinin akilli sdzlesme sartlarmi tasiyip
tasimadigini kontrol eder. Eger belirtilen 6zelliklerden biri veya birkag1 akilli sézlesme
sartlarmi tasimiyorsa, bunlari raporlar. Isletmelerin degisen verilerine ve akilli sézlesme

sartlarina gore kodun giincellenmesi gerekmektedir.
def kalite diizeyi denetle(kalite verileri, akilli_s6zlesme sartlari):
# Kalite diizeyi ve akilli s6zlesme sartlarinin karsilagtirilmasi
uyumsuzlar =[]
for 6zellik, deger in kalite verileri.items():
if 6zellik in akilli_sézlesme sartlari:
if deger = akilli_sozlesme sartlaro6zellik]:
uyumsuzlar.append((6zellik, deger))
# Uyumsuzluk varsa raporlama
if uyumsuzlar:
print("Kalite diizeyi akilli s6zlesme sartlarini tagimiyor:")
for 6zellik, deger in uyumsuzlar:

print(f"{ozellik}: Beklenen deger {akilli sozlesme sartlari[ozellik]}, gercek
deger {deger}")

else:
print("Kalite diizeyi akilli sézlesme sartlarini tasiyor.")
# Ornek kalite verileri

kalite verileri = {
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'renk": 'mavi’,
'boyut": 'biiyiik',
'dayaniklilik': 'yiiksek'
b
# Ornek akill1 sézlesme sartlart
akilli_s6zlesme sartlar1 = {
'renk”: 'kirmiz1',
'boyut": 'biiyiik',
'dayaniklilik': 'yiiksek'
}
# Kalite diizeyini kontrol etme

kalite diizeyi denetle(kalite verileri, akilli_s6zlesme sartlari)
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3.5.2.6. Satin Alma Siirecinde Depo Algoritmasi

Satin alinan malzemelerle ilgili depo c¢aligma prensibi hammadde ve mamul
deposuyla aynidir. Malzemenin anlik takibi bu depoda yapilacaktir. Alinan malzemelerin

depo siireciyle ilgili 6nerilen algoritma Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 27: Satin Alma Siirecinde Depo Algoritmasi
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-Tedarik¢ilerden satin alinan hammadde ve malzemeler onay1 aldiktan sonra
depoya sek edilerek depoya yerlestirilecektir. Satin alinan malzemeler depoya girerken
ayn1 mamul deposunda oldugu gibi sensorler ve dronelar araciligi ile kontrol edilecektir.
Biiyiik veriden alinan verilerle karsilagtirilarak depo giris onay1 verilecektir. Biiytlik veri
ile depo giris verisi arasinda fark var ise denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta

gonderilecektir

-Satin alinan malzemeler isletmenin tiretiminin devam etmesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Malzemenin bozulmasi veya ortadan yok olmasi iiretimin aksamasina sebep
olacaktir. Bu yiizden depo anlik olarak kontrol altinda tutulacaktir. Kontrol altinda tutmak
amaciyla sensorler ve droneler kullanilacaktir. Alinan veri ile biiyiik veri anlik olarak
karsilastirilacaktir. Karsilagtirma sonucunda farkliliklar ortaya ¢ikiyorsa denet¢i/birim

sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Uretime gonderilmesi gereken malzemenin depodan ¢ikartilabilmesi icin ¢ikis
emrinin olmasi1 gerekecektir. Depodan tiretime gidecek olan malzeme sensorler ve
dronelar tarafindan kontrol edilecektir. Uretime gonderilmesi gereken malzemenin

miktar1 dogru ise ¢ikis onay1 verilecektir.

-Girdi kontrol, miktar-durum kontrol ve ¢ikt1 kontrol siireclerinde olusan
problemler i¢in gonderilen mesaji alan denet¢i/birim sorumlusu gerekli arastirmalari
yapmaya baglayacaktir. Depo durumu ile ilgili alinan bildiride malzemelerin
bozulmamasini saglayarak deponun normal kosullara getirilme ¢alismasini yonetecektir.
Malzeme ile ilgili gelen bildiride fiziksel kontrolleri saglayarak malzemenin bozulmasini
veya ¢alinmasini dnleyecek tedbirleri alacaktir. Yasanan durumla ilgili her tiirlii veriyi
biliyiik veriye yiikleyerek ileride buna benzer durumlar icin Onlem alinmasini

saglayacaktir.

Depodan malzemenin ¢ikmasi ile ilgili yapay zekanin denet¢i/birim sorumlusuna

rapor gondermesi ile ilgili drnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, belgesiz olarak depodan boksit malzemesinin ¢ikartilmasi
durumunu raporlar. Eger boksit malzemesinin ¢ikartilmasi i¢in gerekli belge listede yoksa
bu durumu raporlar. Isletmelerin degisen verilerine ve belge listesine gore kodun

giincellenmesi gerekmektedir.

def belgesiz_boksit cikartma denetle(malzeme verileri, boksit belge listesi):
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# Belgesiz ¢ikartilan boksit malzemelerini saklamak i¢in bir liste olustur
belgesiz_boksit cikartilan malzemeler = []
# Malzeme verilerini kontrol et
for malzeme, belge in malzeme verileri.items():
if malzeme == 'boksit":
if belge not in boksit belge listesi:
belgesiz_boksit ¢ikartilan malzemeler.append((malzeme, belge))
# Eger belgesiz cikartilan boksit malzeme varsa, raporla
if belgesiz_boksit c¢ikartilan_malzemeler:
print("Belgesiz olarak ¢ikartilan boksit malzemeleri:")
for malzeme, belge in belgesiz_boksit cikartilan malzemeler:
print(f"' {malzeme}: Belgesiz olarak ¢ikartan belge {belge}")
else:
print("Belgesiz ¢ikartilan boksit malzeme bulunamadi.")
# Ornek boksit malzeme verileri (malzeme: ¢ikartma belgesi)
boksit malzeme verileri = {
'boksit": 'BX123',
'demir": 'DM456',
'aliminyum": 'AL789',
'titanyum": '"T1012'
b
# Boksit malzemesinin ¢ikartilmasi igin belge listesi
boksit belge listesi = ['BX123', 'BX456', 'BX789']
# Belgesiz ¢ikartilmis boksit malzemelerini kontrol etme

belgesiz_boksit ¢ikartma denetle(boksit malzeme verileri, boksit belge listesi)
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3.5.2.7. Satin Alma Siirecinde Akilli S6zlesme Odeme Algoritmasi

Satin alinan hammadde ve malzeme isletme tarafindan teslim alinarak depoya
sevk edilecektir. Depoya sevk edilen malzemenin ayni anda 6deme islemleri de otomatik
olarak baslayacaktir. Satin alinan malzemelerin onay almasi ve Odeme

yapilmasi/6demenin iptal edilmesiyle ilgili 6nerilen algoritma Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28: Satin Alma Siirecinde Akill S6zlesme Odeme Algoritmasi
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-Isletmeye gelen malzemeye onay verildiginde veya iade siireci baslatildiginda

akilli s6zlesme sartlar1 otomatik olarak islemeye baglayacaktir.

-Malzeme onaylandigi zaman ilk olarak fatura muhasebe sistemine otomatik
olarak kaydolacaktir. Kaydedilen fatura bilgileri sistemdeki bilgilerle karsilastirilarak

kontrol edilecektir.

-Fatura sisteme kaydedildiginde otomatik olarak ddeme asamasina gecilecektir.
Malzemelerin ve faturanin onay bilgisi banka sistemine otomatik olarak gonderilecektir.
Banka sistemi aldig1 onay bilgisi ile 6demeyi yapacaktir. Akilli s6zlesmelerde yapilan

islemler diger islemleri otomatik olarak devreye sokar.

-Malzemeler lizerinde yapilan arastirma sonucunda onay verilmemesi durumunda
da fatura sisteme islenecektir. Kaydedilen fatura sistem ile kontrol edilerek, iade faturasi
kesilecektir. lade faturasinin kesilmesiyle akilli sézlesme iptal/cezai islem siireci aktif

olur.

-Iade faturas: kesildikten sonra iiriinlerin iade siireci baslatilacaktir. Iade siireci
tamamlandiginda akilli s6zlesmenin sartlarina gore akilli s6zlesme iptal edilecek ya da

cezai igslem stirecine gecilecektir.

-lade edilen malzeme ile ilgili cezai islem siireci otomatik olarak devreye
girecektir. Cezai islem nakit ise bankaya otomatik olarak 6deme emri gidecektir. Banka
ceza tutarini otomatik olarak isletmenin hesabina aktaracaktir. Isletme ceza tutarini tahsil
etmek i¢in herhangi bir islem yapmadan tahsilati gerceklestirmis olacaktir. Siirecin
otomatik olarak islemesi sayesinde is yiikli azalmis olacaktir. Satis islemi i¢in teminat
olarak herhangi bir gayrimenkul teminat gosterildiyse gayrimenkuliin devri isletmeye
otomatik olarak yapilacaktir. Bu siirecin ger¢eklesmesi i¢in tapu ve kadastro birimlerine

s0zlesmenin kodlarinin génderilmesi gerekecektir

-Akilli sozlesmenin iptal edilmesiyle veya cezai islemlerin tamamlanmasiyla
denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir. Denet¢i/birim sorumlusu

stireci inceleyerek siirecin tamamlamasini saglayacaktir.

Akilli sézlesmenin iptal olmasi ile ilgili yapay zekanin denet¢i/birim sorumlusuna

rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.
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Onerilen kod, bir listenin icindeki akilli sézlesmeleri kontrol eder ve iptal
edilenleri raporlar. Eger bir sozlesme iptal edilmisse, sdzlesmenin numarasi ve iptal

sebebi raporlanir. Isletmelerin degisen verilerine gdre giincellenmesi gerekmektedir.
def iptal edilen sodzlesmeleri raporla(sozlesmeler):
# Iptal edilen sdzlesmelerin tutulacag bir liste olustur
iptal_edilen =[]
# Sozlesmeleri kontrol et ve iptal edilenleri tespit et
for sdzlesme in so6zlesmeler:
if sozlesme['iptal']:
iptal_edilen.append(sézlesme)
# Eger iptal edilen s6zlesme varsa, raporla
if iptal_edilen:
print("Iptal edilen akilli sézlesmeler:")
for s6zlesme in iptal edilen:
print(f'Sozlesme Numarasi: {s6zlesme['numara']}, Sebep: {sozlesme['sebep']}")
else:
print("Iptal edilen akilli sézlesme bulunamadi.")
# Ornek akilli sézlesme verileri (numara, iptal durumu, iptal sebebi)
akilli_sozlesmeler = [
{'numara': 'AS001", 'iptal": True, 'sebep": 'Odeme yapilmamas1'},
{'numara': 'AS002', 'iptal": False, 'sebep": "},
{'numara': 'AS003', 'iptal': True, 'sebep': "Teslimat gecikmesi'},
{'numara': '"AS004", 'iptal": True, 'sebep": 'Uriin kalitesizligi'}
]
# Iptal edilen akill1 sézlesmeleri raporla

iptal_edilen_s6zlesmeleri_raporla(akilli_sézlesmeler)
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3.5.3. Pazarlama Siirecinde Dijital Denetim

Calismanin bu kisminda isletmenin i¢ denetimdeki pazarlama siireci ve dijital i¢

denetim siirecindeki ¢alisma prensipleri anlatilacaktir.

-Isletmenin pazarlama islemleri satis planlama ve satis islemleri olmak iizere 2’ye
ayrilmaktadir. Pazarlama verileri KKP programina ayr1 kullanicilar tarafindan

girilmektedir.

-Pazarlama asamasinin ilk noktas: satis islemlerinin planlanmasidir. Isletmenin
satiglart ile ilgili planlama caligmalar1 satis departmani tarafindan yapilmakta ve KKP
programina girilmektedir. Satis planlamalar1 satig boliimii tarafindan iist yonetime
sunulmakta onaylanan satislar yonetim tarafindan sistemsel olarak satisin yapilmasi i¢in

planlanmasina izin vermektedir.

-Uretim boliimii tarafindan onay verilen satis islemleri iiretim planlamasi

yapilmaktadir. Uretim planina gére iiretim siireci baslar ve sonuglandirilir.

-Akilli sozlesmeler dijital denetimde satin alma agsamasinda kullanilabildigi gibi
pazarlama asamasinda da kullanilabilmektedir. Pazarlama béliimii tarafindan satist
vapilan tirtin verileri sisteme girildiginde blok zinciri sayesinde satis planlamasi verileri
degistirilemez. Verilerin degistirilemeyecek olmast veri giivenligini saglar. Satis
politikast unsurlarinin biiyiik veri sistemine girilmesi sayesinde satig onay siireci otomatik
olarak gerceklesebilecektir. Sistemde bulunan veriler sayesinde tiretim siireci de otomatik

planlanir ve sonuglandirilir.
-Bayiler tarafindan talep edilen {irtinler depolardan bayilere sevk edilmektedir.

-Satilan iirlinlerin evraklar1 (Sevk irsaliyesi, Fatura) KKP programi sayesinde

kesilmektedir.

-Satis1  gergeklesen iirlinlerin tahsilati pazarlama birimi tarafindan tahsil

edilmektedir.

-Kullanilacak olan dijital unsurlar sayesinde satilan iiriinlerin takibi ayna
diinyaya yansiyacag i¢in es zamanli olarak takip edilecektir. Dijital denetimle satilan
tirtin miktart ile depolardan c¢ikan tirtin miktart anlik karsilastirilabilecektir. Akilli
sozlesmeler veri degisimi olmadan fatura, sevk irsaliyesi gibi evraklar tam ve dogru

bicimde sistemde otomatik olusturmasini saglayacaktir. Satisi yapilan tiriinlerin tahsilati
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herhangi bir ek islem yapmaya gerek kalmadan otomatik olarak anlasma yapilan banka
tarafindan tahsil edilecektir. Tahsil edilemeyen tutarlar i¢in hukuki siire¢ bekletilmeden

baslatilacaktir.

Pazarlama siireci dijital denetimin genel ¢alisma prensibi Sekil 29°da verilmistir.
Pazarlama siirecindeki gerceklesen islemlerin tamami ayna diinyaya aktarilarak yapay
zeka tarafindan degerlendirilecektir. Yapay zeka tarafindan yapilan degerlendirme
olumlu ise pazarlama islemleri devam edecektir. Pazarlama siirecinde aksaklik yasanmasi
veya pazarlama islemlerindeki sinirlarin asilmasi durumunda denet¢i/birim sorumlusuna
durum iletilecektir. Denet¢i/birim sorumlusu tarafindan iiretilen ¢6ziim ayna diinyaya
aktarilacaktir. Dijital denetim sayesinde pazarlama iglemleri en ideal diizeyde devam

edecektir.
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Sekil 29: Pazarlama Siirecinde Dijital Denetim
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3.5.3.1. Pazarlama Siirecinde Satis Planlama Algoritmasi

Isletmenin pazarlama birimi iki sekilde satis yapmaktadir. Bu siirecteki veriler
pazarlama boliimii calisanlar1 tarafindan sisteme girilmektedir. Sisteme girilen veriler
yapay zekda ve denetci/birim sorumlusu tarafindan degerlendirilmektedir. Satis

planlamasiyla ilgili 6nerilen algoritma Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30: Pazarlama Siirecinde Satis Planlama Algoritmasi
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-Isletme satis islemlerini iki sekilde yapmaktadir. Bunlardan birincisi satis

planlamast ikincisi ise sipariglerin alinmasidir.

-Ilk olarak satis planlamasi yapilacaktir. Satis planlamasi pazarlama birimi

yetkilileri tarafindan yapilacaktir. Olusturulan satis planlari verileri sisteme girilecektir.

-Yapay zeka sisteme girilen satis planlamasi verilerini ve bliylik veriden aldig1
verileri degerlendirerek belirlenen sinirlar dahilinde ise onay verecektir. Biiyiik veriden
iiretim cihazlar1 verisi, tiretim verisi, piyasa verisi, cografi veriler ve ekonomik veriler
alinacaktir. Belirlenen sinirlar digina ¢ikildiginda denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya

e-posta gonderilecektir.

-Denetci/birim sorumlusu sistemdeki verileri karsilagtirarak veya yeni veriler
ekleyerek karar verecektir. Ret karari verilirse satis planlama siireci tekrar baglayacaktir.
Denetgi/ birim sorumlusunun pazarlama ile ilgili {ist birimden almasi1 gereken izinler var

ise izinleri alarak satis isleminin devam etmesini saglayacaktir.

-Denet¢i/birim sorumlusu veya yapay zeka tarafindan verilen onay ile satis islemi

baglatilacaktir.

-Satis isleminin ikinci ise siparis alinarak yapilmasidir. Alicilar tarafindan gelecek
olan siparisler sisteme otomatik olarak aktarilacaktir. Siirecin otomatik olarak

gerceklesmesi siparis bilgilerinin dogru olmasini ve degistirilmemesini saglayacaktir.

-Alinan siparislerin degerlendirilmesi yapay zeka tarafindan yapilacaktir. Yapay
zeka misteri verilerini, piyasa verilerini, iiretim verilerini, liretim sistemleri verilerini
cografi verileri biiylik veriden alarak degerlendirmeyi yapacaktir. Sisteme izin verilen
aralikta olan siparisler onay alarak satig asamasina gecilecektir. Belirlenen aralig1 asan

siparisler ise denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Onay kismina gecemeyen siparisler denet¢i/birim sorumlusu tarafindan
degerlendirmeye tabi tutulacaktir. Degerlendirmeye alinan siparisler denetg¢i/birim
sorumlusu tarafindan onay kismina ge¢cmezse siparisle ilgili islem yapilmasi i¢in siireg

tekrar baslatilacaktir.

-Satis planlamada oldugu gibi denet¢i/birim sorumlusu veya yapay zeka

tarafindan onay alan siparisler icin satis siireci baslatilacaktir.
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Siparis degerleme ile ilgili yapay zekénin denetci/birim sorumlusuna rapor

gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, miisteri verilerinin ortalama degerin altinda kalmasi durumunu
raporlar. Eger bir miisterinin degeri ortalamanin altindaysa, miisteri ad1 ve degeri
raporlanir. Isletmelerin degisen verilerinin, bu drnekteki verilere gore kod giincellenmesi

yapilmalidir.
def ortalama degerin_altinda kalma raporla(veriler, ortalama):
# Ortalama degerin altinda kalan miisterileri saklamak i¢in bir liste olugtur
altinda kalanlar =[]
# Verileri kontrol et ve ortalamanin altinda kalanlar1 tespit et
for veri, deger in veriler.items():
if deger < ortalama:
altinda_kalanlar.append((veri, deger))
# Eger ortalamanin altinda kalan miisteri varsa, raporla
if altinda_kalanlar:
print("Ortalamanin altinda kalan miisteriler:")
for miisteri, deger in altinda_kalanlar:
print(f" {miisteri}: {deger}")
else:
print("Ortalamanin altinda kalan miisteri bulunamadi.")
# Ornek miisteri verileri (miisteri: deger)
misteri_verileri = {
'Miisteril': 120,
'Miisteri2'": 90,
'Miisteri3": 150,

'Miisteri4": 80,
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'Miisteri5": 110
}
# Miisteri verilerinin ortalama degerini hesapla
ortalama_deger = sum(mdiisteri_verileri.values()) / len(miisteri_verileri)
# ortalama_degerin_altinda kalma raporla fonksiyonunu ¢agir

ortalama degerin_altinda_kalma raporla(miisteri_verileri, ortalama deger)
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3.5.3.2. Pazarlama Siirecinde Akill Sozlesme Algoritmasi

Satin alma boliimiinde kullanilan akilli s6zlesmeler pazarlama boliimiinde de
kullanilacaktir. Kullanilan akilli s6zlesmeler sayesinde pazarlama stireci de daha seffaf
ve kontrol edilebilir hale gelecektir. Akilli s6zlesme hazirlanarak gerekli onay1 aldiktan
sonra alict ve bankaya kodlar1 gonderilecektir. Akilli s6zlesmenin hazirlanmasiyla ilgili

Onerilen algoritma Sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 31: Pazarlama Siirecinde Akilh Sozlesme Algoritmasi
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-Satis planlama siirecinden veya siparis alma siirecinden alinan onay ile akilli

sOzlesme siireci baglatilacaktir.

-Satis islemlerinin gergeklesmesi i¢in akilli sozlesmenin yapilmasi gerekecektir.

Sistem satis sozlesmesini otomatik olarak hazirlayacaktir.

-Hazirlanan sozlesme belirlenen siirlar dahilinde ise yapay zekd sozlesmeye
onay verecektir. Belirlenen sinirlar asiliyorsa denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-

posta gonderilecektir.

-Denet¢i/birim sorumlusu gelen mesaj ile satis sozlesmesini inceleyecektir.
Gerekli diizeltmeleri yaparak ve almasi gereken izin varsa izin alarak sozlesmeyi

diizenleyerek onay verecektir.

-Onay verilen sozlesmenin kodlar1 alici firmaya gonderilecektir. Akilh
sozlesmeler, blok zinciri platformu iizerinde ¢alistirilan ve makine tarafindan okunabilen
kodlardan olugmaktadir. Akilli s6zlesmeler Solidity, Vyper gibi kodlama dilleri ile
yazilabilen bilgisayar programlaridir. Akilli s6zlesmeler kodlarmn taraflara verdigi
imkanlar dahilinde hazirlanabilmektedir. Bu noktada kodlarin dogru bir sekilde
olusturulmasi sézlesmenin dogru bir bicimde calismasini saglayacaktir. Akilli s6zlesme
ile taraflar kendi rizalarina uygun bigimde karsilikli hak ve ytikiimliiliikler igeren bir
sOzlesme yapabilirler. Yapilan sdzlesmede hak ve yiikiimliikler karsilikli olarak otomatik

ilerler (Gitmez, 2023: 90).
-Odeme islemlerin yapilabilmesi i¢in s6zlesme kodlar1 bankaya gonderilecektir.

Akilli s6zlesmenin belirlenen degeri agsmasi ile ilgili yapay zekanin denetgi/birim

sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, belirlenen fiyatin bir esik degerini gegip gegmedigini kontrol eder.
Eger bir sozlesmenin fiyati belirlenen esik degerden yiiksekse, sézlesmenin adini
raporlar. Isletmelerin degisen verilerinin ve esik degere gére kodun giincellenmesi

gerekmektedir.
def fiyat kontrolii(akilli _sdzlesmeler, esik deger):
# Esik degeri gecen akilli sozlesmeleri saklamak i¢in bir liste olustur

gecenler =[]
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# Akilli sozlesmeleri kontrol et ve esik degeri gegenleri tespit et
for s6zlesme, fiyat in akilli_sézlegsmeler.items():
if fiyat > esik deger:
gecenler.append(sozlesme)
# Eger esik degeri gecen akilli sozlesme varsa, raporla
if gecenler:
print("Esik degeri gecen akilli sozlesmeler:")
for s6zlesme in gecenler:
print(sézlesme)
else:
print("Esik degeri gecen akilli s6zlesme bulunamadi.")
# Ornek akilli sézlesme verileri (sozlesme: fiyat)
akilli_sozlesmeler = {
'Sozlesmel': 500,
'Sozlesme?2': 750,
'S6zlesme3': 600,
'Sozlesme4': 450,
'Sozlesme5': 800
}
# Belirlenen esik deger
esik deger =700
# fiyat_kontrolii fonksiyonunu c¢agir

fiyat kontrolii(akilli_s6zlesmeler, esik deger)
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3.5.3.3. Pazarlama Siirecinde Depo Algoritmasi

Depoda kontrol siireci devamli olarak calisacaktir. Mamullerin depoya girisi,

depoda kalma agsamasi ve depodan ¢ikis asamasi hep kontrol edilecektir. Bu sayede

mamuliin kalitesi ve miktar ile ilgili sorunlar en aza indirilecektir. Cikis isleminde de

yapay zekd ve denetci/birim sorumlusu tarafindan kontrol altinda olacaktir. Uriiniin

depodan ¢ikisiyla ilgili 6nerilen algoritma Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 32: Pazarlama Siirecinde Depo Algoritmasi
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-Satis1 yapilan mallarin depodan ¢ikabilmesi i¢in ilk olarak sistemden satis
emrinin verilmesi gerekecektir. Emrin verilebilmesi icin satig sdzlesmesinin yapilmasi

gerekecektir. Satis s6zlesmesi siireci tamamlaninca depoya ¢ikis emri verilecektir.

-Depodan ¢ikis yapilacak {iriinler stirekli olarak sensor, kamera ve dronelar ile
kontrol edilecektir. Depodan ¢ikisi yapilacak iirtintin dogru olup olmadig1 otomatik olarak
kontrol altinda olacaktir. Uriiniin dogruluguyla beraber miktar kontrolii de sensérlerden,

kameralardan ve dronelardan alinan verilerle kontrol edilecektir.

-Uriiniin araca yiiklenebilmesi i¢in sistem tarafindan onay verilmesi gerekecektir.
Limitler asilmiyorsa yapay zekd onayi verecektir. Uriinler belirlenen limiti asiyorsa
sistem tarafindan denetg¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir. Denetgi
kontrolleri ve incelemeleri yaptiktan sonra onay verecektir ya da islemlerin yeniden

yapilmasi i¢in siireci tekrar baglatacaktir.

-Depodan ¢ikis onayi alan {iriinler i¢in fatura otomatik olarak olusturulacak ve

olusturulan fatura muhasebe sistemine kaydedilecektir.
-Faturasi kesilen tirtinlerin depodan ¢ikis1 yapilacaktir.

Depodan ¢ikan mamuliin fazla veya eksik olmasi ile ilgili yapay zekanin
denetci/birim sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmigtir.

Onerilen kod, belirli bir belgeye gdére mamul stoklarin1 kontrol eder ve belirtilen
miktarin istiinde veya altinda olanlar1 raporlar. Eger bir mamul belirtilen miktarin
lizerindeyse, fazla miktarli mamulleri raporlar. Eger bir mamul belirtilen miktarin
altindaysa, eksik miktarli mamulleri raporlar. Isletmelerin degisen verilerinin ve belgeye

gore belirlenen miktarlar i¢in kodun giincellenmesi gerekmektedir.
def mamul_stok kontrolii(mamul belgeleri, belge miktarlari):
# Belgeye gore fazla veya eksik ¢ikan mamulleri saklamak icin bir liste olustur
fazla miktarli mamuller = []
eksik miktarli mamuller = []
# Mamul belgelerini kontrol et ve fazla/eksik olanlar1 tespit et

for mamul, belge in mamul_belgeleri.items():
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if belge in belge miktarlar::
belirtilen_miktar = belge miktarlari[belge]
if mamul belgelerifmamul] > belirtilen_miktar:
fazla miktarli_mamuller.append((mamul, belge, mamul belgeleri[mamul]))
elif mamul_belgeleriimamul] < belirtilen miktar:
eksik miktarli mamuller.append((mamul, belge, mamul belgelerifmamul]))
# Fazla veya eksik mamul varsa, raporla
if fazla miktarli mamuller:
print("Belirtilen belgeye gore fazla ¢ikan mamuller:")
for mamul, belge, miktar in fazla miktarli mamuller:

print(f'{mamul}: Belge {belge}, Stok miktar1 {miktar} (Belirlenen miktar:
{belge miktarlari[belge]})")

else:

print("Belirtilen belgeye gore fazla ¢ikan mamul bulunamadi.")
if eksik miktarli mamuller:

print("Belirtilen belgeye gore eksik ¢ikan mamuller:")

for mamul, belge, miktar in eksik miktarli_mamuller:

print(f'{mamul}: Belge {belge}, Stok miktar1 {miktar} (Belirlenen miktar:
{belge miktarlari[belge]})")

else:
print("Belirtilen belgeye gore eksik ¢ikan mamul bulunamadi.")
# Ornek mamul belge verileri (mamul: belge)
mamul_belgeleri = {
'Mamull": 'BELGEO001",
'Mamul2": 'BELGE002',

'Mamul3': 'BELGEO001",
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'Mamul4': ' BELGEO003',
'Mamul5': 'BELGE002'

b
# Belgeye gore belirtilen miktarlar

belge _miktarlar = {
'BELGEO001": 120,
'BELGEO002": 90,
'BELGEO003": 150

b

# Mamul stok kontroli

mamul_stok kontrolii(mamul belgeleri, belge miktarlar1)
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3.5.3.4. Pazarlama Siirecinde Mamul Sevkiyat Algoritmasi

Mamullerin depodan ¢ikmasi ile diger depoya ulagmast siireci dijital olarak takip
edilecektir. Herhangi bir sorun olursa veya sorun ¢ikma ihtimali olursa yapay zeka ve
denet¢i/birim sorumlusu tarafindan ¢6ziim tliretilmeye ¢alisacaktir. Olusturulan sistem ile
mamuliin istenen kalite, miktarda ve zamanda teslim edilmesi saglanacaktir. Sekil 33’te

Onerilen sevkiyat siireci algoritmasi verilmistir.
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Sekil 33: Pazarlama Siirecinde Mamul Sevkiyat Algoritmasi
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-Depodan ¢ikis emrinin alinmasiyla birlikte {iriiniin sevkiyatini1 saglayacak araca

yiikleme iglemi baslatilacaktir.

-Uriin araca yiiklenirken aracta bulunan sensorler vasitasiyla miktar Sl¢iimii
gergeklestirilecektir. Yiiklenmesi gereken liriin miktarina ulasilmazsa yiikleme islemi
tekrar edilecektir. Fazla yiikleme yapilirsa iiriin kontrol edilerek depoya geri alinacaktir.

Bu sayede fazla veya eksik iiriiniin depodan ¢ikmasi engellenmis olacaktir.

-Nakliye araci nesnelerin interneti ile her an takip edilecektir. Aracin ortalama
stirlis hizi, yol durumu ve {iriin durumu gibi bilgiler alinarak sevkiyat kontrol altinda
tutulacaktir. Beklenmeyen bir durum gergeklesirse ya da yapay zekad tarafindan

hesaplanan problemler denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta ile gonderilecektir.

-Denet¢i/birim  sorumlusuna gelen mesaj ile c¢alismalara baslanacaktir.
Beklenmeyen bir durumun olmasi halinde problemin hizli bir sekilde ¢oziimlenmesi
saglanacaktir. Yapay zekad tarafindan hesaplanan problemler ise gerceklesmeden
¢dziimlenecektir. Bu sayede iiriin istenilen zamanda teslim edilebilecektir. Uriiniin teslim
sartlarmin yerine getirilmesiyle cezai unsurlarin oniine gecilmis olacaktir. Ayrica {iriiniin

herhangi bir zarar gérmeden teslim edilmesiyle iade islemininde 6niine gecilecektir.
-Mamuliin aliciya teslim edilmesiyle satis algoritma siireci sona erecektir.

Yiiklenen mamuliin fazla veya eksik olmasi ile ilgili yapay zekanin denet¢i/birim

sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, belirli bir belgeye gére mamul stoklarmi kontrol eder ve belirtilen
miktarin istiinde veya altinda olanlar1 raporlar. Eger bir mamul belirtilen miktarin
lizerindeyse veya altindaysa, islemi tekrar ettirmek {izere raporlar. Isletmelerin degisen

verilerine ve belgeye gore belirlenen miktarlar i¢in kodun gilincellemesi gerekmektedir.
def ylikleme kontrolii(mamul belgeleri, belge miktarlari):
# Belgeye gore fazla veya eksik ¢ikan mamulleri saklamak icin bir liste olustur
fazla miktarli mamuller = []
eksik miktarli mamuller = []
# Mamul belgelerini kontrol et ve fazla/eksik olanlar1 tespit et

for mamul, belge in mamul_belgeleri.items():

137



if belge in belge miktarlar::
belirtilen_miktar = belge miktarlari[belge]
if mamul belgelerifmamul] > belirtilen_miktar:
fazla miktarli_mamuller.append((mamul, belge, mamul belgeleri[mamul]))
elif mamul_belgeleriimamul] < belirtilen miktar:
eksik miktarli mamuller.append((mamul, belge, mamul belgelerifmamul]))
# Eger fazla veya eksik mamul varsa, islemi tekrar ettir
if fazla miktarli mamuller or eksik miktarli mamuller:
print("Yiikleme islemi tekrar ettirilecek:")
for mamul, belge, miktar in fazla miktarli mamuller + eksik miktarli mamuller:

print(f'{mamul}: Belge {belge}, Stok miktar1 {miktar} (Belirlenen miktar:
{belge miktarlari[belge]})")

# Burada tekrar islemi baslatmak i¢in gerekli kodlar yer alabilir
else:
print("Yiikleme islemi tekrar ettirilecek mamul bulunamadi.")
# Ornek mamul belge verileri (mamul: belge)
mamul_belgeleri = {
'Mamull': 'BELGEO0O1",
'Mamul2': 'BELGE002',
'Mamul3": 'BELGEO001",
'Mamul4": 'BELGEO003",
'Mamul5': 'BELGE002'
}
# Belgeye gore belirtilen miktarlar

belge miktarlar = {

138



'BELGEO001": 120,
'BELGE002": 90,
'BELGE003": 150
b
# Yiikleme kontrolii ve islemi tekrar ettirme

yiikkleme kontrolii(mamul belgeleri, belge miktarlar)
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3.5.3.5. Pazarlama Siirecinde Akillh Sozlesme Teslim Algoritmasi

Pazarlamanin son asamas1 malin teslim edilerek tahsil islemenin gerceklesmesini
saglamaktir. Akilli sozlesmeler If-then prensibi (eger sOyle ise boyle yap) ile ¢alisir ve bu
prensip ile sozlesme tahsille sonuglanir ya da iptal olur. Malin teslim asamasiyla ilgili

Onerilen algoritma Sekil 34’te verilmistir.
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Sekil 34: Pazarlama Siirecinde Akillh Sozlesme Teslim Algoritmasi
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-Sevkiyati gercgeklestirilen mamul alict tarafindan teslim alinacaktir. Teslim

aninda tirliniin miktar1 anlik olarak sensorler sayesinde kontrol edilecektir.

-Mamuliin teslim edilmesiyle alic1 tarafindan kontrol edilme siireci baslayacaktir.
Kontrol edilen mamul onay alirsa tahsil siireci baglayacaktir. Mamul i¢in onay alinmazsa

sistem tarafindan denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir.

-Denet¢i/birim sorumlusu gelen mesajdaki rapora gore analiz yapacaktir. Analiz
sonucuna gore mamul ile ilgili sorun ¢oziiliirse tahsil siireci baglatilacaktir. Mamul ile

ilgili sorun ¢ozlilmezse iade siireci baslatilacaktir.

-Mamul teslim onay1 almasiyla akilli s6zlesme otomatik olarak tahsil islemini
baslatacaktir. Alict isletmenin sistemi otomatik olarak 6deme yapacak kuruma ileti
gonderecektir. Iletiyi alan kurum alic1 isletmenin hesabindaki parayi isletmenin hesabina

aktaracaktir. Hesaba para aktarimi gergeklestiginde akilli s6zlesme siireci sona erecektir.

-Mamul onay almadiginda ise iade siireci baslayacaktir. Mamul satis sevkiyat
siirecindeki islemler iade siirecinde de gergeklesecektir. Mamuliin miktar1 kontrol
edilecektir, mamuliin sevk siireci kontrol altinda olacaktir ve isletmeye gelen mamuliin

giris kontrolii yapilacaktir.

-Isletmeye gelen mamuliin detayli incelemesi yapilacaktir. Iadeye sebep olan
nedenler arastirilarak mamuller ikinci kalite deposuna gonderilecektir. Arastirma sonucu
elde edilen veriler biiylik veriye kaydedilerek yapay zeka tarafindan benzer hatalarin

olmamasi i¢in gerekli diizeltmeler yapilacaktir.
-Mamuliin isletmeye iade edilmesiyle akill1 s6zlesme siireci sona erecektir.

Teslim edilen mamuliin akilli sézlesme sartlarina uymamasi ile ilgili yapay
zekanin denetgi/birim sorumlusuna rapor géndermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmistir

Onerilen kod, teslim edilen mamullerin akilli sézlesme sartlarina uymasini kontrol
eder. Eger bir mamul belirtilen sartlara uymuyorsa, mamuliin 6zellikleri ve beklenen
degerlerle birlikte raporlar. Isletmelerin degisen verilerine ve akilli sézlesmenin sartlarna

gore kodun giincellemesi gerekmektedir.

def akilli_s6zlesme kontrolii(mamul listesi, akilli_s6zlesme sartlar1):
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# Akilli sozlesme sartlarina uymayan mamulleri saklamak i¢in bir liste olustur
uymayanlar = []
# Mamul listesini kontrol et ve sartlara uymayanlar1 tespit et
for mamul, 6zellikler in mamul_listesi.items():
for 6zellik, deger in 6zellikler.items():

if ozellik in akilli_sozlesme sartlart and deger I=

akilli_so6zlesme_sartlari[6zellik]:
uymayanlar.append((mamul, 6zellik, deger))
# Eger sartlara uymayan mamul varsa, raporla
if uymayanlar:
print("Akilli s6zlesme sartlarina uymayan mamuller:")
for mamul, 6zellik, deger in uymayanlar:

print(f" {mamul}: {0zellik }={deger} (Beklenen deger:
{akilli_s6zlesme sartlari[6zellik]})")

else:
print("Akilli s6zlesme sartlarina uymayan mamul bulunamadi.")
# Ornek mamul listesi (mamul: {6zellik: deger})
mamul_listesi = {
'Mamull": {'Kalite": 'Yiiksek', 'Renk': 'Mavi', 'Boyut": 'Biiyiik'},
'Mamul2": {'Kalite": 'Orta’, 'Renk": 'Sar1', 'Boyut": 'Orta'},
'Mamul3": {'Kalite'": 'Diislik', 'Renk": 'Kirmiz1', 'Boyut'": 'Biiyiik'},
'Mamul4": {'Kalite": 'Yiiksek', 'Renk'": 'Sart', 'Boyut': 'Orta'},
'Mamul5": {'Kalite": 'Orta’, 'Renk': 'Mavi', 'Boyut": 'Biiyiik'}
b
# Akilli s6zlesme sartlari

akilli_s6zlesme sartlar1 = {
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'Kalite": 'Yiksek',
'Renk': "Mavi',
'Boyut": 'Biiyiik'

b

# Akilli sozlesme kontrolii

akilli_s6zlesme kontrolii(mamul listesi, akilli_sdzlesme sartlart)
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3.5.4. insan Kaynaklan Siirecinde Dijital Denetim

Isletmeler agisindan insan kaynaklar1 dénemli unsurlarin basinda gelmektedir.
Insan kaynaklar1 {iretim maliyeti, iiretim kalitesi vb. unsurlar1 agisindan i¢ denetimi
yakindan ilgilendirir. Bu ylizden insan kaynaklarmin dogru sekilde takip edilmesi
isletmeler igin 6nem arz etmektedir. Isletmenin siirekli denetimde gergeklestirdigi ve

dijital i¢ denetimde gerceklesmesi planlanan agamalar anlatilmistir.

-Isletmemizde ¢alisanlarin ise giris ve ¢ikis saatleri dijital kimlik kartlari ile takip
edilmektedir. Kartlarin okutulmasiyla KKP programima veriler otomatik olarak

islenmektedir.

-Dijital denetim ile manyetik kartlar yerine yiiz tanmima sistemi veya parmak
okuyucu sistemler kullanilarak kimlik kartini baskasinin kullanmasinin éniine gegilmis
olacaktir. Veriler blok zinciri yapisiyla saklanacag: i¢in baska kullanicimin verileri

degistirmesi onlenmig olacaktir.
-Isletmede iiretim biriminde ¢alisanlar ek mesaiye tabidir.

-Calisanlarin ~ tcretleri KKP  programima yiliklenen veriler sayesinde

hesaplanmaktadir.

-Yiiz tanmima sisteminde alinan veriler sayesinde is¢iler iiretimin hangi safhasinda

calistyorsa maliyet o safhaya yiiklenebilecektir.

-Iscilerin devamli takibi ve calisma verilerinin ayna diinyaya aktarilmasi
sayesinde c¢esitli analizler yapilarak ¢alisanlarin daha verimli olmasi saglanabilecektir.

Verim sayesinde isletmenin maliyetlerinde azalma gerceklesebilecektir.

-Iscilerin ikiz diinyaya aktarilan verileri, kullanilan kurumsal kaynak planlamas:

programi sayesinde ticret hesaplamalart dogru bir sekilde olacaktir.
-Hesaplanan iicretler muhasebe finansman birimi tarafindan 6denmektedir.

-Is¢ilerle yapilacak olan akilli sézlesmeler sayesinde iscinin sézlesmede yer alan
edimlerini yerine getirmesiyle iicret 6demeleri otomatik hesaplanabilecektir. Hesaplanan

ticret tutarlari hi¢bir isleme gerek kalmadan odenebilecektir.
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Insan kaynaklar siireci dijital denetimin genel c¢aliyma prensibi Sekil 35°de
verilmistir. Insan kaynaklarinda gergeklestirilen islemlerin tamami ayna diinyaya

aktarilacaktir. Islemler bu diinyadan takip edilecektir.
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Personel Optimum
Sozlesme
Verileri

Kontrol modelleri,
Onlemier
¢alisma Sartian, Otomatik
Girig-Ciks Veri,
Calksma Durumu,

Tahminler ve

Maas Odeme
Otomatik Bordro

Belirlenen Sinirtar
Diginda lglem

Sekil 35: insan Kaynaklar Siirecinde Dijital Denetim

146



3.5.4.1. insan Kaynaklan Siirecinde Akilli S6zlesme Algoritmasi

Isletmede caligmaya baslayan her personelle akilli sdzlesme yapilacaktir. Akilli
sozlesme sayesinde personelin ozliik haklar1 otomatik olarak isleyecektir. Insan

kaynaklar siireci onerilen algoritmasi Sekil 36’da verilmistir.

CALISMA
SARTLARI VERI

l

X

/ BUYUK VERI

YAPAY ZEKA

CALISMA
SARTLARI

EVET

&
>~
<
-

4 DENETCi/ BIRiM A
AKILLI SOZLESME SORUMILUSU AKILLI SOZLESME

MAVI YAKALI KONTROL BEYAZ YAKAL

AKILLI SOZLESME
BANKA GONDER

BITIR

Sekil 36: insan Kaynaklar Siirecinde Akilh Sézlesme Algoritmasi
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-Isletmede calisacak olan personel icin galisma sartlar1 verisi olusturulacaktir.
Personelin ne zaman, hangi siirede, hangi birimde ve hangi vasifla ¢alisacagi verisi

sisteme girilecektir. Yapay zeka bu verileri alarak degerlendirme yapacaktir.

-Biiyiik veriden sektorde calisanlarin verileri, ortalama maas verileri ve sendika

verileri alinacaktir.

-Alinan verilerle yapay zeka tarafindan isletme ve personel i¢in en iyi diizeyde
sozlesme sartlar1 belirlenecektir. Olusturulan sartlar sayesinde isletme ve personelin zarar
gormeden caligsabilmesi saglanacaktir. Olusturulan sartlar belirlenen sinirlar i¢inde ise
sO0zlesme hazirlanacaktir. Sinirlar disina ¢ikilirsa denetci/birim sorumlusuna mesaj veya

e-posta gonderilecektir.

-Isletme personeli mavi yakali ve beyaz yakal olarak takip etmektedir. Akilli
sozlesmelerde mavi yakali ve beyaz yakali olarak diizenlenecektir. Olusturulan s6zlesme

ile isletme ve caligsan arasindaki iglemler otomatik olarak siirdiiriilecektir.

-Caligma sartlar1 ile ilgili belirlenen sinirlar asildiginda denet¢i/birim sorumlusuna
mesaj veya e-posta gonderilecektir. Denetci/birim sorumlusu sozlesme sartlarini
inceleyerek gerekli diizeltmeleri yaparak ya da degisiklik yapmadan sodzlesmenin

hazirlanmasi i¢in onay verecektir.

-Personelin maaslarinin 6denmesi i¢in olusturulan sézlesmenin kodlar1 bankaya

gonderilecektir.

Calisma sartlariin  ortalama degerleri asmasi ile ilgili yapay zekanin
denet¢i/birim sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmigtir.

Onerilen kod, iscilerin sendika, vasif ve siire gibi belirli 6zelliklerin belirtilen
s0zlesme sartlarina uymamasini kontrol eder. Eger bir is¢inin bir 6zelligi belirtilen sarti
astyorsa, is¢inin adim ve ilgili &zelliklerin degerlerini raporlar. Isletmelerin degisen

verilerine ve s6zlesme sartlarina gore kodun giincellemesi gerekmektedir.
defis¢i sozlesme kontrolii(¢calisma_verileri, sozlesme_sartlari):
# Ortalama degerleri asan ¢alisma verilerini saklamak i¢in bir liste olustur

asanlar =[]
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# Isci calisma verilerini kontrol et ve ortalama degerleri asanlari tespit et
for is¢i, veriler in ¢caligma_verileri.items():
sendika, vasif, siire = veriler['sendika'], veriler['vasif'], veriler['siire']

if (sendika > sozlesme sartlari['sendika']) or (vasif > sézlesme sartlari['vasif']) or

(slire > sozlesme_sartlari|'stire']):
asanlar.append((isci, sendika, vasif, siire))
# Eger ortalama degerleri asan ¢alisma verisi varsa, raporla
if asanlar:
print("Isci s6zlesme sartlarina uymayanlar:")
for isci, sendika, vasif, siire in asanlar:
print(f" {isci}: Sendika={sendika}, Vasif={vasif}, Siire={siire}")
else:
print("Isci s6zlesme sartlarina uymayan is¢i bulunamads.")
# Ornek isci sdzlesme sartlari (6zellik: ortalama)
sOzlesme sartlar1 = {
'sendika': 5,
‘vasif': 4,
'stire”: 9
}
# Ornek isci calisma verileri (isci: {6zellik: deger})
caligma_verileri = {
Tscil": {'sendika': 6, 'vasif': 3, 'siire": 8},
s¢i2": {'sendika': 4, 'vasif': 5, 'siire": 10},
sci3": {'sendika': 5, 'vasif': 4, 'siire: 11},

scid": {'sendika': 6, 'vasif': 4, 'siire': 8},
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TsciS": {'sendika': 5, 'vasif': 3, 'siire": 9}
}

# Isci sozlesme sartlar1 kontrolii

i1s¢1_sozlesme kontrolii(calisma_verileri, sozlesme_sartlari)
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3.5.4.2. Insan Kaynaklar Siirecinde Bordro Algoritmasi

Personelin bordro hazirlama islemleri sistem tarafindan otomatik olarak

yapilacaktir. Otomatik olarak isleyen bordro siireci Oneri algoritmasi Sekil 37°de

BEYAZ YAKALI
GIRIS-GIKIS VERI

BEYAZ YAKALI
CALISMA VERI

!

HAYIR

EVET

verilmistir.
BASLA
MAVI YAKALI
GIRIS-CIKIS VERI
MAVI YAKALI
CALISMA VERI
HAYIR DENETCI/ BIRIM
SORUMLUSU
KONTROL
m
>
w
BORDRO HESAPLA
BITIR

Sekil 37: insan Kaynaklar Siirecinde Bordro Algoritmasi
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-Mavi yakali ve beyaz yakali personellerin giris ve ¢ikis verileri sistemden
alinacaktir. Personelin isletmeye giris ve ¢ikist parmak iziyle veya yiiz okumayla takip
edilecektir. Giris ve ¢ikislarin kontroliiniin belirtilen yontemlerle yapilmasi sayesinde

isletmeye baska kisilerin girmesi engellenmis olacaktir.

-Mavi yakal1 ve beyaz yakalilarin bordro hesaplamalar1 farklilik gostermektedir.
Mavi yakalilarda ek mesai uygulamasi vardir. Ek mesailerin ve performans édemelerin
dogru hesaplanabilmesi i¢in yiiz okuma sistemi iiretim biriminde de kullanilacaktir. Yiiz
okuma sistemi sayesinde ¢alisanlarin anlik verileri alinarak kaydedilecektir. Satha iiretim
sistemi kullanildigindan mavi yakalilarin calistigi sathaya maliyet yiiklemesi dogru

sekilde olacaktir. Beyaz yakalilarda ise izin, rapor vb. veriler sisteme girilecektir.

-Alman veriler yapay zeka tarafindan degerlendirilecektir. Verilerde herhangi bir
sorun bulunmazsa bordro hesaplama asamasina gecilecektir. Verilerde sorun tespit
edilirse denetci/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta gonderilecektir. Bu sekilde bordro

hatalarinin en aza indirgenmesi saglanacaktir.

-Denet¢i/birim sorumlusu gelen mesaj tizerine ¢alisanlarla ilgili verileri alacaktir.
Veriler tizerinde gerekli caligmalar1 yaparak degerlendirecektir. Degerlendirme

sonucunda, diizeltme varsa yaparak bordro i¢in onay verecektir.
-Onay alan verilerle bordro sistem tarafindan otomatik olarak diizenlenecektir.

Calisma verilerinin degerlendirilmesi ile ilgili yapay zekanin denet¢i/birim

sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida verilmistir.

Onerilen kod, iki is¢i veri setini karsilastirir ve belirli bir kritere uymayan iscileri
raporlar. Ornegin, burada kriter, iki deger arasindaki farkin belirli bir limitten biiyiik olup
olmadigii kontrol eder. Isletmelerin degisen verilerine ve kriterlere gore kod

giincellenmelidir.

defisci_veri kontrolii(veril, veri2, kriter):
uymayanlar = []
# Isci verilerini karsilastir ve belirli bir kritere uymayanlari tespit et
for is¢i, degerl in veril.items():

deger2 = veri2.get(Isci)
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if deger?2 is not None and kriter(degerl, deger2):
uymayanlar.append((is¢i, degerl, deger2))
# Eger belirli bir kritere uymayan is¢i varsa, raporla
if uymayanlar:
print("Belirli bir kritere uymayan is¢iler:")
for is¢i, degerl, deger2 in uymayanlar:
print(f"{isci}: Degerl={degerl}, Deger2={deger2}")
else:
print("Belirli bir kritere uymayan is¢i bulunamadi.")
# Ornek isci verileri
veril = {
Tscil': 30,
Tsci2": 40,
Tsci3": 35,
Tscid4': 25,
Tscis': 45
}
veri2 = {
Tseil": 32,
Tsci2': 39,
Tsci3': 38,
Tscid": 22,

TscisS": 48
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# Kritere gore isci verilerini kontrol etme fonksiyonu (Ornegin, farkin belirli bir limiti

agmasi)

def kriter(degerl, deger2):
fark = abs(degerl1 - deger2)
return fark > 5

# Isci verilerini kontrol etme

is¢i_veri_kontrolii(veril, veri2, kriter)
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3.5.4.3. insan Kaynaklan Siirecinde Akilli S6zlesme Odeme Algoritmasi

Calisanlarin ticret 6demelerinin gerceklesmesi i¢in akilli s6zlesmenin sartlarinin
yerine getirilmesi gerekmektedir. Calisanlarin {icretlerinin 6denmesiyle ilgili 6nerilen

algoritma Sekil 38’de verilmistir.

BASLA
BORDRO VERI AL
BITIR
AKILL DENETCI/ BIRIM )
SOZLESME SORUMLUSU ODEME YAP
ONAY KONTROL
A
» BANKA ODEME EMRI

Sekil 38: insan Kaynaklar Siirecinde Akill S6zlesme Odeme Algoritmasi
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-Sistem tarafindan olusturulan bordro ¢alisanlarin iicret 6demesi icin akilli

sO6zlesmenin onay safhasini baglatacaktir.

-Olusturulan bordro ve akilli s6zlesme sartlar1 degerlendirmeye tabi tutulacaktir.
Olusturulan bordro sézlesme ile uyusuyorsa yapay zeka tarafindan onay verilecektir.
Onay verilmeyen bordrolar igin denet¢i/birim sorumlusuna mesaj veya e-posta

gonderilecektir.

-Onay verilmeyen bordrolar degerlendirmeye tabi tutularak gerekli islemlerden

sonra 6deme emri verilecektir.

-Sozlesmenin onay almasindan sonra bankaya ddeme emri otomatik olarak

gonderilecektir.

-Banka calisanlarm ddemelerini hesaplarina yatiracaktir. Icinde bulunulan ay igin

islemler tamamlanmis olacaktir. Gelecek ay icin sistem aynen devam edecektir.

Bordro verisi ve akilli sozlesme sartlarinin kontrol edilmesi ile ilgili yapay
zekanin denetci/birim sorumlusuna rapor gondermesi ile ilgili 6rnek Python kodu asagida

verilmistir.

Onerilen, bordro verilerini ve akilli sdzlesme sartlarmi kontrol eder. Eger bir
is¢inin bir 6zelligi beklenen degerle uyusmuyorsa, is¢inin adini, 6zelligini, degerini ve
beklenen degeri raporlar. Isletmelerin degisen verilerine ve akilli sézlesme sartlarina gore

kod giincellenmelidir.
def bordro_kontrolii(bordro_verileri, akilli_sdzlesme sartlari):
uymayanlar = []
# Bordro verilerini kontrol et ve akilli s6zlesme sartlarina uymayanlari tespit et
for isci, 6zellikler in bordro_verileri.items():
for 6zellik, deger in Ozellikler.items():

if ozellik in akilli_sozlesme sartlar and deger I=

akilli_sozlesme sartlari[6zellik]:
uymayanlar.append((is¢i, 6zellik, deger, akilli_sozlesme sartlari[6zellik]))

# Eger uyumsuzluk varsa, raporla
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if uymayanlar:
print("Akilli sézlesme sartlarina uymayan bordro verileri:")
for is¢i, 6zellik, deger, beklenen deger in uymayanlar:
print(f"{isci}: {0zellik}={deger} (Beklenen deger: {beklenen deger})")
else:

print("Akilli sézlesme sartlarina uymayan bordro verisi bulunamadi.")

# Ornek bordro verileri (is¢i: {6zellik: deger})
bordro verileri = {
Tscil": {'sendika': 'A’', 'maas": 3000, 'tatil giinleri: 10},
Tsci2": {'sendika': 'B', 'maas": 3500, 'tatil_giinleri": 12},
Tsci3": {'sendika': 'A', 'maas": 3200, 'tatil _giinleri': 8},
Is¢i4'": {'sendika': 'C', 'maas': 2800, 'tatil_giinleri": 14},
TsciS": {'sendika': 'B', 'maas': 3300, 'tatil giinleri": 11}
b
# Akilli s6zlesme sartlar1 (6zellik: deger)
akilli_s6zlesme sartlar1 = {
'sendika': 'A’,
'maas': 3200,
'tatil _gtinleri': 10
b
# Bordro kontrolii

bordro_kontrolii(bordro_verileri, akilli_s6zlesme sartlar1)
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3.5.5. Dijital Denetimde Muhasebe Islemleri ve Kontroller

I¢ denetim sisteminde KKP programinda olusturulan kontrol noktalar1 sayesinde
muhasebe evraklari ve islemleri dogru bir bigimde kaydedilmeye ¢alisilmaktadir. Dijital
denetim sayesinde kayit islemleri gergeklestirilirken olusabilecek hata ve hileler en aza
hatta sifir hataya indirilebilecektir. Biitiin islemlerin elektronik ortamda olmasi sayesinde
muhasebe evraklarmin yerini dijital belgeler alacaktir. Olusturulacak blok zinciri kayit

sistemiyle kayitlarda degisiklik yapilmasinin 6niine gegilecektir.
3.5.5.1. Evraklarin Kaydedilmesi

Isletmenin uyguladig: siirekli denetim sisteminde evraklarin kaydedilmesi
asamasinda KKP programina tanimlanan evrak tiirleri ile evrakin sisteme girildigi yerdeki
evrak tiirli birbiri ile uyusmuyorsa sistem uyar1 vermektedir. Uyar1 ekrani sayesinde
yanlis evrak kaydi ger¢eklesmemektedir. Sistemde tanimli olan evrak tiirii dogru veri giris
ekranina girildiginde kayit islemi gerceklesmektedir. Evraklar kullaniciya izin verildiyse
silinebilmektedir. Yapilan islem log takibi sayesinde hangi kullanici tarafindan ne zaman

yapilmig goriintiillenebilmektedir.

Dijital i¢ denetimde sisteme girilmesi gereken evrak ve kayitlarin sayisi
olusturulan dijital yap1 sayesinde giinlimiizdekinden ¢ok daha az olacaktir. Yapilan
islemler dijital unsurlar vasitasiyla otomatik olarak kayit altina alinacaktir. Dijital
unsurlarla olusacak evraklar dogru tanimlandiginda herhangi bir hata olmadan kayzt altina
alinmas1 gereken noktada kaydolacaktir. Sistemde bulunan verilerin degistirilmesi de

neredeyse imkansiz olacaktir.
3.5.5.2. Kasa Islemleri

Isletmenin uyguladig1 siirekli denetim sisteminde kasa islemleri yapilirken
7.000,00 TL’lik tutar sinir olarak kullanilmaktadir. 7.000,00 TL’nin altindaki islemler
kasadan yapilabiliyorken {izerindeki islemler banka aracilig1 ile gerceklestirilmektedir.
7.000,00 TL ve tlizeri vergi islemlerinde ise kasadan ddeme yapilmaktadir. Kullanilan
KKP programinda édemelerle ilgili herhangi bir uyar1 noktas1 bulunmamaktadir. Uyari

sisteminin olmamasi yanlis 6deme yapilma ihtimali ortaya ¢ikarmaktadir.

Dijital denetim islemlerinde kasa ile ilgili islemler neredeyse yok denecek kadar

az olacaktir. Kullanilacak olan akilli s6zlesmeler sayesinde tahsilat ve 6deme islemleri
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otomatik olarak banka araciligr ile gerceklesecektir. Gergeklesecek olan tahsilat
O0demelerde sozlesmelerin sartlar1 tamamen gegerli olacagi icin tutarlarda ve tarihlerde

yanliglik olma ihtimali ortadan kalkacaktir.

Kasa hareketlerinin az olmasi nakitler iizerinde hile ve hatay1 en aza inmesini

saglayacaktir.
3.5.5.3. Doviz islemleri

Isletmenin uyguladig: siirekli denetim sisteminde doviz islemlerinin muhasebe
kayitlarinda hata olmamasi i¢in her hesaba doviz cinsi tanimlamasi yapilmistir. Yanlis

para birimi ile islem yapilmamasi i¢in programda kontrol noktalar1 bulunmaktadir.

Akalli s6zlesmeler kullanildiginda dovizli mal alim satim islemleri, kredi islemleri
ve duran varlik islemlerinin muhasebe kayitlarinda akilli s6zlesmelerin  dogru

tanimlanmasiyla hatali kayit ihtimali olmayacaktir.
3.5.5.4. Belge Islemleri

Isletmenin uyguladig: siirekli denetim sisteminde belgeler sisteme girilirken kayit
hatalarin olmamasi igin KKP programinda kontrol noktalar1 belirlenmistir. Faturalarin
muhasebe kaydi yapilirken cari hesap kullanilmalidir. Cari hesap kullanilmadan kayit
islemi gerceklesmemektedir. KDV iceren belgeler fatura olarak kaydedilmelidir. Banka

dekontlarmin muhasebe kayitlarini yapmak i¢in dekont seri numaralar1 dogru olmalidir.

Alim satim iglemlerinde kullanilacak olan akilli s6zlesmelerle muhasebe fisleri
otomatik olarak kaydedilecektir. Alim satim islemi dogru olarak gergeklestiginde cari
hesap kaydi, satis hesap kaydi ve ddeme secenek kaydi sozlesmenin unsuruna gore
gerceklesecektir. Banka aracifiyla yapilacak 6deme ve tahsilat islemleri otomatik olarak
yapilacaktir. Otomatik yapilan 6deme ve tahsilat islemlerinin muhasebe kayitlari da islem

gergeklestikten sonra otomatik olarak kayit altina alinacaktir.
3.5.5.5. Cek islemleri

Isletmenin uyguladig siirekli denetim sisteminde isletme alinan ve verilen ¢ekleri
sisteme kaydederken hatali muhasebe kaydi olmamasi i¢in KKP programinda cesitli
kontrol noktalar1 belirlemistir. Alinan ve verilen ¢ekler i¢in ayr1 ayri sisteme tanimlanan

belge tiirleri bulunmaktadir. Bu belge tiirline gore c¢eklerin borglu veya alacakli hesaba
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dogru kaydedilmesi saglanmaktadir. Secgilen belge tiiriine gore islem gerceklesmez ve

sistem hata uyaris1 vermektedir.

Alinan ceklerin tahsilinin yapilmasi durumunda sisteme kaydedilirken hata
olmamas1 i¢in kullanilacak belge tirii belirtilmistir. Belge tiiriiniin 6zelligine gore

hesaplar dogru sekilde bor¢lu ve alacakli olarak ¢aligmaktadir.

Verilen ¢ek ve 6deme emirlerinin 6demesinin yapilmasi islemlerinde de farkli bir
belge tiirli olusturulmustur. Olusturulan belge tiirii ile alinan 103 Verilen Cekler ve
Odeme Emirleri hesabi bor¢lu olarak 102 Bankalar hesabi ise alacakli olarak

caligmaktadir. Yapilan bu tanimlama ile yanlis kayit isleminin 6niine gegilmektedir.

Dijital sistemde c¢eklerde bulunan kare kod ile sisteme giris yapilmasinin
saglanmasiyla kayit hatalarinin 6niline gecilmis olacaktir. Kare kod sayesinde ¢ek
numarasi, ¢cek sahibi ve banka bilgileri dogru olarak sisteme girilecektir. Kredi Kayit
Biirosunun olusturdugu uygulama sayesinde ¢ekin iizerinde bulunan kare kod okutularak
cek kesidecisinin 6deme performansi kontrol edilebilmektedir. Ayrica ¢ek tlizerindeki
bilgi ile sistemdeki bilgiler karsilastirilabilmektedir. Cek bilgilerinin kayitlarda olup
olmadigi, c¢ekin kayip veya calinti bildiriminin yapilip yapilmadigr bilgisine
ulagilmaktadir (Findeks, 2023). Verilen bu hizmetin kullanilmasiyla dijital denetim
diinyasina bir adim daha yaklasilmistir. Ceki keside eden firmalarin veya kisilerin 6deme
performansinin tespit edilmesiyle denetimde olmasi gerek risk odakli denetim unsuru da
ger¢eklesmektedir. Cek verilerinin dogru olarak sisteme girilmesiyle yapay zeka ve
bliylik veri sayesinde ¢ekin anlik risk analizleri yapilabilecektir. Risk unsurunun artmasi
durumunda riziko ger¢eklesmeden bu duruma miidahale edilebilecektir. Erken uyari

sayesinde isletme olagandis1 zarardan korunabilecektir.
3.5.5.6. Cari Tahsilat Islemleri

Isletmenin uyguladig: siirekli denetim sisteminde carilerden alacaklarin tahsil
edilme islemleri i¢cinde KKP programinda kontrol noktalar1 olusturulmustur. Isletme
tahsilat islemlerini banka araciligiyla yapmaktadir. Kayit sirasinda 102 Bankalar hesab1
ve 120 Alicilar hesab1 kullanilmalidir. Banka hesabi bor¢landirilmakta, 120 Alicilar
hesab1 alacaklandirilmaktadir. Hesaplar yanlis olarak kaydedilmeye c¢alisildiginda hata

uyarisi vermektedir.
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Cari hesaplar ile ilgili bor¢ ve alacak kayitlar1 sistem tarafindan kesilen faturalar
ve akilli sozlesmelerle entegre edilerek takip edilebilecektir. Vadesi gelen alacaklarda

akilli s6zlesme sayesinde isleme gerek kalmadan tahsil edilebilecektir.
3.5.5.7. Banka Kredileri

Isletmenin uyguladig1 siirekli denetim sisteminde isletme tarafindan kredi
islemleri yapilirken isletmeye ait banka hesaplari kullanilmaktadir. Baska hesaplar
tizerinden iglem yapilmamaktadir. Kredi alma ve 6deme islemleri i¢in bankalar muhasebe
kodu kullanilmaktadir. Islemler kayit altina alinirken bankalar hesabi kullanilmasi
gerekmektedir. Olusturulan kontrol noktalar1 sayesinde eksik veya hatli islemlerde sistem

uyar1 vermektedir.

Olusturulacak dijital denetim mekanizmasi sayesinde muhasebe islemleri hata
olmadan kayit altina alinabilecektir. Kredi ¢ekme ve odeme islem siirecleri de
kullanilacak  akilli  sozlesmeler sayesinde degistirilmeden otomatik olarak

gerceklestirilebilecektir.
3.5.5.8. Cevre Kontrolleri

Sirket liretim yaparken atik gaz c¢ikartmaktadir. Bu atik gazlarin Cevre ve
Sehircilik Bakanli§i’nin mevzuati geregi kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.
Isletmenin uyguladig: siirekli denetim sisteminde atik gazlarm kontrol altinda tutulmasi
i¢ denetim birimi ve Dbakanlik tarafindan ortaklaga yapilan sistem ile
gergeklestirilmektedir. Yapilan sistem ile Olgiilen degerler stirekli olarak g¢evrimigi
denetlenebilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanli§i’nin mevzuatina uygun olmayan
Olciimler olusursa i¢ denetim birimi tarafindan gerekli 6nlemler alinmaktadir. Bu sayede
firmanin ¢evreye zarar vermesi engellenmektedir. Firmanin cezai islemle karsilagsmasinin

da 6niine gecilmis olmaktadir.

Cevre denetim sistemide dijital olarak kontrol edilebilir. Bunun i¢in dijital tabanli
denetim sistemi kurmak gerekecektir. Sistem iki asamadan olugmaktadir. Bu iki agama

hazirlik agamasi ve siirekli denetim-raporlama asamasidir.

Dijital denetim yapmak icin ilk olarak gerekli alt yapilarin olusturulmasi
gerekmektedir. Alt yapilar hazirlik asamasinda olusturulacaktir. Cevre konusunda yetkili

olanlar hava kirliligi konusunda kurallar olusturur. Kurallar akilli s6zlesmelerin
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olusturulmas1 i¢in kullanilacaktir. Olusturulan kurallarin degerlendirilmesi igin
performans goOstergeleri belirlenecektir. Buna bagli olarak puanlama sistemi
gelistirilecektir. Gelistirilen puanlama sistemi i¢in diisiik performans esigi de
belirlenecektir. Bu siirecin etkin olmasi i¢in hiikiimet, ¢evre koruma kurullar1 ve uzmanlar

birlikte ¢aligmalidir (Dai, Ne, ve Yu, 2019: 30).

Stirekli denetim ve raporlama asamasinda cevre ile ilgili her tiirli veri
toplanacaktir. Toplanan bu veriler akilli sozlesmeler ile karsilastirilacaktir.
Karsilagtiranlar  veriler saklanarak, blok =zinciri araciligi ile ilgili taraflara

paylastirilacaktir (Dai, Ne, ve Yu, 2019: 30).

Dijital Tabanl Denetim Sistemi

Hazirlik Asamasi

y Resmi makamiarin hava
Hava kirliligi uzmanlan | Kirfifigi kontrolG
performansinin = —  Hikimet denetgileri
izlenmesine iligkin ;
/ kurallar

Cevre koruma kurumlan /

Akill denetim veya Bilgi teknolojileri
raporlama sozlesmeleri | uzmanlar

Surekli Denetim Ve Raporlama Asamasi

¢ i Vatandas
Cevre koruma kurumlar Akilli denetim veya [ —>
raporlama sozlesmeleri )
- .
e Akilli sensor
Cevreyi kirleten A \ ~ Medya
isletmeler = 8
HUkimet Hikimet
yetkilileri denetgileri

Sekil 39: Dijital Tabanh Denetim Sistemi
Kaynak: (Dai, Ne, ve Yu, 2019: 30)

Istenen degerler disinda bir g¢evre kirliligi yasanirsa akilli sdzlesmelere

yerlestirilen kurallar sayesinde ilgili birimlere bildirim yapilacaktir.
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Cevre kontrolleri yapilirken uydu goriintiileri kullanilabilmektedir. Uydu
goriintiileme teknoloji kullanarak firmalarin metan, karbondioksit ve sera gazi
emisyonlarinin dl¢iimleri yapilabilmektedir (Gu vd., 2023). Goriildiigii tizere uluslararasi
alanda c¢esitli dijital denetim uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Analiz yapilan
isletmede ve iilkemizde ayni sektordeki diger tiim isletmelerde de bu uygulamalarin
uyarlanarak hayata gecirilmesi Onerilmektedir. Uydu aracilig1 ile elde edilen veriler

sayesinde ¢evik cevre denetimi yapmakta miimkiin olacaktir.
SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji sadece kendi alanini degil tiim sektorleri etkilemektedir. Bu tez
caligmas1 teknolojik gelismelerin i¢ denetiminde nasil uygulanabilecegini tartismak ve
uygulanabilirli§i noktasinda fikir vermek i¢in ele alinmistir. Calismada; kontrol, i¢
denetim ve i¢ denetimde kullanilabilecek dijital yenilikler anlatilmistir. S6z konusu
yenilikler blok zinciri, blok zinciri yapisiyla olusan akilli sézlesmeler, biiyiik veri, yapay
zeka ve nesnelerin internetidir. Dijital i¢ denetimde kullanilacak olan yeni teknolojilerin
tarihsel gelisimleri, 6zellikleri ve i¢ denetimdeki etkisine bu tez g¢alismasinda yer

verilmigtir.

Literatiirde son yillarda yapilan c¢alismalar incelendiginde; i¢ denetim
caligmalarinda blok zinciri, akilli sozlesmeler, biiyiik veri, yapay zeka ve nesnelerin
internetinin i¢ denetimde kullanilmasinin etkisi ve klasik i¢ denetim anlayis1 ile dijital i¢
denetim anlayis1 arasindaki farklarin arastirilmakta oldugu goriilmektedir. Akademik
literatiirde lilkemizde ve yurt disinda son yillarda dijital denetim terimlerinin sikca
kullanildigini tespit edilmistir. Ele alinan ¢alismalarda, kullanilacak teknolojilerin i¢
denetime faydali olacagi ongoriilmektedir. Teknolojinin denetgiler ve ilgili kurumlar
tarafindan takip edilmesi gerektigi de vurgulanmistir. Elde edilen arastirmalarda
teknolojik gelismelerin i¢ denetimdeki etkinligi anlatilmistir; bazi aragtirmalarda ise
dijital i¢ denetim sisteminin ¢alisma prensibinin ele alindig1 goriilmiistiir. Ancak, ele
aliman arastirmalarda dijital i¢ denetimin isletmelerde ve kurumlarda uygulanmasi

caligmasina rastlanmamustir.

Calisma kapsaminda Borsa Istanbul’da islem goren ve siirekli denetim uygulayan
bir isletmede dijital i¢ denetim model 6nerisi olusturulmustur. isletmenin siirekli denetim

sistemi analiz edilerek siire¢ anlatilmistir. Sistemin analizi sonucunda isletmenin dijital
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i¢ denetim modeline ge¢mesi i¢in uygulamasi gereken algoritmalar Oneri olarak
sunulmustur. Caligmanin sonunda; 6rnek isletmenin ve dijital denetim siireglerinin
etkinlestirilmesi siirecinde etkili olabilecek kurumlarin yapmasi gerekenler tavsiye olarak
verilmistir. Ayrica dijital denetimin gelismesi adina bu alanda c¢alismalar yapacak

arastirmacilara 6neriler sunulmustur.

Isletmede dijital i¢c denetime gecilmesi noktasinda sistemde olmasi gerekenler
bilgi olarak verilmektedir. Olusturulan dijital denetim modeli ile i¢ denetim sisteminin
daha verimli ve risk unsurlarini &nleyici bir hale doniistiiriilmesi amaglanmustir. isletmede
otomasyon yapisinin var olmasi dijital i¢ denetim modeli siirecine daha hizli gegis

yapmasini saglayacaktir.

Yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin ilk once isletmeler tarafindan kabul edilmesi
gerekmektedir. Isletmenin bu teknolojileri kabul etmesiyle birlikte uygulanacak
muhasebe denetimi uygulamalarinin da bu gelismeyle paralel olarak isletmelere
uygulanmasi1 gerekir. Uygulanmasi gereken teknolojik gelismelerin maliyetlerinin
yiiksek olmasi1 ve yeterli diizeyde nitelikli eleman yetismemesi modelin tam olarak

uygulanmasini kisitlamaktadir.

Dijital denetim siirecinin etkin, verimli ve uygulanabilir olmasi i¢in; ¢aligmanin
uygulama kisminda isletme i¢in sunulan Onerilerin yani sira isletmede, kurumlarda ve

devlette yapilmasi gereken ilave Oneriler asagida yer almaktadir:

-Hammadde aliminda ve depolanmasinda, mamul {iretim ve satig asamalarinda
irlinlin 6l¢iimiiniin yapilmasi i¢in optik sistemlerin kurulmasi gerekmektedir. Drone vb.
teknolojilerin satin alinip isletmeye uyarlanmasi gerekmektedir.

-Isletmenin biitiin siireglerinin dijital diinyaya aktarilmasi igin bilgisayar
altyapisinin olusturulmasi gerekmektedir.

-Riskleri 6nceden tespit edebilecek biiyiik veri yapisinin kurulmasi ve yapay zeka

uygulamasi ile adaptasyon islemleri yapilmalidir.

-Yapay zeka, biiyiik veri, veri gorsellestirme, blok zinciri ve nesnelerin interneti

teknolojilerden anlayan personelin istihdam edilmesi gerekmektedir.

-Hem beyaz yakalilarin hem de mavi yakalilarin sisteme uyum saglamasi ic¢in

gerekli egitimler verilmelidir.
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-Akilli sozlesme maddelerinin hizli ve detayli kontrolii i¢in yapay zeka

uygulamasi ile uyumlagtirilmasi gerekmektedir.

-Akilli s6zlesmelerin ve diger uygulamalarin hayata gecebilmesi i¢in kurumlarin
ve devletin gerekli altyapiy1 olusturmalar1 gerekmektedir. S6zlesmelerin giivenilir olmasi
icin olusturulan kod ve algoritmalarla ilgili denetim birimlerinin olusturulmasi

gerekmektedir.
-Kanun yapicilar tarafindan siirecin ¢alismasi i¢in gerekli kanunlar ¢ikarilmalidir.

-Sozlesmelerde bulunan ‘miicbir sebep’ gibi kavramlarin akilli s6zlesmelerdeki

kullanim1 {izerine ¢aligma yapilmalidir.

-Cevre koruma ile ilgili yasal dilizenlemeler dijital denetime gore

giincellenmelidir.
-Cevre koruma igin dijital alt yapinin olusturulmasi gerekmektedir.

Dijital i¢ denetim siireci ile ilgili gelecekte yapilacak c¢alismalar igin

arastirmacilara verilen Oneriler agsagida yer almaktadir:

-Dijital i¢ denetime gecilmesiyle uygulanmasi gereken kanit bulma teknikleri ne

olmalidir ve mevcut teknikler nasil uyumlastirilmalidir?

-Dijjital i¢ denetim uygulamalarma gegis yapilirsa denetim standartlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler nelerdir?

-Muhasebe standartlarinin dijital i¢ denetime gecis slirecindeki uyumlastirilmasi

gereken taraflari nelerdir?

-I¢ denetiminde uygulanmas: diisiiniilen teknolojik gelismelerle ilgili yonetmelik,

mevzuat ve kanunda yapilmasi gereken c¢aligmalar nelerdir?

-Dijital i¢ denetim ile blok zinciri, yapay zeka, biiylik veri ve diger teknolojik

unsurlarin muhasebe egitiminde yeri nasil olmalidir?

-Dijital i¢ denetime gecilmesi i¢in devletin ve gerekli kuruluslarin olusturmasi

gereken altyapilar nelerdir?
-Dijital i¢ denetimin risk odakli denetim siirecine katkisi ne olacaktir?

-Bagimsiz denetim dijital denetimden nasil ve ne dl¢iide etkilenecektir?
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-Akilli s6zlesmeler ile bankacilik ve finans sektdriinde yapilmasi gereken

caligsmalar nelerdir?

-Biiyiik veride toplanan verilerin Kisisel Verileri Koruma kapsaminda etkileri ne

olacaktir?
-Dijital i¢ denetimle isletme maliyetleri nasil degisecektir?

-Blok zincirin akilli sdzlesmelerinin yapisindaki giivenirliligi ile ilgili neler

yapilmalidir?

-Mubhasebe verileri blok zincirine nasil kaydedilmelidir ve veri diizeltmeleri nasil

olmalidir?

-Denetimde kullanilan yeni teknolojilerin ne kadar giivenilir oldugu

arastirilmalidir.

Yapay zeka, nesnelerin interneti, blok zinciri, akilli s6zlesmeler ve biiyiik veri gibi
teknolojiler, i¢ denetimi kokli bir sekilde dontistiirmektedir. Yapay zeka ve biiyiik veri
kullanilarak yapilan analizler sayesinde hizli ve dogru bir sekilde risk degerlendirmesi
yapilabilecektir. Nesnelerin interneti sayesinde gercek zamanli veri elde edilmesiyle

denetimin daha seffaf olmasi saglanabilecektir.

Blok zinciri teknolojisi, dagitik ve degistirilemez yapisi sayesinde muhasebe
kayitlarinin giivenligini garanti altina alabilecektir. Blok zinciri yapisiyla olusturulan

akilli sozlesmeler sayesinde denetim siireci kisalabilecektir.

Sonug¢ olarak, bu teknolojilerin uyumlastirilmasi, dijital i¢ denetimlerinin
verimliligini, dogrulugunu ve giivenilirligini 6nemli Ol¢lide artirabilecek; denetim
ekiplerinin daha stratejik ve proaktif bir yaklagim benimsemelerini saglayabilecektir. Bu
sayede, risk odakli denetim daha iyi uygulanarak isletmelerin riskleri minimize

edebilecektir.

166



KAYNAKCA

Accaglobal. (2022). Accaglobal: https://www.accaglobal.com/gb/en.html adresinden

alindi
Adiloglu, B. (2011). I¢ Denetim Siireci Ve Kontrol Prosediirleri. istanbul.

Agdeniz, S. (2024). Giivenilir Yapay Zeka ve i¢ Denetim. Denetisim Dergisi(29), 112-
126.

Aksoy, M. (2008). Kamuda I¢ Kontrol ve I¢ Denetim. Muhasebat Kontrolorleri Dernegi
Yaymn.

Andresselvaa. (2023). Big Data Refers to 5V’s -Volume ,Variety,Velocity,Value and
Veracity. tumblr-andressilvaa:
https://www.tumblr.com/andressilvaa/87206443764/big-data-refers-to-5vs-

volume adresinden alindi

Arcagdk, M. S., & Eriiz, E. (2006). Kamu Mali Yonetimi Ve Kontrol Sistemi. Istanbul:

Hesap Uzmanlar1 Dernegi.

Aslan, U., & Ozerhan, Y. (2017). Big Data, Muhasebe Ve Muhasebe Meslegi. Muhasebe
Bilim, 19(4), 862-883.

Aydin, M. E. (2018). Blokzincir Tabanli Oy Verme Sistemi Onerisi. Yiiksek Lisans Tezi.

Baloglu, G. (2019). I¢ Denetim Igin Ceviklik: Tiirk Finans Sektdriindeki Bir Isletme
Uzerinde inceleme. Muhasebe Enstitiisii Dergisi(60), 37-46.

Beechamresearch.(2023).Beechamresearch:
https://www.beechamresearch.com/download-details/world-of-iot-sector-map/

adresinden alindi

Bicer, A., & Aydn, O. (2015). Denetimde Bilgisayar Destekli Denetim Tekniklerinin
(Bddt) Kullanim1 Ve Bu Yéntem ile Bir Suistimal Vakasmin Tespiti. Istanbul
Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14(28/2), 213-229.

Bratosin, O. (2015). Boarding to Big Data. Database System Journal, 6(4), 11-17.

Bulut, E. (2013). Coso 2013, ‘Batakligi Kurutmak Mi? Sinekleri Oldiirmek Mi?

www.academia.edu:

167



https://www.academia.edu/31694076/COSO_2013 BATAKLI%C4%9EI_KUR
UTMAK MI S%C4%BONEKLER%C4%B0 %C3%96LD%C3%9CRMEK M
%C4%B0 _adresinden alind1

Businessinsider.(2021).www.businessinsider.nl:
Https://www.businessinsider.nl/Bitcoin-Technology-Blockchain-Only-Halfway-
Through-its-Evolution-2018-1/ adresinden alindi

Buterin, V. (2014). A Next-Generation Smart Contract And Decentralized Application
Platform. finpedia: https://finpedia.vn/wp-
content/uploads/2022/02/Ethereum_white paper-

a next generation smart contract and decentralized application platform-

vitalik-buterin.pdf adresinden alindi
Biilbiil, M. (2009). I¢ Kontrol. Denetisim.

Carvalho, M., & Mendoza, C. (2021). How Internal Audit Can Fast4ward To The Future.
Ernst & Young Global Limited:
https://www.ey.com/en_gl/insights/consulting/how-internal-audit-can-
fast4ward-to-the-
future#:~:text=Internal%20Audit%20has%20a%20unique,help%20lead%20the

%20organization%20forward. adresinden alind1
Castro, M., & Liskov, B. (2003). United States Patent Patent No. US 6,671,821 B1.

Chen, F.-H., Hsu, M.-F., & Hu, K.-H. (2022). Enterprise’s Internal Control
For Knowledge Discovery in A Big Data Environment By An Integrated Hybrid
Model. Information Technology and Management(23), 213-231.

Claudiu, B., Muntean, M., & Didraga, O. (2018). Intelligent Decision Support In
Auditing: Big Data And Machine Learning Approach. Proceedings of the IE 2018
International Conference (s. 425-430). Bucharest, Romania: The Bucharest

University of Economic Studies.

Coso. (2020). Https://Www.Coso.Org/Documents/COSO-CROWE-COSO-Internal-
Control-Integrated-Framework. Pdf.

Coso. (2022). www.Cos0.0rg: Https://Www.Co0s0.0rg/Documents/COSO-CROWE-
COSO-Internal-Control-Integrated-Framework.Pdf adresinden alind1

168



Curtis, B. (1975). Food service security: Internal control. Chain Store Age Books.
Dabbaloglu, K. (2009). i¢ Kontrol Sistemi. Journal of Qafqaz University(26), 109-115.

Dai, J. (2017). A Dissertation For The Degree Of Doctor Of Philosophy. Three Essays
On Audit Technology: Audit 4.0, Blockchain, And Audit App. New Jersey: The
State University Of New Jersey Thesis.

Dai, J., Ne, N., & Yu, H. (2019). Utilizing Blockchain And Smart Contracts To Enable
Audit 4.0: From The Perspective Of Accountability Audit Of Air Pollution

Control In China. Journal Of Emerging Technologies In Accounting, 16(2), 23—
41.

Datareportal. (2023). DIGITAL 2023: GLOBAL OVERVIEW REPORT. datareportal.com:
https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report adresinden

alindi

De Meijer, C. (2016). Blockchain and the securities industry: Towards a new ecosystem.

In the Journal of Securities Operations & Custody, 8(4), 322-329.

Deloitte. (2023). Blokzincir Potansiyelinin Kesfi. Deloitte:
https://www?2.deloitte.com/tr/tr/pages/consulting/blokzincir-potansiyelinin-

kesfi.html adresinden alindi

Demir, B. (2005). Muhasebe Bilgi Sistemlerinde Bilgi Giivenligi. Muhasebe Ve
Finansman Dergisi(26), 147-156.

Demir, M., Ulker, Y., & Arslan, O. (2018). i¢ Kontrol, i¢ Denetim Ve Bagimsiz Denetim
Miskisi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
3(5), 82-104.

Dirier, U. (2017). Blockchain Diinyay1 Internetten Daha Cok Degistirecek. Para
Dergisi(18).

Dogan, M., & Ertugay, E. (2019). Blokzinciri Ve Muhasebe Alanindaki Uygulamalari.
Uciincii Sektor Sosyal Ekonomi Dergisi(54(4)), 1654-1670.

Diilger, M. V. (2021). Giinlimiiz Yapay Zeka Teknolojisi ve 'Robot Yargic/Avukat'
Gergegi. Hukuk Ve Daha Fazlasi Dergisi, 4-9.

Diilger, U. (2016). Biiyiik Veri Nedir. Yeni Tiirkiye(88), 503-508.

169



Efe, A., & Tungbilek, M. (2023). Yapay Zeka Algoritmalar1 ile Déniisen Denetim
Araglar1 Uzerine Bir Degerlendirme. Denetisim Dergisi(27), 72-102.

Elitas, C. (2004). Kontrol Onlem ve Yordamlarinin I¢ Denetci Ag¢isindan Rolii ve Onemi.
I¢ Denetim Dergisi(8), 34-42.

Ercan, T., & Kutay, M. (2016). Endiistride Nesnelerin Interneti (IoT) Uygulamalari.
Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi(16), 599-607.

Erdal, E., & Ergiizen, A. (2020). Nesnelerin Interneti (Iot). Uluslararas: Miihendislik
Arastirma Ve Gelistirme Dergisi, 12(3), 24-34.

Erisen, O., & Erer, M. (2023). Exploring The Impacts Of Digitalization On The Internal
Audit Profession. Journal of Research in Business(8), 171-190.

Erturan, I. E., & Ergin, E. (2017). Muhasebe Denetiminde Nesnelerin interneti: Stok

Dongiisii. Muhasebe ve Finansman Dergisi(75), 13-30.

Findeks. (2023). Kredi Kayt Biirosu. Findeks:
Https://Www.Findeks.Com/Urunler/Karekodlu-Cek-
Raporu#:~:Text=Findeks%?20karekodlu%20¢ek%20raporu%2c%20findeks,Geg
erliligini%?20kontrol%20edebileceginiz%20bir%20rapordur adresinden alind

Gitmez, E. (2023). Akilli Sozlesmeler: Firsat M1, Tehdit Mi? Avukatlik Meslegi
Acisindan Bir Inceleme. Tiirkiye Barolar Birligi Dergisi(165), 75-104.

Gormen, M., & Korkmaz, G. (2022). Kurumsal Siirdiiriilebilirlik I¢in Siirdiiriilebilir I¢
Denetim: Gelecegin I¢ Denetim Fonksiyonu. Denetisim Dergisi(25), 94-115.

Griffiths, L., & Pretorius, H. (2021). Implementing Robotic Process Automation For
Auditing And Fraud Control. In International Conference On Society 5.0 (s. 26-
36). Springer Nature Switzerland AG 2021.

Gu, Y., Dai, J., & Vasarhelyi, M. (2023). Audit 4.0-Based Esg Assurance: An Example
Of Using Satellite Images On Ghg Emissions. International Journal Of

Accounting Information Systems, 1-41.

Giicenme, ii. (2004). Muhasebe Denetimi. istanbul: Aktiiel Yayinlari.

170



Giimiisboga, 1. (2022). insansiz Hava Araci Temelli Bir Otomatiklestirilmis Stok Sayim
Sistemi Tasarimi. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,

37(4), 1767-1782.

Giindiiz, M. Z., & Das, R. (2018). Nesnelerin interneti: Gelisimi, Bilesenleri Ve
Uygulama Alanlari. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
24(2), 327 - 335.

Giiredin, E. (1994). Denetim. istanbul: Beta Yaynlari.
Haftaci, V. (2018). Muhasebe Denetimi. istanbul: Umuttepe Yayinlari.

Hancock, M., & Vaizey, E. (2021). Distributed Ledger Technology:beyond block chain.
https://assets.publishing.service.gov.uk/:
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a818d6fe5274a2e87dbe3dd/gs-
16-1-distributed-ledger-technology.pdf adresinden alindi

Hasan, A. R. (2022). Artificial Intelligence (Al) in Accounting & Auditing: A Literature
Review. Open Journal of Business and Management(10), 440-465.

Helo, P., & Hao, Y. (2021). Artificial Intelligence In Operations Management And
Supply Chain Management: An Exploratory Case Study. Production Planning &
Control, 33(16), 1573-1590.

ISMMMO. (2009). Uluslar Arasit Denetim Standartlar: Kapsaminda Bagimsiz Denetim.
Istanbul: ISMMMO Y aynlari.

Kajrolkar, A., Pawar, S., Paralikar, P., & Bhagat, N. (2021). Customer Order Processing
Using Robotic Process Automation. [International Conference On
Communication. 2021 International Conference on Communication information

and Computing Technology.
Kalkmoglu, M. (2003). i¢ Kontrol Sistemi. Vergi Diinyas(265), 70-78.

Karaboga, T. (2020). Biyiikk Veri Analitigi Yonetsel Kabiliyetlerinin Firma
Performansina Etkisi: Veri Odakli Kiiltiir Ve Biiylik Veri-Strateji Uyumunun
Aracilik Etkisi. Istanbul: Yildizteknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Ana Bilim Dali Isletme Y®&netimi Doktora Programi Doktora Tezi.

171



Karacaer, B. (2023). Akilli Otomasyon Sistemlerinin Getirdigi Riskler ve I¢ Denetime
Etkileri. Journal of Business Academy, 4(2), 155-173.

Karahan, C., & Tiifekci, A. (2019). Blokzincir Teknolojisinin I¢ Denetim Faaliyetlerine
Etkileri: Firsatlar Ve Tehditler. Denetisim Dergisi(19), 55-72.

Kaval, H. (2008). Uluslararas: Finansal Raporlama Standartlart (IFRS/IAS) Uygulama
Ornekleri Ile Muhasebe Denetimi (4 b.). Ankara: Gazi Kitabevi.

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

Kestane, A. (2021). I¢ Denetimde Akilli Otomasyon Teknolojilerinin Kullanimi: Robotik
Siireg Otomasyonu ve Bilissel Zekd. I¢ Denetimde Akilli Otomasyon

Teknolojilerinin Kullanimi: RobotiMuhasebe ve Vergi Uygulamalari Dergisi,
14(2), 813-835.

Khamis, K. A. (2021). researchgate. https://www.researchgate.net/:
https://www.researchgate.net/publication/352166419 The Impact of Artificial

_Intelligence in_ Auditing and Accounting Decision Making adresinden alindi

Kiling, Y. (2020). Blok Zinciri Teknolojisi: Muhasebe ve Denetim Meslegi Agisindan Bir
Inceleme. Muhasebe ve Vergi Uygulamalar: Dergisi, 13(3), 989-1011.

Kog , S., Seker, S., & Seker, F. (2019). Bilisim Teknolojileri (Bt) Denetiminde Bilgi
Giivenligi ile Ilgili Uluslararas1 Standartlar ve Tiirkiye'deki Uyum Cabalarinin

Incelenmesi. Muhasebe ve Finans Arastirmalar: Dergisi, 1(2), 121-1309.

Korkmaz, A. V. (2021). Hammadde Rutubetinin Cimento Uretim Prosesine Etkisinin
Arastirilmast. Yer Alti Kaynaklar: Dergisi(19), 33-49.

Kpmg.(2020). Kpmg: https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/cn/pdf/en/2021/05/19-

covid-19-risks-insights-into-a-changed-risk-landscape.pdf adresinden alindi

Kpmg. (2021). Dijitallesme Yolunda Tiirkiye Raporu. Kpmg:
https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/tr/pdf/2021/04/dijitallesme-yolunda-
turkiye-raporu-2021.pdf adresinden alindi

172



Kronenberger, G., Schlemmer , M., & Melches, R. (2024). pwc. 2024 tarihinde pwc:
https://www.strategyand.pwc.com/tr/tr/medya/buyuk-verinin-karbon-etkisinin-

degerlendirilmesi.html adresinden alindi

Kwilinski, A. (2019). Implementation Of Blockchain Technology in Accounting Sphere.
Academy of Accounting and Financial Studies Journal, 23(2), 1-6.

Madendere, M. A. (2005). Kurumsal Risk Y&netiminde I¢ Denetim Rolii. Tide

Dokiimani.

Marr, B. (2018). The Digital Transformation Of Accounting And Finance — Articial
Intelligence, Robots And Chatbots. Forbes:
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/06/01/the-digital-
transformation-of-accounting-and-finance-artificial-intelligence-robots-and-

chatbots/?sh=746fda4ad897 adresinden alindi

Mauro, A., Greco, M., & Grimaldi, M. (2014). What Is Big Data? A Consensual
Definition And Review Of Key Research Topics., (s. 97-104).

Meitasari, R. C., & Audrey, A. (2023). Artificial Intelligence In The Big Data EraAnd
Digital Audit. Jurnal Ekonomi, Akuntansi dan Manajemen, 2(2), 91-104.

Memis, M. U. (2008). Etkili Ve Basarili i¢ Denetim I¢in Gerekli Kosullar. Mali Coziim
Dergisi(85), 75-92.

Mert, H. (2023). Yapay Zekanin Denetim Calismalarina Etkileri Ve Ticari Alacaklar Ile
Stoklarm Denetiminde Kullanilmasima Yénelik Oneriler. istanbul: Istanbul Okan

Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Doktora Tezi.

Mollaogullar, B. F., & Gacar , A. (2016). I¢ Denetimin Etkinligi Konusunda Tiirkiye’de
Yapilmis Calismalar: Literatiir Taramasi. Bosna, I International Congress On

Economics And Business, (s. 146-155).

Mori, T. (2016). Financial Technology: Blockchain And Securities Settlement. Journal
of Securities Operations & Custody, 8(3), 208-227.

Munevar, K., & Patatoukas, P. (2020). The Blockchain Evolution and Revolution of
Accounting. ssm: https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract 1d=3681654

adresinden alindi

173



Nakamoto, S. (2021). Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System.
https://bitcoin.org: https://bitcoin.org/bitcoin.pdf adresinden alind1

Narasimhan, R., & Bhuvaneshwari , T. (2014). Big Data — A Brief Study. International
Journal of Scientific & Engineering Research, 5(9), 350-353.

Narayanan, A., Bonneau, J., Felten, E., Miller, A., & Goldfeder, S. (2016). Bitcoin And

Cryptocurrency Technologies. Princeton University Press.

Narayanan, V. (2014). Using Big-Data Analytics to Manage Data Deluge and Unlock
Real-Time Business Insights. The Journal of Equipment Lease Financing, 32(2),
1-6.

Nasuhoglu, G. C. (2019). Blockchain Teknolojisiyle A¢ik Anahtar Altyapist Tabanl

Elektronik Sertifika Durum Bilgilerinin Yonetilmesi. Yiiksek Lisans Tezi.

Newmark, R. L., Dickey, G., & Wilcox, W. (2018). Agility in audit: Could scrum improve
the audit process? Current Issues in Auditing, 12(1), 18-28.

Onay, A. (2020). Biiyiik Veri Caginda I¢ Denetimin Déniisiimii. Muhasebe Bilim Diinyas:
Dergisi, 22(1), 127-163.
Oracle. (2024). Yapay Zeka Nedir? Yapay Zeka hakkinda bilgi edinin. oracle:

https://www.oracle.com/tr/artificial-intelligence/what-is-ai/ adresinden alind

Ozgelik, M., Beller Dikmen, B., & Deran, A. (2022). Nesnelerin Interneti Teknolojisinin
Muhasebe ve Denetim Siirecine FEtkisi ve Muhtemel Riskler. Isletme

Arastirmalar: Dergisi, 14(2), 1544-1563.

Ozdemir, 1., & Sagiroglu, S. (2018). Denetimlerde Biiyiik Veri Kullanim1 Ve Uzerine Bir
Degerlendirme. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim ve

Teknoloji, 6(2), 470-480.

Ozyigit, H. (2022). Muhasebe Alanma Giincel Yaklasimlar: Metin Madenciligi.
Muhasebe ve Vergi Uygulamalar: Dergisi, 3(15), 637-663.

Ozyigit, H. (2023). Yapay Zekanin I¢ Denetgilerin Algisia Etkisi: BIST 100 Sirketlerine
Yonelik Bir Arastirma. Muhasebe ve Finansman Dergisi(98), 21-42.

Pirim, H. (2006). Yapay Zeka. Yasar Universitesi E-Dergisi, 1(1), 81-93.

174



Putra, 1., Sulistiyo, U., Diah, E., Rahayu, S., & Hidayat, S. (2022). The Influence Of
Internal Audit, Risk Management, Whistleblowing System And Big Data
Analytics On The Financial Crime Behavior Prevention. Cogent Economics &

Finance, 10(1).

Pwec. (2022). Bilgi-Sistemleri-Ve-Is-Surecinde-Denetim. WWW.pWC.com.tr:

www.pwc.com.tr/Bilgi-Sistemleri-Ve-Is-Surecinde-Denetim adresinden alindi

Pwc. (2023). Yapay Zekanin Denetimdeki Yeri. Pwc: https://www.pwc.com.tr/yapay-

zekanin-denetimdeki-yeri adresinden alind1

Sabuncu, B. (2017). Isletmelerde I¢ Denetim ve I¢ Kontrol iliskisi. Cumhuriyet
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 18(2), 161-174.

Sec. (2022a). www.sec.gov: Https://www.Sec.Gov/Enforcement/Foreign-Corrupt-

Practices-Act adresinden alindi

Sec. (2022b). WWW.SeC.gov:
Https://www.sec.gov/News/Speech/1989/012689grundfest.Pdf adresinden alindi

Selimoglu, S., & Saldi, M. H. (2022). I¢ Denetimin Blok Zincir Yoluyla Siber Giivenlik
Yonetimine Adaptasyonu. Denetim ve Giivence Hizmetleri Dergisi, 2(2), 121-

134.

Seyithanoglu, F. (2019). Para Ve Banka Sistemlerinin Evrilme Seriivenleri: Bir Giiniimiiz

Gergegi Olan Blockchain Teknolojisi Ve Bitcoin. Yiiksek Lisans Tezi.
Stallings, W. (2017). A Blockchain Tutorial. Internet Protocol Journal.

Siiteti, C., & Aytekin, C. (2013). Elektronik Ticaretten Sosyal Ticarete Doniistim

Siiresinde Olgiimleme. Istanbul: Derin Yayinlar1.

Sentiirk, O. (2021). Tiirkiye’de I¢ Denetim Faaliyetlerinde Dijital Doniisiim ve Dijital
Déniisiimiin Onemi. T/DE Academia Research(3), 157-186.

Sentiirk, O. (2023). i¢ Denetim Faaliyetlerinde Yapay Zekadan Beklentiler: ChatGPT
Uygulamas1 Ornegi. TIDE Academia Research, 4(2), 51-82.

Tas, O., & Kiani, F. (2018). Blok Zinciri Teknolojisine Yapilan Saldirilar Uzerine Bir
Inceleme. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 11(4), 369-382.

Theiia. (2022). Www.Theiia.Org adresinden alindi

175



Tide. (2021). www.tide.org.tr: www.tide.org.tr/Page/4/Kilometre-Taslari adresinden

alindi

Tosun, K. A., & Acar, D. (2021). I¢ Denetimin Etkinligini Belirleyen Faktorlere Iliskin
Ulusal Ve Uluslararas1 Literatiir Incelemesi. Siileyman Demirel Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi(39), 181-208.

Turkiyeai. (2023). Turkiye.ai: https://turkiye.ai/kaynaklar/yapay-zeka-zaman-cizelgesi/

adresinden alindi

Tusek, B., Jezovita, A., & Halar, P. (2020). The importance and differences of analytical
procedures' application for auditing blockchain technology between external and

internal auditors in Croatia. Economic Research.

Tibitak. (2021). www.tubitak.gov.tr: Https://Blokzincir.Bilgem.Tubitak.Gov.Tr/Blok-

Zincir.Html adresinden alindi

Tiifenk, M. B. (2023). Dis Ticaretin Dijital Doniisiimii: Yapay Zeka Teknolojisi.

Uluslararas: Ticaret ve Ekonomi Arastirmalar: Dergisi, 7(1), 13-18.

Tiim, K., & Memis, M. U. (2012). I¢ Kontrol Ulusal Ve Uluslararas: Diizenlemeler

Cercevesinde Bir Degerlendirme. Adana: Karahan Kitabevi.

Tiiredi, H., Zor, U., & Giirbiiz, F. (2015). Risk Odakli i¢ Denetim. Muhasebe Ve
Finansman Dergis, 66, 1-20.

Tiiredi, S. (2012). i¢ KONTROL SISTEMi VE TOPLAM KALITE YONETIMI
ILISKISI. Uluslararasi Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 4(1), 27-37.

Tirkmen, S., & Durbilmez, S. (2019). Blockchain Teknolojisi Ve Tiirkiye Finans
Sektoriindeki Durum. Finans Ekonomi Ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 4(1), 30-
45.

Usta, A., & Dogantekin, S. (2017). Blockchain 101. Istanbul: Mediacat Kitaplari.
Usta, A., & Dogantekin, S. (2020). Blockchain 101 V2. istanbul: BKM.

Usul, H. (2013). Tiirkive Finansal Raporlama Standartlari Uygulamali Bagimsiz
Denetim (Cilt 2). Detay Yayincilik.

176



Uzay, S. (1999). isletmelerde I¢ Kontrol Sistemini Incelemenin Bagimsiz Dis Denetim
Karar Siirecindeki Yeri Ve Tiirkiye’deki Denetim Firmalarma Yonelik Bir

Aragtirma. Ankara: Sermaye Piyasas1 Yayin Kurulu.

Uzun, Y., Hatipoglu, M., Biitiiner, R., & Calp, M. (2021). Yapay Zeka Insan Zekasini
Gegebilecek Mi? Uluslararasi  Miihendislik, Doga Ve Sosyal Bilimler

Sempozyumu (s. 1-5). Batman: Batman Universitesi.

Unsal, E., & Kocaoglu, O. (2018). Blok Zinciri Teknolojisi: Kullanim Alanlari, Acik
Noktalar1 Ve Gelecek Beklentileri. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi(13), 54-64.

Vergiport. (2021). www.vergiport.com: Https://vergiport.com/Yayinlar/Makaleler/10-

Soruda-ic-Denetim-Nedir.Pdf adresinden alind1

Wikipedia. (2021). wikipedia.Org: Https://En.Wikipedia.Org/Wiki/Satoshi Nakamoto

Erisim adresinden alindi

Wu, J., Xiong, F., & Li, C. (2019). Application Of Internet Of Things And Blockchain
Technologies To Improve Accounting Information Quality. [EEE
Access(10.1109/ACCESS.2019.2930637), 1-10.

Yazar, B. B. (2024). Kiiresel Gelismeler Isiginda i¢ Denetim Faaliyetinde Yasanan
Degisimlerin Degerlendirilmesi. Denetisim Dergisi(29), 97-111.

Yesilgelebi, G. (2022). Denetimde Dijital Doniisiim: Bilimetrik Bir Inceleme. Sayistay
Dergisi(126), 381-408.

Yildiz, B., & Agdeniz, S. (2019). Denetim 4.0’1n Teknolojik Altyapisi. Muhasebe ve
Denetime Bakas, 19(58), 83-102.

177



