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2011 yiinda Almanya’nin agiklamis oldugu Endustri 4.0 ile yeni bir déneme gecilmistir.
Endustri 4.0 nesnelerin interneti (IoT), big data, bulut bilisim, siber fiziksel sistemler, arttirtlmis
gerceklik, otonom robotlar, akilli/karanlik fabrikalar ve block chain gibi bir ¢ok alt baslig
icinde barindirmaktadir. Endustri 4.0 ile tiretim zincirindeki tiim halkalarin birbiriyle entegre
olan, siirekli etkilesim ve iletisim iginde bulunan, sensdrler araciligiyla ortamu algilayabilen,
veri toplayan ve analiz ederek ihtiyaglar1 belirleyen robotlarla iiretimin gergeklestirilmesi
sonucunda daha kaliteli, hizli, esnek ve daha diisiik maliyetli iiretimin gergeklestirilmesi
tasarlanmaktadir. Uriin gelistirme asamasinda; tasarimdan gerekli malzeme kullanimina,
pazarlamadan sevkiyata bir¢ok siiregte daha seffaf ve birbirine bagh bir sistem kurulacaktir.
Endistri 4.0’in piyasalarin ve sektorlerin bir ¢ok alanini etkilemesi beklenmektedir. Bu
alanlardan biri olan muhasebe meslegini de etkileyecegi/degistirecegi ortadadir.

ERP sistemleriyle donatilmis piyasalardan miisteri talepleriyle ilgili verilerin toplanmasi ve bu
verilerin analizi ile tretime karar verilmesi sireclerinde, stok dongusini sensorler ve yapay
zekalar araciligiyla etkin ve verimli sekilde yonetilmesi siirecinde, {iretim esnasinda insandan
kaynakli hata payini robotlar araciligiyla minimuma indirmesi, sanal gerceklik, sanal fabrika
veya 3D yazicilar araciligyla tiretilecek {irliniin maliyetler cikmadan 6nce kontrol edilmesinde,
iiretim sonucu elde edilen ¢iktinin takibinde ve miisteri tarafindan alinan geri bildirimlerin
analizinde, tiim bu islemlerin muhasebe kayitlari, faturalandirilmasi gibi gorevlerin akilli
sistemler aracilifiyla yapilmasi, sistemden anlik veriler elde edilmesi sayesinde gercek zamanl
raporlamaya imkan vermesi, denetim kalitesini ve siirekliligi arttirmasi gibi muhasebe alaninda
bir ¢ok yenilik, kolaylik ve verimlilik getirmesi beklenmektedir. Bu sebeple bu c¢alismada
kavramsal agidan Endustri 4.0 ve getirdigi yenilikler incelenmis, ginimiiz muhasebecilik

meslegine olasi etkilerinin neler olabilecegine iliskin tespitler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Muhasebe, Dijitallesme, Maliyet Muhasebesi,
Y 6netim Muhasebesi
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A new era was started with the "Industry 4.0" announced by Germany in 2011.
Industry 4.0 contain many sub-headings such as 10T, big data, cloud computing, cyber
physical systems, augmented reality, autonomous robots, smart/dark factories and
block chains. Industry 4.0 integrates all the factors in the production chain, incessant
interaction and communication between machine, sensing sensor, determine needs by
collecting and analyzing data by robots. Thus, the production process is planned to be
realized in a more qualified, fast, flexible and lower cost production. In this way, a
more transparent and interconnected system will be established in many processes
during product development. Industry 4.0 is expected to affect many areas of markets
and sectors. It is obvious that it will affect / change the accounting profession which is
one of these areas.

In the processes of collecting data related to customer demands from markets equipped
with ERP systems and analyzing these data and deciding on production, efficient and
efficient management of the stock cycle through sensors and artificial intelligence;
minimizing the amount of error caused by the human during production; pre-control of
products to be produced through virtual reality, virtual factory and 3D printers; the
analysis of the output obtained from the production and the feedback received from the
customers; doing task such as accounting and invoicing of all these transactions
through smart systems; allowing real-time reporting by taking instant data from the
system; increase the quality and continuity of the audit. it is expected to bring many
innovations, convenience and efficiency in accounting. For this reason, in this study, it
is aimed to examine the concept of Industry 4.0 and its innovations and present the

possible effects on the accounting profession.

Keywords: Industry 4.0, Accounting, Digitalization, Cost Accounting, Management
Accounting
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GIRIS

Birinci sanayi devrimi 18. yiizyilda Ingiltere onciiliigiinde buharli makineler ve
lokomotifler gibi teknolojik ilerlemelerin ve toplumda yasanan diger degiskenlerin
neticesinde baslamis ve tiim diinyaya yayilmistir. Birinci endiistri devrimiyle birlikte
yasanan en onemli degisim, organizasyon yapisinda gergeklesti. Onceleri el ile iiretim
yapan zanaatkarlar fabrikalar olarak adlandirilacak olan sistemin ¢atisi altinda toplandi
ve “mavi yakali” denilen smifi olusturdular. Fabrikalarla birlikte is boliimiind,

uzmanlagma ve seri liretim gibi faaliyetler basarili bir sekilde yiiriitiilmeye baslandi.

Ikinci endiistri devrimi 19. yiizyilin sonlarma dogru ABD 6nciiliigiinde yasanmaya
basladi. Ikinci sanayi devriminin yasandigi dénemde kimya alanindaki gelismeler
dogrultusunda igten yanmali motorlar icat edildi ve ¢elik, elektrik, petrol, haberlesme,
ulagtirma ve tip alaninda yasanan gelismeler siireci hizlandiran etkenler oldu. 20.
yiizyillin baslarinda yasanan en biiylik degisikliklerden biri ise montaj hattinda
gerceklesti. Henry Ford, 1913 yilinda otomotiv iiretim fabrikasinda ilk hareketli montaj
hattin1 kurdu ve iiretim stirecinde koklii bir degisime vesile oldu. Ford’un tasarladig
tiretim hattinda, her bir is¢i, her bir iiriin i¢in tekrarlanan iiretim siireci i¢inde tek bir
gOreve atandigi ve gorevi bittiginde, lrliniin tim agamalart tamamlanincaya kadar
kendine 6zgii gorevini yerine getiren bir sonraki is¢iye aktarildigi bir organizasyon sekli
olusturdu. Elektrigin iiretim siirecinde kullanilmasiyla, tiretim hatlarini ¢aligtirmak i¢in
konveyOr bantlarmni kullanan otomatik iiretim siiregleri uygulanmaya bagslayarak seri
tiretimde verimlilik artis1 yasandi. Ayrica, liretim siirecinin birgok ©zel gorevlere
boliinmesi ve otomatik montaj hatlarinin uygulanmasi, yonetme, organize etme, izleme

ve kontrol etme siireglerini hizlandirdi ve kolaylastirdi.

Ayn1 donemde literatiire “Taylorizm” olarak gecen ve Frederick W. Taylor tarafindan
vurgulanan montaj hatli fabrikalarda biiyiik 6lgekli {iretimin temel ilkelerini ortaya
koyarak verimliligi ve kar1 maksimize etme firsatlarindan yararlanilabilecegi
vurgulandi. Taylor’un ortaya koydugu iiretim sistemine karsi yapilan en 6nemli
elestirilerden biri iggorenlerin yaptiklari ise karsi yabancilasmalarina neden olmasidir.

Bu durum isgiiciinii ticarete konu olan bir metaya doniismesine ve isciler arasindaki



rekabetin yogunlagsmasina neden olarak maaslarin ve is¢i glivencelerinin diismesine

neden oldu.

Iscilerin durumlarmin kétiilesmesi ve emegin somiiriilmesi goriisii sendikalarin ortaya
ctkmasina neden oldu. Sendikalarin yeni sahip olduklar1 pazarlik giicii ile yonetim ve
fabrika sahiplerini calisma ortamini iyilestirmeye, iicretleri artirmaya ve diger
ayricaliklar tanimalar1 i¢in zorlamaya basladilar. Sendikalarin giiclenmesi ve fabrika
sahiplerinin karlarinin azalmasi, yoneticilerin otomasyon siirecini hizlandirmasina
yonelik bir baski yaratti. Bu sayede iiretim siirecinde karlilig1 ve verimliligi arttirmak
icin makinelerin kullanilmas1 daha da &nemli bir konuma gelmis oldu. Uretim
stirecinde makineler kullanilarak, insan emegindeki yiiksek risk faktorini ortadan

kaldirmaya calisarak {iretim siireglerini 6ngoriilebilir, tutarli ve giivenilir hale getirdiler.

Transistorlerin 1947 yilinda tanitilmasi teknolojik bir sigrama yasanmasina neden oldu
ve sonraki 20 yil i¢inde bilgisayarlarin gelismesinin Oniinii acti. Bilgisayarlarin
1980’lerde daha da yayginlagsmasi, bir¢cok is i¢in bir zorunluluk haline geldi ve
bilgisayar kontrollii siirecleri, liretim otomasyonunu ve siirecten beseri giice duyulan
ihtiyacin azalmasini hizlandirdi. Yasanan bu gelismeler Dijital Devrim veya ucinci

endistriyel devrim olarak adlandirildu.

Bu siirecin devaminda 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda ortaya atilan ve
Endiistri 4.0 veya Makine Cag1 olarak adlandirilan dordiincii endiistri devrimini basladi.
Isletmelerin kiiresel ekonominin gerisinde kalmamalari ve rekabet giicii elde
edebilmeleri i¢in, ¢alisanlardan iilkelerin ekonomik yapisina kadar genis bir kitlenin

dordiincii sanayi devrimine uyum saglamalar1 gerekmektedir.

Genel olarak, Dordiincii Endiistri Devrimi’nin karmasik yapist ve yeni givenlik
sorunlarinin yani sira, isletme siireglerini ve orgiit yapilarim1 degistirecegi ortadadir. Bu
degisimin temel etmenleri arasinda Endiistri 4.0’1n sekiz temel teknolojisi yatmaktadir.
Bunlar otonom robotlar, veri analizi ve yapay zeka, goémulu sistemler (sensorler),
nesnelerin interneti, bulut bilisim, katmanli iiretim ve artirilmis gergekliktir. Bu
teknolojiler siber givenlik, RFID ve RTLS teknolojileri ve mobil teknolojiler, gercek
zamanlt veri yoOnetimi, birlikte c¢alisabilirlik, dijitallesme, esneklik ve ceviklik,

entegrasyon gibi faaliyetleri desteklemektedir.



Her bir endiistri devrimi meslekleri, sektorleri, toplumlari, organizasyon yapilarini ve
calisanlar etkilemistir. Dordiincii endiistri devrimi de diger devrimlerde oldugu gibi
bircok alan1 etkileyecektir. Muhasebe temel konusu isletmeler olmasi sebebiyle
isletmeleri etkileyen her gelisim muhasebe meslegini ve muhasebe calisanlarin1 da

etkileyecektir.
Calismanin Konusu:

Bu baglamda arastirmanin konusu, Endistri 4.0’in tasarim ilkeleri ve destekleyici
teknolojileri agiklamak, aralarindaki temel iliskileri ortaya koymaktir. Akilli iirtinler ve
akilli siiregler arasindaki temel baglantilar konusunda kavramsal bir gerceve ¢izerek

Endiistri 4.0’ isletmelere olasi etkilerini muhasebe ¢ergevesinde ele almaktir.
Calismanin Onemi:

Gilintimiizde isletmeler teknolojide ve dijitallesmede yasanan hizli degisimlere maruz
kalmakta ve siirdiirebilirliklerini saglamak i¢in uyum saglamak zorundadir. Bu ¢alisma
Endiistri 4.0’1 ve temel bilesenlerini kavramsal agidan detayli bir sekilde ele almasi
bakimindan énemlidir. Konunun yeni olmasi, isletmelere etkisinin, genel gergevelerinin
ve Ozellikle muhasebe ile iliskisi hakkindaki ¢alismalarin kisitli olmasi ¢alismanin bir
diger ayirict yonudiir. Calismada isletmeler acisindan yeni bir kavram olan Endiistri
4.0’m isletme siiregleri ile iliskisini ortaya koymak ve uygulamalarin olumsuz etkilerini

azaltmak i¢in yol haritas1 sunulmus olacaktir.
Calismanin Amact:

Isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri igin dijitallesmedeki hizli degismeleri iyi bir
sekilde kavramali ve organizasyonlarina uygulamalar1 kagiilmaz bir hal almstir.
Isletmeler acisindan dijitallesme, miisteri talepleriyle ilgili verilerin toplanmasindan
satts ve sonrast hizmetlere kadar tiim siiregleri kapsamaktadir. Gelismis sistemler
araciligryla tiim bu siireglerin belgelendirilmesi ve muhasebelestirilmesi gibi islemlerin
gergeklestirilmesi, sistemden gercek zamanli veriler elde edilerek anlik raporlamaya
imkan vermesi, denetim kalitesini ve siirekliligi arttirmasi gibi muhasebe alaninda bir
cok vyenilik getirmektedir. Bu c¢alismada gliniimiizde yasanan dijitallesmenin ve
teknolojik gelismelerin getirdigi yenilikler incelenerek, muhasebe alanima olasi

etkilerinin neler olabileceginin ortaya konulmasi amag¢lanmistir.



Calismanin Yontemi:

Calismada yontem olarak teoriyi pargalara ayirarak daha derinlemesine bir inceleme
yapmasi agisindan kavramsal bir ¢alisma niteligi tasimakla beraber kapsamli bir literatiir
taramas1t da yapilmistir. Tiirkiye’nin dijitallesme seviyesi de g6z Oniinde
bulunduruldugunda isletmelerin tam anlamiyla Endiistri 4.0’a entegre olabilecek alt
yaptya sahip olmamalarindan dolay1 Endiistri 4.0 ile Endiistri 3.0 beraber ele alinacaktir.
Endiistri 4.0’mm tam anlamiyla uygulanabilmesi i¢in tiim sektorlerin ve firmalarin
endiistri 4.0’a entegre olmas1 gerekmektedir. Tek bir firmanin endiistri 4.0 diizeyinde
faaliyet gostermesi, firma dis cevresiyle iletisim kopukluguna neden olacagindan
stirecin tikanmasiyla sonuclanacaktir. Tiim sektorlerin endiistri 4.0’a uyumlu olmasi
zaman alacagi gibi bir firmanin da tiimiiyle Endiistri 4.0’a uyum saglamasi da zaman
alacaktir. Bu sebeple firmalarda oncelikle bazi siiregler endiistri 4.0’a entegre olurken
baz1 siiregler ise giiniimiizde kullanilmakta olan teknolojiyle devam edecektir. Bu
baglamda Diinya’da neler oldu, neler oluyor ve ne olacagi konusu, isletmelerin bu
siirece entegre olmasini kolaylastirmak ve yol gostermek agisindan Orneklerle
anlatilacaktir. Bu dogrultuda konuyu ele alirken birinci boliimde 6ncelikle dijitallesme
kavrami aciklanmis, dijitallesmenin getirdigi ve lilkemizde de hizli bir sekilde ilerleyen
e-doniisiim  siiregleri ele alinmis ve devaminda ise temel isletme bilisim
programlarindan bahsedilmistir. Ikinci boliimde Endiistri 4.0 bilesenleri ve isletmelere
etkileri detayli bir sekilde incelenmistir. Calismanin son boéltimi olan dGgincl bolimde
ise dordiincli sanayi devriminin muhasebeye olast etkileri orneklerle anlatilmaya

caligilmistir.



BOLUM 1: DIiJITALLESME

Teknoloji, 6ztinde tretime yonelik bilgi birikimidir, bu sebeple tretim sireclerine direkt
veya endirekt etkisi vardir. Bu etki ile teknolojik gelismeler sonucunda {iretim
sistemleri/yontemleri de degismekte ve gelismektedir. Uretim yontemi olarak
makinelerden ziyade el becerilerinin kullanildigi 1800-1930 yillar1 arasinda miisteri
taleplerine duyarlilik ve iirlin segenekleri bakimindan avantajli olsa bile, liretim
miktariin azlig, iiretim siiresinin uzun olmasi ve iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi
dezavantajlart arasindadir. 20. yilizyilla gelindiginde makinelesme artmis ve kitlesel
tiretim kavrami ortaya ¢ikmistir (Agrawal ve Hurriyet, 2004: 325). Kitlesel Gretim
yontemi sonucu lretilen iriinlerin benzerligi devaminda kitlesel kisisellestirme
kavramint ortaya cikarmistir. Bu silirecin devaminda da kisisel bilgisayarlarin ve
internetin yayginlasmasi ile dijitallesme kavrami 6nem kazanmistir. Yasanan teknolojik
gelismeler veya devrimler liretim yoOntemlerini etkiledigi gibi toplumsal yapilari da
etkilemektedir. Buharli makinelerin kullanildigr 18. ve 19. yiizyillarda tarim
toplumundan sanayi toplumuna dogru doniisiim yasanmis, 20. yiizyilda ise bilgi
teknolojilerinin artmasi sonucu sanayi toplumundan bilgi toplumuna dogru degisim

gostermistir (Seker, 2005: 388).

ELEKTORNIK VE BT
SISTEMLERI

1970'lerden 2000'lere

MEKANIK BUHAR GUCU

18.yy sonlari

Ugiincii Enddistri Devrimi

Birinci Endiistri Devrimi

............. .
20.yy baslan 2010'lar ve sonrasi
ikinci Endistri Devrimi Dordinci Endistri Devrimi
ELEKTRIK VE SERI URETIM DIJITALLESME
HATLARI

Sekil 1: Endustriyel Devrimler

Kaynak: Sacgikara G. ve Ozdemir T., “Tedarik Zincirinde Dijital Tedarik Aglarma
Gegis”, Deloitte Times, 2017, 20-22.

Dijital kelimesinin sozliik anlami sayisal verilerin bir ekran iizerinde gosterilmesidir

(TDK, 2018). Ancak internetin ve bilgisayarin gelismesi ve yayginlasmasi sonucu



verilerin dijitallesmesinin yani sira siireclerde dijitallesmektedir. Dijitallestirme ise bir
organizasyon, endiistri ya da iilke tarafindan dijital veya bilgisayar teknolojisinin
kullaniminin benimsenmesi veya artmasidir (Brennen ve Kreiss, 2014). Is diinyasinda
dijitallesme ise, gelir yaratmak, isleri gelistirmek, is siireclerini degistirmek ve giinliik
isler i¢in bir ortam yaratmak amaciyla dijital teknolojilerin ve verilerin kullanilmasi

anlamna gelir (I-Scoop, 2017).

BarNir, Gallaugher ve Auger (2003: 795), is siireclerinin dijitallestirilmesini,
yenilik¢iligin ve diisiik maliyetli liretimin saglanmasina yonelik stratejik cabalarin
yiiriitiilmesine katkida bulunan faktorlerden biri olarak goérmektedir. Bu dijitallesme
hem yeni teknolojinin organizasyona dahil edilmesini hem de bu yeni teknolojinin
mevcut siireglerle biitiinlesmesini igerdiginden, hem bir {irlin hem de siire¢ olarak

gorulebilir.

Wolfgang ve Leo (2015: 1) teknolojik gelismeyi “bir¢ok hizmet endiistrisinde tipik olan
analitik, yorumsal ve etkilesimli gorevleri yerine getiren yazilimlarin gelistirilmesini

saglamaktadir” seklinde agiklar.
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Sekil 2. Dijitallesmenin Kullanim Alanlar1 ve Yayginlagsmasi

Kaynak: Deloitte, “There Is No Place Like Phone, Global Mobile Consumer Survey
2017: UK Cut” 2017, sayfa 42.

Toplumda yeni nesil teknolojilerin ne kadar hizli gelistigini anlamak i¢in Deloitte’in
2017 yilinda dijitallesmenin kullanimindaki degisikligi ortaya g¢ikarmak igin yaptigi

arastirmanin sonuglar1 Sekil 2°de gosterilmistir.



PWC (2016: 3), yeni nesil teknolojide mobil cihaz kullaniminin 6nemini gdstermistir.
Yaymladiklar1 aragtirma sonuglarina gore, “Dijital teknoloji etkisini genisletmeye
devam ediyor. Dijital diinyanin altyap1 omurgasi, milyarlarca tiiketiciye ekonomik genis
bant getiriyor. Paralel olarak, her endiistride diisiik maliyetli bagh cihazlar devreye
sokuluyor, bulut bilisim ve hizli bilgi isleme makineleri hizla ilerliyor”. Diisiik maliyetli
cihazlar (6zellikle mobil cihazlar) ve hizli bilginin varlig1 (sosyal medya ve analitik)

yeni nesil teknolojiyi olusturmaktadir.

Dijital inovasyon hem insanlar hem de sirketler acisindan i¢inde bulunduklar1 ¢aga
uyum saglayabilmeleri i¢in bir zorunluluktur. “Her seyin” dijitallestirildigi bir diinyada
gercek zorunluluk, isletmelerin rekabetten once kendi is modellerini degistirmek igin
inovasyonu slrdirmeleridir. Yeni nesil miisterilerin talep ve beklentileri, sirketlerin
degisim hizina ayak uydurmasi gerekliligini ortaya c¢ikarir. Aksi halde sirketlerin bu

degisim hizina uyum saglayamamasi varliklarini siirdiirememesi anlamina gelir.

Genel olarak tiim endiistrilerde tamamen dijitallesmis sirketlerin, tamamen
dijitallesememis sirketlerden faaliyetler, araglar, bilgi paylasimi ve iletisim konusunda
daha etkili olduklar1 g6zlemlenmistir. Bu stratejik avantajlar1 yakalamak icin sirketlerin
inovasyon stratejileri olmali ve dijitallesme yoluyla islerini hizla entegre edebilecek
nitelikleri bulunmalidir. Dijitallesme siirecine basarili sekilde uyum saglayan sirketlerin
calisanlarina dijital teknikleri etkili bir sekilde kullanabilmeleri konusunda daha fazla
bilgi sagladiklari da belirtilmistir (Kane vd. 2015: 33).

Dijitallesmenin bir yenilik oldugunu ve bu nedenle muhasebe endiistrisinde degisiklik
saglayacagini anlamak Onemlidir. Dijital muhasebe, yeni miisteri segmentlerini
karsilamak ve yeni pazarlarin yiikselmesini saglamak icin yeni teknikler, hizmetler ile
endiistri degeri yaratmay1 saglayacaktir. Muhasebe faaliyetlerinin dijitallesmesi, daha
1yl ve yeni ¢oziimler gelistiren yeni teknolojilere dayanmakta ve muhasebe sirketlerine
yeni teknolojiyi adapte etmeye ve sunulan hizmetleri ve TUriinleri degistirmeye

zorlamaktadir (https://online.scu.edu.au, 2016).
1.1. Muhasebe ve Dijitallesme

Muhasebe mesleginin ge¢misi milattan 6nce 4000 yilina dayanmaktadir. Bu siire
zarfinda yasanan teknolojik ilerlemeler ve endustri devrimlerine uyum saglayabilme

kabiliyeti sayesinde bir meslek olarak varligin1 slirdiirmeye devam etmektedir (I



Boundless, 2015). Amerikan Yeminli Mali Miisavirlik Enstitlisii muhasebe mesleginin
tanimini: “finansal karaktere sahip, parasal islem ve olaylari, sonuglartyla birlikte
onemli Ol¢lide ve maddi olarak kaydetme, siniflandirma ve O6zetleme sanati” olarak
tamimlamaktadir. Muhasebe “isletme dili “dir ve finansal bilgilerin raporlanmasini
icerir (I Boundless, 2015). Muhasebe tanimina son yillarda eklenmesi gereken bir diger
0zellik de muhasebenin, bir isletmenin ekonomik siirdiiriilebilirligini yoneten, finansal
kaynaklar1 kullanarak g¢evresel siirdiiriilebilirligi de igeren geleneksel bir bakis acisina

sahip olmasi olacaktir (UNSW, 2016).

Kagit tabanli muhasebe, analog muhasebenin saf seklidir. Verileri yonetmek ve
depolamak i¢in kullanilan ilk muhasebe teknigidir. Gliniimiizde, verilerin toplanmasi,
analiz edilmesi ve depolanmasi siiregleri daha karmasik, zaman isteyen ve paralel veri
depolama talebine ihtiya¢ duyulan bir hale gelmistir. Muhasebe mesleginin yas1 goz
oniinde bulunduruldugunda ¢ok fazla déniisiim yasadig1 soylenemez. Ik biiyiik degisim,
1980'lerde bilgisayarlarin icat edildigi zaman yasandi, o zamana kadar muhasebe
yalnizca analog olarak yapildi. Bilgisayarlar ¢evrimdist yazilimlar1 kullanima sunmus
ve daha verimli yonetmeyi kolaylastirmigtir. Ancak bugiin hala, analog prensipler ve
araglar bircok muhasebe sirketinin giinliik c¢aligmalarinin bir pargasidir. Muhasebe
endiistrisi i¢in ikinci biiyiik teknolojik degisim bugiin hala devam eden dijitallesme
siirecidir. Bu degisim endiistrinin dijitallestirilmis muhasebe firsatlar1 gz Oniine
alindiginda yazilim programlari, ¢evrimigi araglar, bulut ¢oziimleri, web uygulamalari,

verilerin dijital olarak saklanmasi gibi dijital araglara sahiptir.

Finansal bilgileri dijital araglar ve yontemler yardimiyla ileterek, muhasebe siireclerinin
dijitallesmesine dijital muhasebeye denilmektedir. Muhasebe meslegindeki bir¢cok
giinliik siire¢ yeni teknolojilerle degisti ve giiniimiizde de bir¢ok alanda dahili olarak
biiyiikk ol¢iide dijital hale geldi. Dijitallestirilmis araglar, muhasebe faaliyetlerinin
gunlik sureclerinde ve eylemlerinde daha fazla esneklik saglamaktadir. Dijital firsatlar
gittikge daha fazla kabul gormekte ve muhasebe endiistrisine entegre olmaktadir, ayni
zamanda dijital teknolojiler daha hizli gelismekte ve yeni ¢oziimler sunmaktadir. Bu,
muhasebe sirketlerini sadece yeni teknolojiye adapte olmalarini degil, ayn1 zamanda
rekabet¢i olmalarmi saglamak i¢in dijitallesme degisiklikleriyle hizmetlerini ve
tirtinlerini nasil degistireceklerini de dikkate almaya zorlamaktadir. Dijitallestirilmis

muhasebenin bir cok faydasi vardir, ancak temel olarak ii¢ kategori ile agiklanirsa:



Verilere erisim, karsilagtirmanin daha hizli yapilabilecegi ve daha esnek calisma

imkanlar1 sunabilir (Southern Cross University, 2016).

Muhasebe endiistrisinin dijitallesmesiyle meydana gelen bir trend sayesinde, geleneksel
faturalandirma sistemi, miisteri iletisimi icin saatlik faturalandirma sistemine yerini
birakiyor. Dijitallesme muhasebe meslegine yukarida bahsi gecen faydalarla verimlilik
artisin1 saglamaktadir. Dijitallesmis ve bilgisayarli ¢evrimi¢i muhasebe araclari daha
fazla is imkani yaratacaktir. Otomatik, detayli, sayisal ve daha dogru verilere daha kolay
erisim; otomasyon sayesinde daha giivenilir veri; bulut depolama yoluyla daha giivenli
depolama; daha az maliyet ve zamanin verimli kullanilmasi1 durumlari gergeklesecektir.
Verilerin daha kolay gozden gecirilmesi ve sirketin biiylimeye yonelik
Olceklendirilebilirligi kolaylasacak ve raporlar daha az karmasik hale gelecektir

(Southern Cross University, 2016).
1.2. Finans ve Dijitallesme

Accenture’nin (2016: 4) yaptig1 Yeni Nesil Finansal Hizmetler Arastirmasi'na gore:
“Gelismis teknolojilerin ve yeteneklerin ortaya c¢ikarilmasi, yeni mevcut verilerden
deger katma yeteneklerinin benimsenmesi ve finansal hizmetler sirketlerinin liderlik
rollerinde degisiklige neden olmaktadir”. Finans sektoriinde yeni nesil teknolojinin
sagladig1 faydalar1 veriye dayali karar verme, yeni is firsatlarim1 kesfetme, daha fazla

verimlilik ve risk yonetimi seklinde agiklamiglardir.

Finansal hizmet saglayicilari, verileri korumak ve kullanmak igin veri depolama
sistemlerine sahip olmak zorundadir. Coklu platform sistemlerini entegre etmek icin
veri detaylandirma yapmalar1 gerekmektedir (Accenture, 2016: 8). Yeni nesil teknoloji,
finansal hizmet saglayicilar1 i¢in diinya capinda genis kapsamli fonksiyonlar
olusturmaktadir. Bu fonksiyonlarin kontrol edilmesi, izlenmesi ve planlanmasi is
arayanlar i¢in yeni firsatlar yaratmaktadir. Dijitallesmeyle birlikte verilerin daha etkili
ve verimli bir sekilde kullanilmasi risk yOnetimi ve raporlama siirecine katki
saglayacaktir. Eldeki verilerin korunmasi ve saklanmasi i¢in giivenlik diizenlemeleri
yapilmalidir. Finansal hizmet saglayicilari, verileri korumak ve kisisel bilgilerin
giivenligini saglamaktan sorumludur. Bu yiizden yeni nesil teknoloji, iyi tasarlanmig

veri modelleri ve diizenleyici sistemlere uygun giivenlik sistemleri ile uygulanmalidir.



1.3. Dijitallesmenin Isletmelere Etkisi

Accenture firmasinin 2015 yilinda farkli sektorlerdeki dijitallesme seviyesini ortaya
koymak i¢in yaptiklar1 calisma olan Accenture Dijitallesme Endeksi’ne gore finansal
hizmetler dijitallesme anlaminda en iyi performansi gosteren sektor olmustur. Yapilan
calismada, Tirkiye’deki isletmelerin dijitallesme seviyelerinin ortalamasi %60 olarak
hesaplanmis ve bu oranin altinda kalan sektorlerin en son ikisi ise kimyasal urunlerin

imalat1 ve insaat sektorleri olarak belirtilmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 Sekil 3’te

gosterilmistir.
n=7 Finansal Hizmetler L - L
n=8 Perakende Ticaret — 5 @
im? Hizmet Faaliyetier [ 2 - &
n=5 Matarlu Kara Tasitlannin imalat — s
ne=g Diger imalat o o a
n=§ Ulagtirma ve Depolama — ——————q
n=13 Toptan Ticaret - & @
nm1l Sigorta L 4 ¢
n=5% Bilgi v letigim Ekipmarkennin Toptan Ticanet >—8ns
n=4 Ener -——
nwE  MotodsKars Teselannin Toptan ve Perabends Tiaret 5 |l o
n=5 Gada Urinlerinin Imalat & & -
nm=4 Elektronik ve Optik Urdnlerin Imalat L o -
n=& Diler Metalik Obmayan Mineral Urinlerin Imalat - o E—
ne=g Ana Metal Sanay ——— =
n=4 njaat *—n—2=
Ortalama: %60
n=4 Kmyasallann ve Kimyasal Orirlerin imalat : —a—0 . .
B} *l:jl.': ‘.-':CIEI o) Jlr\a-B-I:I “M'I.ii.':
Sekil 3: Sektorlerin Dijitallesme Performanslari
*

n= Sektordeki sirket sayisi
** Mavi ¢izgiler sektor grubundaki maksimum ve minimum puan farkim
goOstermektedir.

Kaynak: Accenture Dijitallesme Endeksi Tiirkiye Sonuglart, 2015, s.18

Yapilan ¢aligmanin bir diger sonucu ise isletmelerin dijitallesmis tiriinler ve miisteriye
yonelik yetkinliklerden ziyade isletme igindeki kabiliyet ve siireglerde dijitallesmeye

odaklanilmis oldugudur. Sirketlerin dijitallesme amaglar1 oncelikle siire¢ verimliligini
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arttirmak ve maliyetleri azaltmaktir. Blyumeyi desteklemek ve yeni miisterilere

ulagmakta dijitallesme amaglar1 arasindadir (Accenture, 2015: 19).
1.4. Dijitallesmeyle Gelen Firsatlar, Zorluklar ve Riskler

Dijitallesme siireci ve bu siirecin sonucu olan yeni nesil teknolojiler iiretim siire¢lerini,
misteri taleplerini, iletisim yapisint ve ekonomik yasamin tiim taraflarmin faaliyet

yapilarini degistirmistir.

Giliniimiizde dijitallesme siirecine entegre olabilen isletmelerde; dijitallesmenin getirdigi
yenilik¢i firsatlar ve yeni is modelleri, isletmenin verimlilik seviyelerini arttirarak
beklentilerine ulagmalart ve karlilik seviyelerini arttirmalarina yardimer oldugu kabul

edilmektedir (Downes ve Nunes, 2014: 77).

Isletmelerin siirdiiriilebilirliklerini saglayabilmeleri icin dijitallesme siirecine entegre
olmasi ve bu dogrultuda calismalar yapmasi gerekmektedir. Bu sebeple isletmeler
belirledigi strateji ve hedeflere ulagma siirecinde dijitallesmeyi dikkate almalar1 gerekir.
Dijitallesme ve yeni nesil teknolojilerdeki hizli degisim her sektorii ve her isletmeyi

etkileyebilecek potansiyel riske sahiptir (OECD, 2015: 24).

Isletmelerin dijitallesme hedeflerine ulasabilmek icin maliyetler, karmasik yapilar ve
mevcut altyapilarinin  yetersiz  kapasitesi gibi engelleri asmalar1 gerekmektedir.
Djjitallesme yatirinm esnekligi ve diger isletmelerin bilisim teknolojilerini kullanma
imkan1 saglar. Ayrica veri depolama, analiz etme ve kullanma faaliyetlerinde bulut

bilisim teknolojisi isletmelere fayda saglayacaktir.

Dijitallesmenin isletmelere etkisi iki temel goriis lizerine dayanmaktadir. Bunlardan
birincisi yikict etki digeri ise yliksek etkidir. Konuyla ilgili yapilan bir arastirma da
yoneticilere sorulan “Dijitallesmenin, sektdriiniize etkisini nasil degerlendiriyorsunuz?”
sorusuna Verilen cevaplar; %45 yikict etki, %47 yiiksek etki, %8 ise disik etki
seklindedir (Harvard Business Review(a), 2015: 3). Buradan c¢ikarilacak sonug ise
caligmaya katilan her yoneticinin dijitallesmenin sektorlere olan etkisinin farkinda

olmasidir.
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Isletmelerin dijitallesme siirecindeki karsilastiklar1 engelleri asagidaki sekilde

Ozetlemek mimkunddr (Harvard Business Review(a), 2015: 14):
- Departmanlar arasi koordinasyon yetersizligi,
- Isletme icindeki karar alma strecleri ve ceviklik,
- Regulasyonlar,
- Orgutsel kltir,
- Finansal kaynak tahsisindeki yetersizlik,
- Djjitallesmenin finansal katkisina olan inang,
- Orgiitsel hedefler,
- Orgiitsel yetenekler ve kaynaklar,
- Bilgi giivenligi,
- Ust yonetim destegi,
- Gegmis proje deneyimleri.

Isletmelerin dijitallesme siirecine entegrasyon sirasinda giivenlik konusuna da dikkat
etmeleri gerekmektedir. Stirekliligi saglamak ve karsilasilabilecek riskleri minimuma
indirebilmek i¢in isletmelerin sahip olduklari verilerin korunmasi konusunda hassas
davranmalar1 gerekir. Bunun i¢in sanal ag gilivenliginin ve internet baglantilarinin bant
genisliginin korunmasi igin gelismis teknolojiler kullanilmahidir (Harvard Business
Review(b), 2015: 42).

Dijitallesmenin isletmeler iizerine etkisini tam anlamiyla bir firsat veya bir risk olarak
nitelendirmek miimkiin degildir. Dijitallesmenin yikici tarafi isletmelerin elde ettikleri
rekabetci giicii ok hizli bir sekilde tersine gevirebilecek potansiyele sahiptir. I¢inde
bulundugumuz bilgi caginda son on yil i¢ginde birgok geleneksel isletme caga uyum
saglayamayarak yok olmustur. Fortune 500°daki sirketlerin neredeyse yarisinin 2000
yilindan bugiine kadar iflas etmesi veya satin alinmasi bu yikici etkinin agik bir
gostergesidir (Constellation Research, 2014: 28). Obiir taraftan dijitallesme ile ortaya
cikan firsatlar1 iyi degerlendiren isletmeler faaliyet ve orgiitsel yapilarini kisa siirede

degistirerek rekabet etme giiclerini arttirabilmektedir.
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1.5. Dijital Muhasebe

Muhasebe, bilgi teknolojilerindeki degisimlerle birlikte is performansini 6lgme bilimi
veya sanati tanimlamasindan Gteye ge¢mistir. Veritabanlar: ve veri ambarlari, kisisel
bilgisayarlar ve verimlilik yazilimlari, 6zel muhasebe yazilimlari ve Kurumsal Kaynak
Planlama (ERP) sistemleri, Yerel Alan Aglari (LAN) ve Genis Alan Aglar1 (WAN) ile
diger dijitallesmenin getirdigi yenilikler muhasebe teorisi ve pratigi iizerine damgasini
vurmustur. Veri giris mekanizmalari, veri depolama ve isleme mekanizmalari, donem
sonu raporlari, i¢ kontroller ve denetim ydntemleri son birkag yildir siirekli olarak dijital

olarak degismekte ve gelismektedir (Deshmukh, 2006: 95).

Elektronik Veri Aligverisi (EDI) ve Elektronik Fon Transferinin (EFT) gelismesi
muhasebe bilgilerinin dijital olarak degisiminin baglangici olarak kabul edilebilir
(Deshmukh, 2006: 97). Internet ve e-ticaretin yayginlasmasi sadece is siireglerini
degistirmekle kalmamis, ayn1 zamanda yerlesik is siireglerinin temellerini de sarsmustir.

Bu degisimler 6zet olarak Sekil 4’te gosterilmeye ¢alisilmistir.

. =D

Sekil 4: Internet ve E-Ticaretin Isletmeler Uzerine Etkisi

Kaynak: Deshmukh, A., “Digital accounting: The effects of the internet and ERP on
accounting” IGI Global, 2006, 45.

Internetin muhasebe iizerindeki etkileri temel olarak su sekilde belirtilebilir: Elektronik
aglar veya internet, muhasebe ve finansal bilgi aligverisi i¢in bir iletisim araci olarak

kullanilmas1; Internet {izerinden iiriin veya hizmet satma veya sunma yetenegini
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destekleyen muhasebe ve finans islevlerinin varligi; Muhasebe ve finans siireglerini ve
is akislarini yeniden tasarlamak icin elektronik aglar1 ve dijital bilgilerin kullanilmast

internetin muhasebe Uzerindeki etkilerindendir (Deshmukh, 2006: 104).

Bilgisayar ve elektronik aglardaki gelismeler artik muhasebede hemen hemen her alani
etkilemistir. Bu etkilerin maliyetlerinin ve faydalarmmin genel bir listesini sunmak
kolaydir. Asil zor olan ise bu fayda ve maliyetleri makul bir dogruluk derecesiyle
Olgmektir. Yazilim araglar1 ile dijital muhasebenin fayda ve maliyetleri Tablo 1’de

kavramsal bir sekilde ele alinmistir.

Tablo 1.
Dijital Muhasebenin Fayda ve Maliyetleri

FAYDALARI

Giinliik islemleri otomatiklestirerek ve
hizlandirarak daha kaliteli analizler i¢in
fazla zaman yaratmasi (kredi onaylari,
odemeler ve tahsilatlar, iglemlerin kaydi,
hesaplarin kapatilmasi, raporlama
islemleri)

Genis cografi erigim

Suarekli hizmet sunmaya imkan vermesi,
7/24 erisim ve daha fazla i¢ ve dis miisteri
memnuniyeti

Hata payin1 azaltmasi.

MALIYETLERI

Ik konfigiirasyon sirasinda finansal
islemler i¢in giivenlik, kontrol ve denetim
sartlarma  dikkat edilmesi  gerekir.
Sistemin ilk yapilandirmasi dogru degilse
veya ERP yazilimmin eski sistemler ile
entegrasyonu  arizaliyysa,  maliyetler
artacaktir.

Ik asamalarda ortaya c¢ikan danisman
maliyetleri

Sistemlerde yer alan maliyetler, surecler,
bilgi isleme ve rapor olusturma
degisiklikleri

Ozel becerilere sahip personel igin stirekli

veya yeniden egitim ihtiyaci
Azaltilmis  muhasebe
gelistirilmis verimlilik

personeli  ve Cahsanlarm degisime karst direnci

Kaynak: Deshmukh, A., “Digital accounting: The effects of the internet and ERP on
accounting” IGI Global, 2006, 89.’den uyarlanmastir.

Muhasebe meslegi; yeni kiiresel ve teknoloji merkezli is diinyasina uygun muhasebe
standartlarini, prosediirlerini ve hizmetlerini gelistirmeye ve yenilemeye devam ederek,
yasanan dijital devrimlere diger sektdrlere nazaran takdire deger bigimde uyum

saglamistir (Hunton, 2012: 13).
1.6. Elektronik Doniisiim Uygulamalari

E-doniisiim; bir isletmenin Orgiitsel kiiltlirliniin, is modelinin, Orgiitsel yapisinin,
orgilitsel faaliyetlerin, tiretilen mal ve hizmetlerinin; isgéren, miisteri, ortaklar ve diger

paydaslarin menfaatlerini géz 6niinde bulundurarak revize edilmesi siirecinde bilisim
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teknolojilerinin  kullanilmasidir. Giinliik hayattaki islemlerin elektronik ortamlarda
izlenebildigi, kaydedilebildigi ve elektronik ortamlarda gosterilebildigi bir sistemdir. E-
Doniisiim; internet, web teknolojileri ve mobil cihazlarla enformasyon iiretimi ve
kontrollinde, entegre ¢evrimigi hizmet sunmada, giivenligi kontrol etmede ve genel
anlamda yonetisim kalitesi anlaminda yiliksek olanaklar saglamaktadir (Turan, 2008:
44).

E-DOniisiimiin  amac1 bilgi havuzu olusturmak, ekonomik taraflar arasindaki
koordinasyonu arttirmak, faaliyetlerde hiz, kolaylik ve zaman avantaji saglamak, etkili
bir denetim sistemi (uzaktan denetim, e-denetim, kiresel denetim, strekli denetim vb.)
olusturmak seklinde siralanabilir (ISMMO, 2015: 5).

Tiirkiye’de e-doniisiim siireciyle ilgili olarak Devlet Planlama Teskilati’na bagli Bilgi
Toplumu Dairesi Bagkanligi kurulmustur. E-doniisiimiin iilke agisindan amaglari, yapisi
ve esaslar1 2003 yilinda yayinlanan Basbakanlik Genelgesi ile belirlenmistir. Ayn1 yil
uygulamaya konulan e-doniisim Turkiye Projesi Kisa Donem Eylem Plani (KDEP)
siirecin ana gercevesini ¢izmistir. 2006 yilina gelindiginde, e-Devlet Kapist Projesi
baslatilmistir (Bensghir, 2008: 84). E-doniisiim siirecinde yetkili bir diger kurulus ise
Gelir idaresi Baskanlig1 (GIB)’dir. Gelir idaresi Baskanhig1 e-belge, e-defter, e-fatura, e-
argiv fatura, e-irsaliye, e-bilet ve e-yolcu listesi gibi elektronik uygulamalara
gecilmesine 6n ayak olmustur (Tektlfekci, 2017: 47).

1.6.1. E-Fatura

E-fatura, vergi entegrasyonu veya denetim amaciyla kagit faturaya gerek olmadan
elektronik ortamda faturalarin gonderilmesi, alinmasi ve saklanmasidir. E-fatura,
saticilarin faturalama sistemindeki verilerin, alicilarin ERP sistemlerine eski usul kagit
faturalara gerek olmadan iletilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu gelismenin sonucu olarak
denetimi ve vergi entegrasyonunu desteklemek amaciyla dijital imza kavrami ortaya

cikmustir.

E-fatura uygulamalarinda kiiresel bir standart bulunmamaktadir ve E-faturanin
kullanimi sektdr yapisina ve iilke politikalarina gore farklilik gostermektedir. E-fatura
AB iilkelerinde vergi yasalarina entegre faturalarin elektronik ortamlarda
kullanilmasidir. ABD’de ise belirli bir yapida otomatik olarak olusturulan faturalar e-

fatura olarak islem gdrmektedir. Ulkemizde ise isletmeler arasi elektronik ortamlarda
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diizenlenen ve elektronik ortamda alinip verilen, depolanan ve gdsterilebilen belgeler e-

fatura olarak kabul edilmektedir.

E-fatura kullaniminin taraflar agisindan kagit faturaya gore avantajlari su sekilde

siralanabilir (Aydin, 2017: 38):

- Faturaya iligkin bilgilere ulagimi hizlandirir,

- Fatura hazirlama siirecini ve maliyetlerini azaltir,

- Faturalarin taraflara ulasimini ve 6demeleri hizlandirir,

- Siireglerin kontrol ve denetimini kolaylastirir,

- Nakit yonetimini kolaylastirir,

- Taraflar arasindaki uzlagma islemlerini kolaylastirir,

- s akisiyla faturalandirma arasindaki tutarlilig: arttirir,

- Denetimi (vergi idaresi denetim, mali miisavir denetimi vb.) kolaylastirir,
- Vergi idaresinin verilere otomatik ulagsmasini saglayarak siireci hizlandirir,
- Maliye Bakanligi tarafindan faturalarin anlik olarak takip edilebilmesini saglar,
- Vergi tahsilatini kolaylastirir ve vergi denetim maliyetini azaltir,

- Ekonomik islemlerin anlik olarak kaydedilmesini saglar,

- Istatistiki ¢alismalar1 ve istatistiksel verilere ulasmay1 kolaylastirir.
1.6.2. E- Defter

1 Sira No.lu E-Defter Genel Tebligine gore e-defter “sekil hiikiimlerinden bagimsiz
olarak Vergi Usul Kanununa ve/veya Tiirk Ticaret Kanununa gére tutulmasi zorunlu
olan defterlerde yer almasi gereken bilgileri kapsayan elektronik kayitlar biitiinii”

olarak tanimlanmustir (http://www.gib.gov.tr).

E-defter uygulamasi kanunen isletmelerin tutmasi1 gereken defterlerin belirli bir format
ve standartlara uyumlu olarak hazirlanan, dijital ortama kaydedilen ve e-imza ile
dogrulugu saglanan hukuki diizenlemedir (Ertirk, 2015: 66). Kanunen tutulmasi
zorunlu olan defterlerin kagit ortaminda hazirlama mecburiyetini ortadan kaldirarak,
arsivleme ve baski gibi maliyetleri ortadan kaldirir (Dogan ve Tercan, 2015: 265). Bu
uygulama sayesinde muhasebede kullanilan defterler elektronik ortamda hazirlanmakta,

sunulmakta ve saklanmaktadir.

E-defter olusturma siirecinde oncelikle miikellefler tebligde belirlenen sartlar ve XBRL

formatinda aylik defterini hazirlarlar. Sonraki asamada belgeye dogruluk ve hukuki bir
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vasif yiliklemek i¢in gercek kisiler tarafindan e-imza veya mali muhir, tiizel kisiler
tarafindan ise mali miihiir ile imzalanir. GIB e-defter uygulamasi veya web servis
araciligiyla e-defter berati uygulamaya yiiklenir. Uygulamaya yiiklenen e-defter
beratlar1 GIB tarafindan kendi miihiirleriyle onaylanir. Son olarak miikellefler e-defteri

ve uygulamadan indirilen berati yasal saklama siiresi boyunca muhafaza ederler

(ISMMO, 2015: 25).
1.6.3. E-Arsiv Fatura

Tirkiye’de ilk e-arsiv fatura uygulamasi 2008 yilinda Elektronik Fatura Kayit Sistemi
(EFKS) ile diizenlenen faturalarm elektronik ortamda GiB sistemine aktarilarak kagt

olarak saklanmasi zorunlulugu ortadan kaldiran bir 6n uygulama ile hayata gecmistir.

E-arsiv fatura, GIB tarafindan belirlenen standartlara uygun olarak faturalarin elektronik
ortamda hazirlanmasi, muhafaza edilmesi gerektigi zaman gosterilmesi ve raporlamasini
kapsayan uygulamadir. Sanal ortamda tiiketicilere satis yapan ve briit satis hacmi
5.000.000 TL iizerinde olan isletmelerin bu uygulamaya ge¢meleri zorunludur

(http://www.efatura.gov.tr).

E-arsiv uygulamasinin amaci, vergiye tabi mal veya hizmet satis1 sonucu diizenlemesi
gereken belgelerin ¢cok oldugu isletmelerin bu belgeleri kagit ortaminda muhafaza etme
thtiyacinin ~ Online  gecerek  maliyetlerin  azalmasmma  yardimc1  olmaktir
(https://home.kpmg.com, 2016). E-fatura sisteme dahil olanlar tarafindan kullanilirken,

e-arsiv fatura kullanmak i¢in sisteme kayitli olmak gerekmemektedir.

Yasal diizenlemeler  dogrultusunda  e-Arsiv  Fatura  sunlarn  igermelidir

(http://www.efatura.gov.tr):

Fatura No,

- Duzenleme Tarihi,

- Diizenleyenin TC veya Vergi kimlik numarasi,
- Alicinin TC veya Vergi kimlik numarasi,

- Odenecek Tutar,

- Son ddeme tarihi.
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1.6.4. E-Giimriik Islemleri

Ulkelerin ve isletmelerin dis ticarette verimlilik ve etkinlik diizeylerini arttirmanin en
onemli etkenlerinden biri gilimriikkleme islemleridir. Dijitallesme c¢aginda yasanan
teknolojik ilerlemeler giimriik islemlerini de etkilemekte ve Turkiye bu konuda bir¢cok

uygulamay1 gerceklestirmis durumdadir.

Dis ticaret islemlerine konu olan esyalarin giimriik idaresine bildirmek amach
hazirlanan beyanname, s6z konusu esyanin niteligine uygun giimriik rejimine, esyanin
teslimine gore ¢esitli belge ve izinlerin eklenmesi ve giimriik idarelerine bildirilmesi

gerekmektedir (Glimriik Yo6netmeligi, md.114).

Kiiresellesmenin artmasi, teknoloji ve internetin yayginlasmasi ve dis ticaret
politikalarindaki gelismelerin dis ticaret hacmini arttirmasindan dolayr konuyla ilgili
beyanname sayilar1 da artmistir. Bu artis sonucu ortaya ¢ikan yogunluktaki islemlerin
maliyetleri azaltmasi, rekabet giiciinii arttirmasi ve kaynaklarin etkin kullanilabilmesi
i¢in verimli ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesi olduk¢a onemlidir. Ulkeler ve isletmeler
icin risk unsuru olan bu sebeplerin ortadan kaldirilmasi ve biirokratik islemlerin
azaltilmasi amaciyla glimriik islemlerinin kolaylastirilmasi1 gerekmektedir. Bu gereklilik
dogrultusunda dijitallesme ¢aginin etkisiyle atilan en biiyiik adimlardan birisi e-gimrik

islemleridir.

E-giimriikk uygulamasi, veri degisimlerinin elektronik ortamlarda gerceklestirilmesini,
hazirlanmas1 gereken beyanname ve izinlerin elektronik ortamda olusturulmasi ve
taraflarin yiikiimliiliklerini yerine getirmelerinde basit usullerden yararlanmalarini
ongormektedir. E-giimriik islemleri adi altinda, Yeni Ozet Beyan Uygulamasi, Hizl
Gegis Hatti, Yetkilendirilmis Yukiimli Statiisti, Tek Pencere, Kagitsiz Beyan, Yeni
Bilgisayarli Transit Sistemi (NCTS), Hizli Kargo Tasimaciligi, Tek Durak, Varis
Oncesi Yolcu Bildirimi gibi uygulamalar vardir (Aydemir, 2015: 94).

E-glimriik islemleri aracilifiyla;
- Ticaret hacmi artmistir ve islem maliyetleri azalmistir,
- [llegal ticarete dniine gegmek kolaylasmustir,
- Ticareti yapilan esyanin nakliye siiresi kisalmistir,

- Guimriik islemlerindeki prosediirler azalmistir.
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1.6.5. E-Mstahsil Makbuz

Miistahsil Makbuzu, defter tutan ¢iftgilerle defter tutmayan ¢iftgiler arasinda
gergeklestirilen ticaret esnasinda diizenlenen belgedir. E-Miistahsil Makbuzu, niteligi
itibariyle kagit mistahsil makbuzu ile aym1 hukuki o6zellikleri tagimaktadir. Ciftciler
arasinda diizenlenen miistahsil makbuzunun eclektronik ortamda diizenlenmesi,
sunulmast ve raporlanmasina e-miistahsil makbuz adi verilmektedir. E-miustahsil
makbuz kullanilmasi zorunlu bir uygulama degildir. 2018 yilinin basindan itibaren

tercih edenlerin kullanimina sunulmus bir uygulamadir.

E-Miistahsil Makbuzu belgesinde taraflarin isim ve soy isimleri, saticinin TC kimlik
numarast ve ikamet numarasi, alicinin vergi kimlik numarasi ve adresi, s6z konusu
malin cinsi, miktari, bedeli ve kesintilerin toplum tutar1 gibi bilgiler bulunmak

zorundadir.

E-Mustahsil Makbuzu her ne kadar elektronik olarak diizenlense ve elektronik imza ile
imzalansa da belgenin bir ¢iktist alinarak taraflarin islak imzalar1 atilmali ve satici
tarafindan saklanmasi gerekmektedir. Elektronik ortamda diizenlenen e-Mistahsil
Makbuzlari, dogrulanabilmeleri ve sorgulanabilmeleri amaciyla karekoda veya barkota

sahip olmas1 gerekmektedir (https://www.verginet.net, 2017).
1.6.6. E-Irsaliye

Sevk irsaliyesi, ticari maddi hal hareketinde fatura bulunsun veya bulunmasin malin
cinsini, miktarini ve nereden nereye gittigini gosteren, Maliye bakanliginca kullanilmasi
zorunlu tutulan bir belgedir (Altinkaynak vd., 2014: 31). Sevk irsaliyesinin elektronik
ortamda olusturulmasina ise e-irsaliye denmektedir. E-irsaliye, niteligi itibariyle kagit
sevk irsaliyesi ile ayn1 hukuki ozellikleri tagimaktadir. E-Irsaliye Uygulamasi 2018
yilinin bagindan itibaren hayata gegirilmis zorunlu olmayan bir uygulamadir. E-irsaliye
uygulamasindan yararlanabilmek i¢in, e-fatura uygulamasini kullanabilme iznine sahip
olunmalidir. E-irsaliye, irsaliye diizenleme ve iletebilme i¢in yeterli donanima sahip
olan ve wuygulamaya dahil olmak i¢in basvuru yapan mikellefler tarafindan

kullanilabilmektedir.

Elektronik ortamda olusturulan e-irsaliye belgesinde belgenin diizenlenme tarihi ve
numarasi, diizenleyen tarafin ismi, unvani, adresi, vergi dairesi ve hesap numarasi, karsi

tarafin ismi, unvani, sayet varsa vergi dairesi ve hesap numarasi, s6z konusu malin
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cesidi, miktari, fiili sevk tarihi (saat, dakika) bulunmasi gerekmektedir. Eger s6z konusu
malin e-faturasi e-irsaliyesinden once olusturulmussa e-irsaliye Ulzerinde e-faturanin
tarihi ve belge numarasi da yer almalidir. Elektronik ortamda diizenlenen e-irsaliye
belgelerinin, dogrulanabilmeleri ve sorgulanabilmeleri amaciyla karekoda veya barkota

sahip olmasi1 gerekmektedir (https://www.verginet.net, 2017).
1.6.7. E-Serbest Meslek Makbuzu

Serbest meslek erbabinin vermis oldugu hizmetten dolayr elde ettigi geliri belgelemek
icin kullanilan belgeye serbest meslek makbuzu denilmektedir (Altinkaynak vd., 2014:
74). E-serbest meslek makbuzu ise serbest meslek makbuzunun elektronik ortamda
hazirlanmasi, saklanmasi, gosterilmesi ve raporlamasidir. E-Serbest meslek makbuzu
uygulamasi 2018 yilinin basindan itibaren hayata gecirilmis zorunlu olmayan bir

uygulamadir.

E-Serbest Meslek Makbuzu belgesinde; serbest meslek erbabinin ismi, soy ismi, vergi
dairesi, vergi kimlik numarasi, TC kimlik numarasi, adresi; miisterinin ismi, SOy ismi,
adresi, eger miikellef ise vergi dairesi, vergi kimlik numarasi veya TC kimlik numarast;
belgenin diizenlenme tarihi (saat, dakika) ve belge numarasi; verilen hizmet sonucu

tahsil edilen paranin miktar1 bulunmak zorundadir.

E-serbest meslek makbuzu her ne kadar elektronik olarak diizenlense ve elektronik imza
ile imzalansa da miisterinin istemesi iizerine ¢iktis1 alinarak 1slak imzali bir sekilde
teslim edilmelidir. Elektronik ortamda diizenlenen e-serbest meslek makbuzunun,
dogrulanabilmeleri ve sorgulanabilmeleri amaciyla karekoda veya barkota sahip olmasi

gerekmektedir (https://www.verginet.net, 2017).
1.7.E-Doniisiimiin Muhasebe Etkisi

Orgiit icinde ve orgiitler arasinda gerceklesen islemlerde bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanim alaninin her gegen giin artmasi sonucunda, dijital muhasebe

terimi muhasebenin giincel konularindan biri haline gelmistir.

Muhasebecilerin rolii de bilgi teknolojisindeki gelismeler sonucunda degismistir.
Mubhasebeciler bugiin muhasebe kayitlarinin kaynaklartyla yani muhasebe kayitlarinin
dayandig1 islemlerle (muhasebe rakamlarinin bir igletmenin finansal durumu,

performansi ve nakit akisi lizerindeki etkileri, makul karsilastirmalar yapmak i¢in yerel
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ve uluslararasi veri tabani kaynaklarina erisim vb.) daha fazla ilgilenmeye baslamistir.
Yatirime1 ve kreditor gibi karar vericiler de bilingli yatirim ve bor¢ verme kararlari
verebilmek icin anlik ve gilincel muhasebe bilgilerine ulasmak isterler. Biitiin bu

gelismeler, giivenilir ve hizli bilgi islemeyi gerektirmektedir.

Elektronik muhasebe sistemi, muhasebe operasyonlart igin yararli bilgi islem
yetenekleri saglayan onemli teknolojilerden biridir. Elektronik muhasebenin en 6nemli
avantajlar1 arasinda hiz ve gilivenilirlik seviyesinin yiiksek olmasi yer alir. Hesaplarin
yapilmasi, verilerin saklanmasi, gerekli raporlarin hazirlanmasi ve denetlenmesini
hizlandirma yetenegi sayesinde, elektronik muhasebe sistemleri diinya ¢apinda bir¢cok

kurulus tarafindan (devlet veya 6zel olarak) benimsenmistir.

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler, is operasyonlarina yeni yaklasimlar getirmis, bu

gelismeler kurumlarin muhasebe uygulamalarini da etkilemistir.

Elektronik Muhasebe terimi, bilgisayardaki geleneksel muhasebe gorevlerini internet
tizerinden veya dijital araclarla bir uygulama araciligiyla gerceklestirmeyi ifade eder.
Elektronik muhasebede bilgisayar tarafindan kayit, postalama, mizan ve manuel olarak
hazirlanan finansal tablolar gibi tiim faaliyetler mekanik olarak gergeklestirilir.
Elektronik muhasebede geleneksel kagit bazli defterleri tutmaya gerek yoktur, ¢iinkii

geleneksel kagit bazli tutulan muhasebe islemleri artik elektronik olarak tutulur.
1.7.1. Elektronik Muhasebenin Avantajlar:

1. Muhasebe verilerinin iglenme, kaydedilme ve génderilme hizi: Bilgisayarlar
veriyi ¢ok hizli bir sekilde isleyerek saniyede bir milyonun (zerinde

matematiksel veya mantiksal islem gergeklestirebilirler.

2.  Dogruluk: Bilgisayarlarin herhangi bir stres olmadan veri iglemede uzun siire
stirekli calisabilecegi, bilgisayarlara girilen talimatlarin ve verilerin dogru ve
uygun olmasi kaydiyla, herhangi bir sayida hata veya degisiklik olmadan
islemi tekrarlayabilecegi bilinmektedir. Bagka bir deyisle, bilgisayar dogru

sekilde programlanmissa, verileri hatasiz bir sekilde isleyecektir.

3. Biitce tahminlerinin hazirlanmasiin daha hizli yapilabilirligi: Bilgisayar,

yillik biitceyi daha hizli hazirlamaya yardimci olur. Biitgeyi hazirlamak igin
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gerekli olan tiim raporlart ve muhasebe verilerini temin eder (Alhubaity ve

Alsagah, 2003: 47).

Kayitlardaki degisikligi kolaylastirmasi: Bir hata veya verilerde ani bir
degisiklik olmas1 durumunda olaylar1 kolayca fark etmeyi ve kontrol etmeyi

saglar.

Mevcut bilangoyu hizli bir sekilde belirleme: Elektronik muhasebe, bagl
hesaplarin bakiyeleri dahil olmak iizere tiim hesap bakiyelerini hizli bir
sekilde almaniza yardimci olur. Bir muhasebeci veya yonetici; bir kurulusun
varliklari, yiikiimliilikleri, gelirleri, giderleri ve maliyetleri hakkinda her an
bilgi edinebilir.

Rapor hazirlama siirecini hizlandirmasi: Bilgi islem kapasitesi ile elektronik
muhasebe sisteminden mali tablolar da dahil olmak tzere her tiirlu muhasebe
raporunu almak ¢ok kolaydir. Bu kapasite, yonetim kararlarin1 daha hizli ve

daha dogru hale getirmektedir.

1.7.2. Elektronik Muhasebenin Dezavantajlari

1.

Sistemin hedeflerine ulagilmasini saglamak ve olasi bir asgari maliyetle
giivenilir bilgi islem kapasitesini giivence altina almak i¢in elektronik
sistemin olusturulmas: durumunda donanim, yazilim ve diger alt sistemlerin
optimal kombinasyona sahip olmak gerekmektedir. Bu alt yap1y1 temin etmek

her zaman kolay olmamakta ve maliyetli olabilmektedir.

Elektronik muhasebe; yazilim kullanimini, diger bir deyisle muhasebe
programlarinin kullaniminmi gerektirir. Cok basit hesaplarin yanmi sira ¢ok
karmasik muhasebe yazilimlar1 vardir. Isletme faaliyetleri cercevesinde en
uygun yazilimi segcmek c¢ok Onemlidir. Muhasebe yazilimi se¢iminde en
onemli kriter orgiitsel yapiya ve faaliyet alanina uygunluk durumudur. Yanlis
bir yazilim se¢mek daha yiiksek maliyetlere veya yetersiz kapasiteye yol

acabilir.

Bilgisayar sisteminde birden fazla yazilim kullanilmasi durumunda birden
fazla derleyiciye ihtiya¢ duyulacaktir bu da muhasebe sistemini daha

karmasik hale getirecektir.
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4. Kurumlar ve tesisler igin uygun bir bilgisayar enerji sistemi secgiminde

yasanan zorluklar.

5. Yerel elektronik muhasebe sistemleri ve programcilart iizerinde c¢alisan
bireyler arasindaki uyum saglamanin zorlugu, sistem tasariminin ve

isleyisinin tiim agamalarina yansitilir.

6. Kontrol sorunlari, denetim meslegine gergek bir meydan okuma olan
elektronik muhasebe sisteminde; bilgisayar dillerinin ve programlarmnin dis

gozlemcilerin bilgi eksikligi olarak 6zetlenebilir.

7. Bilgisayarlarin varliginin ana gerekcesi, karar verme siirecinin idari
performansini iyilestirmektir. Ancak en 6nemli sorun, elektronik muhasebe
sisteminin tasariminda ve islevlerinde yoneticilerin bilgi eksikligidir. Bazen
yoneticiler, elektronik muhasebe sistemlerinin bilgi islemeye katkisini
anlayamaz ve takdir edemez. Yoneticiler gerekli bilgiye sahip degilse, manuel

sistemden elektronik sisteme gegise direnirler.

8. Bilgisayarlar; yangin, dogal afet, hirsizlik veya bilgi kaybi, disiik veya
degisken voltaj gibi giic sorunlari, fiziksel hasar gibi bircok riske maruz

kalabilmektedir.

9. Bilgisayar virtsu, bir bilgisayarla sinirli degildir, sorun tiim bilgisayarlara
bulasabilir ve bu da elektronik muhasebe sisteminin c¢alismasini engeller

(Alhubaity ve Alsagah, 2003: 61).

Dijitallesme ve yeni nesil teknolojilerle muhasebe meslegi kayit tutma fonksiyonunu;
raporlama, denetim ve danismanlik fonksiyonlarina dogru ilerlemektedir. Bu dogrultuda
muhasebecilerden  beklenenlerde degismektedir. Muhasebeciler  giinlimiiz
konjonktiiriinde piyasalardaki karmagik verileri finansal tablo okuyucularina etkili ve

hizl1 bir sekilde sunabilmelidir (Balsar1 vd., 2018: 118).

Muhasebe meslegi yasanan degisim ve teknolojik gelismeler icinde yeni meslek alanlari
ile karsilagsmaktadir. Dijitallesme ile muhasebe literatiiriindeki bu yeni mesleklerden biri
olan veri yonetimi kavrami; finansal verilerin, yazilimlar aracilifiyla saklanmasi,
islenmesi, finansal raporlarda kullanilmasi siireci ve yonetimidir. Dijitallesme ve e-

dontisiim ¢aginda yetisen muhasebeciler teorik altyap: kadar finansal veri yOnetimi
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alaninda da yetkin olmasi isletmeler tarafindan beklenmektedir. Bu sebeple finansal veri
yonetimi, ¢agdas muhasebecide bulunmasi gereken bilgi, beceri ve yetkinliklerin

varligin1 gerekmektedir (Balsar1 vd., 2018: 118).
1.8. Elektronik Ticaret

Elektronik ticaret kavraminin sanal ortamda ¢ok sayida kullanicisinin olmasi, bu
kullanicilar arasindaki iligkilerin ¢ok degisken olmasi ve elektronik ticaretin yapisinin,
isleyisinin ve iliski bigimlerinin ¢ok hizli sekilde degismesinden dolay1 evrensel bir
tanimlamasi yoktur (Mann vd., 2000: 9). Diinya Ticaret Orgiiti (WTO)ne gore
elektronik ticaret; iretim, reklam, satis ve dagitim fonksiyonlarinin bilgisayar aglar

araciligiyla gerceklestirilmesidir (World Trade Organization Special Studies, 1998: 1).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ise elektronik ticaret kavramini; mal
ve hizmetlerin; orgiitler, devletler ve diger kurumlar arasinda telekomiinikasyon aglari

araciligiyla ticaretinin gerceklestirilmesi seklinde tamimlamistir (OECD, 2015: 89).

Elektronik ticaret, liretilen mal ve hizmetlerin elektronik olarak ticaretinin yapilmasi,
dijital GrOnlerin internet Uzerinden teslim edilmesi, elektronik para transferi ve
elektronik hisse ticareti, elektronik tasima senetleri, elektronik ihaleler ve satis sonrasi

hizmetler gibi birgok konuyu barindirmaktadir.

D1s Ticaret Miistesarligi'min baskanliginca gereken teknik ve yonetimsel altyapi
sistemlerinin kurulmasi, hukuki diizenlemelerin olusturulmasi, e-ticareti yayginlastirma
faaliyetlerinin belirlenmesi ve ulusal politikalarla uluslararas1 politikalar arasindaki
entegrasyonun saglanmasi amaciyla e-Ticaret Kurulu (ETIK) olusturulmustur

(http://www.elektronikticaretrehberi.com, 2006).

E-Ticaret Kurulu'na (ETIK) gore elektronik ticaret, katilimcilarin ag ortaminda sayisal
bilgilerin islenmesi, transferi ve muhafazasina dayanan ve deger yaratan ticari
faaliyetlerin tiimiidiir. Bu tanimlama dogrultusunda, ticari sonuglart olan ya da ticari
faaliyetlere katki saglayan; egitim, reklam ve tamitim gibi elektronik ortamda
gerceklestirilen  faaliyetler de elektronik ticaret olarak degerlendirilmektedir

(http://www.e-ticaret.gov.tr, 2017).

E-ticaret dijitallesmenin yardimiyla sadece bir satis yontemi olarak degil isletmeler igin

yeni tedarik zinciri, yeni lojistik hizmetleri, maliyet azaltma yontemi, yeni satis
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politikalar1 gibi firsat kapisi olarak degerlendirilmelidir (Dolanbay, 2000: 33). E-Ticaret
sisteminden yararlanma sonucu faydayr maksimize edebilmek ve rekabet giicii elde

edebilmek i¢in miimkiin oldugu kadar fazla faaliyeti e-ticaret yapisina entegre etmek
gerekmektedir (Dolanbay, 2000: 34).

1.8.1. Elektronik Ticaretin Kapsam

E-Ticaret’in yayginlagsmasiyla bilisim teknolojileri kavramlarinin i¢ ice gegmesi, e-
ticaretin kapsamini belirlemeyi zorlastirmaktadir. Bir faaliyetin e-ticaret olarak
tanimlanabilmesi i¢in tasimasi gereken o6zellikler su sekilde siralanabilir (Demir, 2008:

44).
- Faaliyet elektronik ortamda ger¢eklesmelidir,
- Faaliyetin ekonomik olarak bir degeri olmalidir (alim-satim-reklam vb),

- Yazi, ses ve goriintii bicimindeki sayisal verilerin islenmesi ve muhafaza

edilmesi temeline dayanmalidir.

Elektronik ticaretin kapsamini veya desteklemesi gereken gorevleri; ¢ift tarafli islemler,
veri tabani entegrasyonu ve gilivenli iletisim olarak {i¢ baslik altinda sinirlandirabiliriz.
Cift tarafli islemler, kisiler ve bilgisayar arasindaki ag tarayici aracilifiyla saglanan
etkilesime dayanir. Veri tabani1 entegrasyonu, bilgisayarlar arasindaki etkilesime
dayanir. Iki farkli bilgisayarin ticari faaliyetleri birbirleri arasinda ag tarayicisi
lizerinden paylasmasi olarak diisiiniilebilir. Giivenli iletisim ise dogruluk, ispat
edebilirlik, gizlilik gibi iletisim esnasinda Kkarsilasilan sorunlara ¢6zim olacak

hizmetleri kapsamaktadir.
E-ticaret kapsaminda gerceklestirilebilecek faaliyetler su sekilde siralanabilir:

- Uriinlerin elektronik ortamda almip/satilmast,

- Uretim zinciri olusturma ve iiretimi takip etme,
- Reklam ve tanitim faaliyetleri,

- Siparis veya teklif verme,

- E-banka ve nakit iglemleri,

- E-belge diizenleme, gonderme ve saklama,

- Giimriik islemleri,

- Dagitim ve sevkiyat yapisi olusturma ve takip etme,
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- Uriin tasarim ve gelistirilmesi,

- Ihale islemleri,

- Elektronik hisse ticareti ve borsa faaliyetleri,

- Ticari faaliyetlerin kaydedilmesi, izlenmesi ve raporlanmasi,
- Direkt pazarlama yontemleri,

- Elektronik imza ile guvenilirlik,

- Verilerin depolanmasi, analizi ve paylasilmasi,

- Anlik bilgi iiretme ve iletme,

- Vergi islemleri.
1.8.2. Elektronik Ticaretin Araclari

E-ticaret araglari, elektronik ortamda ticaret faaliyetlerinin gerceklestirilmesine ve
kolaylastirilmasina yardimci olan teknolojik iriinler seklinde tanimlayabiliriz (Rizgar
ve Seving, 2007: 3). E-ticaret araglari siirekli ve hizli bir sekilde artmakta ve
gelismektedir. Ozellikle internet kullammiin yayginlasmas: e-ticaret faaliyetlerine
verilen dnemi her gecen giin arttirmaktadir. E-ticaret, yeni ticaret firsatlar1 sunmasinin
yant sira geleneksel ticaret araclarini daha etkili, hizli ve diisiik maliyetli olarak ticari

faaliyetlerde kullanma imkani vermistir.

Elektronik ticaretin araglarima Ornek olarak: telefon, faks, televizyon, bilgisayar,
elektronik 6deme ve para sistemleri, elektronik veri degisimi, internet,
telekominikasyon verilebilir. Ancak e-ticaret faaliyetleri yogunlukla internet

aracilifiyla gerceklestirilmektedir.
1.8.3. Elektronik Ticarette Guvenlik

E-ticaretin gelismesinde en oOnemli unsurlardan biri elektronik ortamda toplanan
verilerin  glivenliginin saglanmasidir. Elektronik ortamdaki verilerin giivenligi
saglanamadan giiven ortami yaratilamayacagi icin e-ticaret faaliyetleri de gelisme

gOsteremeyecektir.

E-ticaret faaliyetlerinde 6nemli bir yere sahip olan internet uygulamasi acik bir sistem
olmasindan dolay: tiiketiciler agisindan; ag hizmetlerinin giivenligi, hukuki agidan hak
ve sorumluluklarin ag¢ikligi, bilgilerin dogrulanabilme derecesi olduk¢a Onemlidir.

Tiiketiciler verilerinin li¢lincli kisilerle paylasilacagi veya miidahale edilecegi
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diistincesine kapilirlarsa internet ortamini e-ticaret amaciyla kullanmayr tercih

etmeyeceklerdir (Cak, 2002: 65).
internet’te Genel Giivenlik Sorunlar:

Internet ortamindaki giivenlik sorunlar1 arasinda birinci sirada {iciincii kisilerin
bilgisayarlara veya ag sistemine sizip veri hirsizligi yapmasi veya verilere zarar vermesi
gelmektedir. Veri hirsizhigi gibi “uzaktan erisim” sorunlarina ¢dziim olarak firewall
uygulamalar1 yaygin olarak tercih edilmektedir. Firewall’in temel islevi, giivenlik agigi
olan uygulamalara ait verilerin i¢ aga erismesine engel olmaktir. Bu sayede, niyetine

bakilmaksizin, disaridan ag i¢ine erisim engellenmektedir.

E-ticaret araclarindan biri olan bilgisayarlarin gilivenligini tehdit eden diizeni bozma,
durdurma ve degistirme seklinde siralanabilecek {i¢ 6ge bulunmaktadir. Diizeni bozma
(interruption), bilgisayarda ki verilerin kaybolmasi, erisilememesi veya kullanilmaz hale
gelmesidir. Durdurma (interception), yetkili olmayan kullanicilarin verilere erigsebilmesi
durumudur. Degistirme (modification), durdurma durumunun ileri agamasi olan bu
durum verilere sadece erismeyi degil verileri tahrip etmeyi de kapsamaktadir (Al, 2002:

40).

Kimlik, butiinliik ve gizlilik elektronik ortamdaki iletisimin kullanicilara saglamasi
gereken unsurlardir. Kimlik ile kastedilen alicilarin veriyi géonderenin kimligi hakkinda
sipheye kapilmamasidir. Baska bir ifadeyle kimlik e-imza uygulamasinin taklit
edilemez olmasini ifade etmektedir. Biitiinliik ise, verilerin sadece gonderen ve alici
arasinda kalmasini, {iglincii bir kullanicinin  miidahalesi maruz kalmadiginin
giivencesidir. Gizlilik, internet ortaminda kullanilan bilgilerin gdnderen veya alici
tictincii bir kullanicinin erisimine engel olmak amaciyla sifrelenebilmesidir (Al, 2002:

42).

Elektronik imza, elektronik ortamdaki bir veriyle baglantis1 kurulan ve kimlik
dogrulamasina yardimci olan veridir. Elektronik imza teminat sozlesmeleri ve kanunlar
tarafindan 6zel bir sekle tabi tuttugu islemler haricinde, 1slak imza ile ayni1 hukuki
nitelige ve gecerlilige sahiptir. E-imza uygulamas: e-ticaret faaliyetlerinde giivenligin
artmasina ve iglemlerin hizlanmasina destek oldugundan dolay1 e-ticaretin gelismesine

onemli katki saglamistir.

27



Giivenli Soket Katmani (SSL), internet {izerindeki taraflar arasindaki iliskileri
sifreleyerek giivenligi saglayan protokoldiir (Karabulut, 2009: 23). Mesajlasmada
giivenligi saglamak amaciyla gelistirilen SSL, giliniimiizde mesajlasmadan ziyade
odeme faaliyetlerinde kullanilmaktadir (Ozmen, 2003: 218). Giivenli Soket Katmani
(SSL) wverileri sifreleyerek iletmesi bakimindan giivenlidir ancak kimlik belirleme
yapmamaktadir. Veri iletimindeki sifrelemenin giicii kullanilan anahtarin uzunlu ile
dogru orantilidir. Giivenli Soket Katmani (SSL) protokoliinde 40 bit ve 128 bit olmak
lizere iki cesit sifreleme kullanilmaktadir. 128 bit sifrelemede 2128 farkli anahtar
mevcuttur ve bu sifrenin ¢oziilebilmesi i¢in ciddi bir maliyete katlanmak ve uzun bir

zaman harcamak gerekmektedir (Karabulut, 2009: 36).

Giivenli Elektronik Islemler (SET) sayesinde islemler sadece ilgili taraflar arasinda
goriilebilmektedir. Ornek olarak kredi karti bilgilerini sadece banka gorebiliyorken,
siparis bilgilerini ise sadece satict gorebilmektedir. Tam SET sisteminde sanal clizdan,
sanal POS, 6deme ge¢idi ve sertifika saglayict olmak {izere dort bilesen kullanilir. Sanal
clizdan misterilerin kimliginin belirlenmesini saglar; sanal POS, satict kimliginin
belirlenmesini saglar; 6deme gegidi, bankalarin ticari faaliyete erisimini saglarken son

bilesen ise giivenlik anahtarlarinin dogrulugunu belirler (Ozmen, 2003: 220).
1.8.4. Elektronik Ticaret ve Muhasebeye Etkisi

Muhasebe, mali nitelige sahip ve parasal degeri olan islemlerin veri olarak
kaydedilmesi, siniflandirilmasi, raporlanmasi ve denetlenmesi faaliyetlerini
kapsamaktadir (Tektlfekci ve Tek, 2007: 12). Dijitallesmenin bir sonucu olarak yaganan
e-doniistim siireci i yontemlerini degistirmis, bilisim teknolojilerindeki gelismeler de
muhasebecilik meslegini etkilemistir. Internetin giinliik yasamda gelismesi, ticaretin ve

orgiitlerin bu gelisime entegre olmasini zorunlu hale getirmistir (Atasever ve Ugar,
2000: 109).

Isletmeler rekabet giiciinii gelistirebilmeleri ve siirdiiriilebilirliklerini saglayabilmeleri
icin faaliyetlerle, piyasalarla ve ticari taraflarla ilgili verilerin yonetimini etkili bir
sekilde gergeklestirmek durumundadir. Her tiirli veri sisteminin farkli diizeyde
kullanicist oldugundan dolay1 veri yonetimini en iyi sekilde gerceklestirebilecek sektor

muhasebedir. E-ticaret faaliyetlerinin gergeklestirilmesi, yeni uygulamalar ve yeni yasal
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diizenlemelerin gelismesine neden olmustur (Yalt, 2003: 2009). Bu sebeple e-ticaret

uygulamasi, muhasebecileri elektronik ortami kesfetmeye yonlendirmektedir.

Isletmelerde kullanilan muhasebe programlarmin e-ticaretle entegre edilmesiyle, ticari
faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan veriler otomatik bir sekilde satig, iiretim, pazarlama ve
muhasebe  departmanlarina  gonderilmekte ve muhasebe kayitlar1  aninda
gerceklesmektedir. Bu durum, maliyetleri azaltmasinin yani sira muhasebe

faaliyetlerinin glivenilirligini de arttirmaktadir.

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler sonucunda yeni firsatlar ortaya ¢ikarmastir.
Biiyiik sirketlerde internet ve bilisim teknolojileri konusunda deneyime sahip muhasebe
elemanlar1 aranmaktadir. Veri girisi ve kayit islemleri Onemini giin gectikge
kaybetmekte ve muhasebe meslegi yonetim bilgi sisteminin bir unsuru haline
dontismektedir. Artik muhasebecilerden meslegin temel fonksiyonlarindan biri olan
kaydetme isleminden ziyade teknolojiye dayali kontrol sistemlerinin planlanmasini ve
uygulamaya konulmasi konusunda aktif olmalar1 beklenmektedir. Bu sebeple muhasebe
meslek mensuplart ve muhasebe egitimi; e-ticaret, bilisim teknolojileri ve internet

uygulamalar1 konusunda kendini revize etmelidir.
1.9. XML (Gelistirilebilir isletme Dili)

Gelistirilebilir Isletme Dili (XML), Turk literatiriine Ingilizceden “EXTANSIBLE
MARKUM LANGUAGE” ¢evirisi olarak girmistir. XML, internet araciligiyla veri
aligverisine taraf olanlar arasindaki iletisime standart getirmek amaciyla olusturulmus
isaretleme dilidir (Demirkol: 2002: 13). 1998 yilinda olusturulmus bir standart olan
XML birgok kisi ve isletme tarafindan verileri saklamak ve iletmek amaciyla

kullanilmaktadir.

XML ile hazirlanmig bir belge herhangi bir programlama dili ile agilmasina,
sekillendirilmesine ve yeni veriler eklenmesine izin vermektedir. XML nin text tabanl
olmasi dosyalarin her platformda kullanilabilmesine olanak saglar. XML verilerini
kullanabilmek veya herhangi bir islem gergeklestirmek igin uzman bir kisiye ihtiyag
yoktur. Belgelerdeki verileri anlamli etiketlerle isaretleyebilir, okuyabilir ve internet

sayfasina aktarabilirsiniz.

29



1.9.1. Isaretleme (Markup) Dilleri

a. SGML: Ingilizce “Structured Generalized Markup Language” ciimlesinin bas harfleri
kullanilarak kisaltilmig SGML’nin Tiirk¢e karsiligi “Yapilandirilmis ve Genellestirilmis
Isaretleme Dili’dir. SGML isaretleme dili teknolojisinin ilk ©6rnegidir ve diger
isaretleme dillerine Onderlik etmektedir. Verilerin bagimsiz ve kiiresel olarak
kullanimina izin veren isaretleme dili olan SGML olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir

(Demirkol, 2002: 15).

b. HTML: Internet ortaminda veri transferinde en yaygin olarak kullanilan HTML,
Ingilizce Hyper Text Markup Language ciimlesinin bas harfleri kullanilarak
kisaltilmistir  ve  Tiirkge  karsih@g  ise  “Hiper Metin  Isaret  Dili”dir
(https://www.ws.com.tr). HTML, SGML’nin daha da 6zellestirilmis ve daraltilmis bir
seklidir. Internet ortaminda belge diizenleme, sekillendirme ve goriintiilenmesini saglar.
HTML ile internet ortamindaki kurallar belirgin hale gelmis ve STML’deki
karmagikligin 6niine geg¢ilmistir (Demirkol, 2002: 15).

1.9.2. XML’in Avantajlari

Gelistirilebilir Isletme Dili (XML)’nin kullanicisina sagladig1 avantajlar1 su sekilde

siralanabilir:

- Veri etiketlerini kullanicilarin belirlemesine izin vermesi kullaniciya esneklik
saglar.

- Gelistirilebilir bir isletme dili oldugundan ihtiya¢ halinde XML dosyasina veya
verilere yeni etiketler etkilemesine izin verir.

- Platformlardan bagimsiz olmasi XML dosyalarinin tim platform ve isletim
sistemlerinde kullanilmasini saglamaktadir.

- XML teknolojisi Windows uygulamalarindan web servislerine kadar her alanda
kullanilabilmektedir.

- Dosyalarin yonetiminde araci1 gerektirmemesi veri transferini kolaylastirmakta

ve maliyetleri diisiirmektedir.
1.9.3. XML’in Kullamim Alanlar

Isletmelerin ticari faaliyetleri ile ilgili raporlamalar muhasebe departmanlari tarafindan

bu bilgilerin kullanicilar1 (devlet, yatirimci, ortak, yonetici vb.) i¢in hazirlanir ve
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sunulur. Hazirlanan bu raporlarin farkli formatlarda (doc, exe, pdf, html vb.)
hazirlanmasi verilerin kullanimimi zorlagtirmaktadir. Bu verilerle analiz etmek isteyen
kisilerin verileri tekrar bilgisayar ortamina girmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
yatirimcilarin verilere ulasimi zorlasmakta ve verilerin denetimi sinirlanmaktadir. Bu
sorunlara ¢Oziim olacak, finansal raporlara erismek ve bu raporlarin kullaniminm
basitlestirmek acisindan bir devrim olarak kabul edilebilecek fikir, Charles Hoffman
tarafindan 1999 yilinda ortaya atilmistir. Hoffman finansal raporlamanin Gelistirilebilir
Isletme Dili (XML)nin kullamlmasiyla yapilabilecegini fark ederek muhasebe
diinyasinda finansal raporlamanin finansal kodlamaya doniistiigli yeni bir boyut

kazandirmigtir (Tokatli, 2013: 702).

Bir ticari faaliyette taraflar arasinda kullanilan verilerin paylasimina ihtiya¢ duyulur. Bu
verilerin sorunsuz bir sekilde paylasilmasi ve kullanilmasi da gerckmektedir. Bu
noktada Gelistirilebilir isletme Dili (XML) yukarida bahsedilen avantajlari itibariyle

verilerin iletilmesi suirecindeki sorunlar: ortadan kaldirmaktir.

Dijitallesme, e-doniisiim veya kiiresellesme gibi olaylarin etkisi sonucu bilgiye hizli ve
giivenli bir sekilde ulasmak ¢ok daha 6nemli hale gelmistir. Yasanan bu gelismeler
dogrultusunda muhasebe meslegi yogun olarak kayit islemleriyle ugrasan bir meslek
olmaktan ziyade, mali damsmanliga dogru ilerlemektedir. Gelistirilebilir Isletme Dili
(XML) ile muhasebe meslegi, internet iizerinden siirekli bir veri iiretimi ortami
olusturmus ve yeni bir bilgi sistemi kurmustur. Internet ortamindaki finansal bilgilerin
ulagilabilirligini kolaylastirmak, dogrulugunu ve giivenilirligini arttirmak ve finansal
raporlamalara standart getirerek tutarlilik kazandirmasi agisindan XML yazilim dilinin

kullanilmasi isletmelere bir¢ok firsat sunmaktadir (Debreceny ve Gray 2001: 47).
1.10. Finansal Kodlama: XBRL

Ingilizce Extensible Business Reporting Language olan ve Tiirkge Genisletilebilir
Isletme Raporlama Dili olarak g¢evrilen XBRL, Amerika Sertifikali Muhasebeciler
Enstitiisti’niin (AICPA) de dahil olmak iizere alti bilgi teknolojisi ve bes biiyiik
muhasebe sirketi tarafindan tasarlanmistir (Farewell, 2010: 25). XBRL, basit XML
kodlar1 kullanilarak, finansal bilgilerin derlenmesini, raporlanmasini,
siiflandirilmasini, denetlenmesini, paylasilmasini kolaylastirmak ve aym1 zamanda bir

standart olusturmak amaciyla tasarlanmistir.
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XBRL finansal bilgilerin raporlanmasi ile ilgili ticari faaliyet taraflarina cesitli
avantajlar saglamak icin gelistirilmis XML yapisina dayanarak kurulmus ve belli
standartlar getiren ticretsiz ve elektronik bir dildir (Kosan, 2006: 77). XBRL ile
hazirlanmis finansal tablolar incelenirken giinliik satislar, gelir ve giderlerdeki biiyiime
gibi bircok bilgi istenilen formatta goriintiilenebilir ve bu bilgiler arasinda
karsilagtirmali analizler yapilabilir (Uyar ve Celik, 2006: 17). XBRL sayesinde finansal
raporlama sureci sade, hizli ve fonksiyonel bir yapiya kavusarak geleneksel finansal
raporlamanin karmasasindan kurtulmaktadir. Sekil 5°te geleneksel finansal raporlama

ile XBRL ile finansal raporlama arasindaki farklilik gosterilmeye ¢aligilmigtir.

Geleneksel Finansal Raporlama XBRL ile Finansal Raporlama
Ve D A
D A D
Kurumu Kurumu Kurumu
A8 ) AN )
ya Y AT
E B E
Kurumu Kurumu Kurumu Kurumu
Q A8 ) AL )
@ D A
C , F C F
Kurumu Kurumu Kurumu Kurumu
pS 4 pS 4

Sekil 5. Geleneksel ve XBRL ile Finansal Raporlama Siire¢ Karsilastirmasi

Kaynak: Toraman, C., Abdioglu, H., “Genisletilebilir isletme Raporlama Dili (GIRD)
ve Gelir Idaresince Kullanim1”, Afyon Kocatepe Universitesi, I.I.B.F. Dergisi, 2008,
Cilt: 5, Sayr: 2.

“XBRL, finansal bilginin internet ortaminda es zamanli olarak sunumuna imkan
saglayan ve elektronik iletisimi miimkiin kilan standart bir dildir” (Toraman ve
Abdioglu, 2008: 79). XBRL standardi, Gelistirilebilir Isletme Dili (XML) standard:
tizerine kurulmus ve XML’den farkli olarak ticari ve finansal ihtiyaglar cergevesinde

ozellestirerek, veri akisini rahatlatmaktadir (Tokel vd., 2007: 14).

Kullanim1 lisans veya herhangi bir iicret gerektirmeyen, isletmelerin olusturdugu
raporlamada kullanilan seffaf dildir. Finansal ifadelerin XBRL dilindeki
tanimlamalarin1 anlatan belgeleri veya spesifikasyonlar XBRL topluluklar tarafindan
olusturulur. Bu sayede raporlama, karsilagtirma ve transferine bir standart getirilmis

olur (Tokel vd., 2005: 8). Baska bir ifadeyle ¢evrimici finansal raporlamalar igin bir
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standart getirerek finansal raporlar arasindaki farkliligi ortadan kaldirir (Aktas ve Base,

2007: 18).

XBRL’nin arkasindaki mantik esasinda oldukga basittir. Finansal verilerin blok metin
olarak kullanilmasindan ziyade verilerdeki her bir kalemi farkli sekilde etiketlenerek
hazirlanmasini 6ngdrmektedir. Bu sayede olusturulan veriler, varlik, ylikiimliiliik, kar
gibi finansal kavramlarin bilgisayarlar tarafindan okunabilir ve analiz edilebilir hale
gelmesini  saglamaktadir (Erkus, 2008: 42). Yani XBRL, muhasebe kayit ve
raporlamayla 1ilgili kavramlar1 yeniden tanimlamaktan ziyade, mevcut kavramlari

elektronik ortama tagimaktadir.
1.10.1. Teknik Yapisi ve Unsurlar

XBRL yapisi itibariyle karmasiktir ve isleyisinin anlasilabilmesi i¢in XBRL
Spesifikasyonlari, XBRL Smiflandirma Sistemleri (taksonomileri), XBRL Ornek
Dokiimanlar1 ve Bigem Stil sablonlar1 (style sheet) kavramlarinin iyi bir sekilde

bilinmesi gerekmektedir.

XBRL’in asil fonksiyonu, finansal raporlama faaliyetlerini iyilestirmektedir. Bu
cercevede, standart bir hesap semasi veya taksonomisi yoktur. Isletme icinde
olusturulan hesap semalariyla isletme disinda kullanilan ortak terimleri eslestirmektedir
(Tokel ve Yicel, 2005: 8). Terimler iizerinde uzlasildiktan sonra, her isletme kendi
degerlerini bu terimleri kullanarak sunabilmektedir. XBRL, neyi ve niye sorulariyla
ilgilenmekten ziyade nasil yapilmasi gerektigi lizerine standartlar koymaktadir (Tokel

ve Ydcel, 2005: 9).

XBRL’in en 6nemli avantaji “verileri tanimlayan veriler” olarak tanimlanabilen meta
veri kavramidir. Meta verinin isletmelere avantajlarini; veri tarama siirecini
kolaylastirmasi, istatistiki verileri tanimlamasi, bilgi teknoloji sistemleri araciligiyla
verilerin yoOnetiminde (isleme, transfer, sunum) kullanilmasi, standart bir ara yiiz

yaratmasi seklinde siralanabilir.

XBRL spesifikasyonu, XBRL uyumlu belgelerin nasil olusturulacagini belirleyen
kurallardir. Bu kurallar taksonomiler araciligiyla anlam kazanir. Taksonomi, belge
diizenlemede kullanilan terimler arasindaki iliskileri etiketler cinsinden ifade
edilmesidir. Taksonomi kavrami; etiketler, tanimlamalar, sunum, referans ve

hesaplamalardan olusmaktadir. Farkli sektorlere ait farkli etiket sistemleri bir
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taksonomidir. Taksonomilerin kullanimiyla etiketleme iglemi yapilmis veriler XBRL

Ornek Dokiimanini olusturmaktadir (Tokel ve Yiicel, 2005: 10).

XBRL Sertifikasyonlari: Finansal kavramlarin XBRL dilinde tanimlanma bigimini
anlatan dokiimandir. Bu dokiimanlar finansal raporlarin  olusturulmasini,
karsilagtirilmasini ve iletilmesini kolaylagtirmay:1 saglayan bir standarttir. Herhangi bir
isletmede birbiriyle entegre olarak calisan spesifikasyonlarin olmamasi durumunda
raporlamada kullanilacak verilerin her seferinde tekrar hazirlanmasi gerekecektir. Bu
sebeple muhasebe alaninin goérevi, raporlamalari standartlastirmay1 saglayacak bir
spesifikasyon olusturmaktir. Bu sayede finansal raporlarin hazirlanmasi, analizi,

iletilmesi ve farkli sekillerde yaymlanmasi i¢in bir standart olusturulmus olacaktir.

Simflandirma Sistemleri (Taksonomiler): Taksonomiler, her bir ticari raporlama
bilgisinin standart bir bicimde tanimlanmasidir. Taksonomiler veya XBRL
siiflandirma sistemleri, finansal raporlarin muhtevasini standardize ederek tanimlar ve
simiflandirir. Bu taksonomiler, genel kabul gormiis muhasebe ilkeleri, diizenleyici
otoriteler ve standartlar c¢evresinde detayli kurallar1 sisteme tanimlamak icin
olusturulmaktadir. Ozetle smiflandirma sistemleri (taksonomiler), finansal verilerin
raporlanmasi sirasinda nasil etiketlenmesi gerektigini gostermektedir. Taksonomiler
sayesinde isletmelerin raporlar1 veya finansal bilgileri tiim kullanicilar i¢in anlasilabilir
ve karsilastirilabilir olmaktadir. Taksonomilerin konjonktiir ve ihtiyaglar dogrultusunda
revize edilebilmesi ve arttirilabilmesi 6zelligi bu raporlama diline gelistirilebilir bir
nitelik kazandirmaktadir (Toraman ve Abdioglu, 2008: 79).

Tek diizen hesap plani veya bilanco muhasebe sektoriinde bilinen en genel taksonomiler
arasindadir. Tek diizen hesap plami isletme faaliyetlerini varliklar, ytkiimliilikler,
gelirler ve giderler olarak siniflandirirken; bilango ise varliklar, yiikiimliilikler ve 6z
kaynaklar olarak smiflandirmaktadir. XBRL yeni bir hesap plani olusturmamakta ve
genel kabul gormiis muhasebe ilkelerini de degistirmemektedir; sadece finansal
bilgilerin  bilgisayar  ortami icin  kaydedilmesini,  raporlanmasint  ve

karsilastirilabilmesini saglamak i¢in standartlar olusturmaktadir (Erkus, 2008: 135)

Stil Sablonlar1 (Style Sheet): Gelistirilebilir isletme raporlama dili (XBRL),
araciligiyla isletmelerin finansal raporlar hazirlamak istemleri durumunda Ornek

dokiimanlar yeterli olacaktir. XBRL verilerin giivenli ve tutarli bir sekilde sistemler
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arasinda transfer edilebilmesini saglamak amaciyla tasarlanmigtir. XBRL ile raporlar,
CSS (Cascading Style Sheets), XSL (Extensible Stylesheet Language) gibi stil
sablonlar1 kullanilarak olusturulmaktadir. Finansal raporlarin farkli bigimlerde
Olusturulabilmesi icin Ornek dokiimanlardaki verilere olusturulmak istenen bigim

unsurlar1 eklenmelidir.
1.10.2. XBRL’in Muhasebe Bilgi Sistemine Etkisi

Muhasebe sistemi tarafindan iiretilen bilgilerin kullanicilar i¢in onemi g6z Oniinde
bulunduruldugunda XBRL muhasebe uygulamalarinin bilisim teknolojileri ile entegre

olmasini saglamasi yoniinden muhasebe bilgi sistemine deger kattig1 sdylenebilir.

Son yillarda Tiirkiye’de ve diger bir¢ok iilkede e-Doniisiim, e-Devlet, e-Ticaret ve e-
Yonetisim gibi yapilan calismalar g6z oniinde bulunduruldugunda, XBRL standardinin
caga entegre olma etkisi daha rahat bir sekilde ortaya konulabilir. Bunun yani sira
Avrupa Birligi Uyum siireci, Basel Kriterleri ve Ulusal ve Uluslararast Finansal
Raporlama Standartlar1 gibi gelismelerin temel amaci olan seffafligi saglamak ve veri

paylasim kiiltiirlinti de gelistirmektir (Tokel vd., 2007: 2).

Veri paylasimi konusundaki temel sorun, verilerin farkli formatlarda hazirlanmasi ve
sunulmasidir. Bu sorun verilerin yazilimlar arasindaki uyumu engellemesidir. Bu
uyumsuzlugu ¢6zmek i¢in kullanicilarin verileri tekrar bilgisayar ortamina girmeleri
veya yazilimlarii degistirmeleri gerekmektedir ki bu iki ¢oziimde zaman kaybina ve

maliyet artigina neden olmaktadir (Stamps, 2005: 1).

Gelistirilebilir Isletme Raporlama Dili (XBRL) yukari bahsedilen soruna ¢oziim olacak
finansal raporlardaki seffafligi ve dolayisiyla raporlara duyulan giivenilirligi artiracak
niteliktedir. XBRL, finansal raporlar1 uluslararasi finansal raporlama standartlar: ile
entegre sekilde hazirlanmasma imkan vermektedir. Ihtiyac duyulan her an ve her
noktada bilgiye erisime imkadn vererek wverilerin ¢ok yonli  dagitimini

gergeklestirebilmektedir (Sevim ve Temizel, 2009: 224).
1.10.2.1. Temel Islevlere Etkisi

Veri Toplama: Muhasebe bilgi sisteminin ilk asamasi ticari faaliyet sonucu olusan ve
parasal degeri olan belgelerin (fatura, irsaliye, makbuz, ¢ek vb) toplanmasidir. Bu

belgeler her ne kadar kagit olarak hazirlansa da dijitallesmenin ve e-imza teknolojisinin
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yayginlagmasiyla bu belgelerin dijital formatta hazirlanmasi halinde XBRL ile
kodlanacak ve belge toplama siireci yeni bir boyut kazanacaktir. Bu siirecin devaminda
XBRL’in uygulama alani1 ve kullanimi genisledikge muhasebenin dijitallesme seviyesi
artacak ve sistem tam olarak etkinlesecektir. Boylelikle veri toplama islemlerinin
maliyeti ve toplama siiresi azalacaktir. XBRL formatinda toplanana veri sisteme bir defa
girildikten sonra, raporlama esnasinda tekrar manuel olarak girilmesine gerek kalmadan
otomatik olarak uygulama tarafindan kullanilabilmektedir (Deran ve Hatipoglu, 2008:
48).

Kaydetme ve Simiflandirma: Verilerin toplanmasindan sonraki agsama ise bu verilerin
anlamli ve diizenli bir sekilde kaydetme ve smiflandirma islemleridir. Iginde
bulundugumuz bilisim c¢aginda verilerin kaydedilmesi tamamen bilgisayar ortaminda

gerceklestirilmektedir.

XBRL bilgisayar ortaminda kaydedilmis veriler sayesinde yevmiye ve biiylik defter
kayitlariin takibini, arsivlenmesini ve siniflandirilmasini saglamaktadir. XBRL’in bu
siirecteki bir diger katkisi ise uluslararasi muhasebe standartlarima entegrasyonu

kolaylastirmas1 ve standartlarin yayginlasmasini hizlandirmasidar.

Ozetleme ve Raporlama: Verilerin kaydedilmesi ve smiflandirmas1 sonucunda elde
edilen sayisal ¢ikti, ¢ift tarafli kayit sistemine hakim bir uzman icin anlasilabilir ve
analiz edilebilir olsa bile, diger birgok kullanici i¢in anlagilabilir degildir. Bu sebeple
elde edilen sayisal ¢iktinin anlagilabilirligini arttirmak i¢in Ozetleme ve raporlama

faaliyetleri gerceklestirilir.
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XBRL Oncesi Finansal Raporlama

Finansal Raporlar
- Bilanco
- Gelir Tablosu
- Nakit Akim
Tablosu
- Diger finansal
durum tablolari

XBRL Sonrasi Finansal Raporilama

Finansal Raporlar
- Bilanco
- Gelir Tablosu
- Nakit Akim
Tablosu
- Diger finansal
durum tablolari

Sekil 6: XBRL Oncesi ve Sonras1 Finansal Raporlama

Kaynak: Tokatli Erkan, “XBRL (Gelistirilebilir isletme Raporlama Dili)’in Muhasebe
Bilgi Sistemine Etkileri”, Marmara Universitesi, Isletme Anabilim Dali, Yiiksek Lisans

Tezi, 2013, Istanbul, s.65

Bu 6zetleme ve raporlamalar icin veri mahiyetinde olan yevmiye defteri, biyik defter,
mizan ve raporlar arasindaki iligki bilisim teknolojileri ile kurulmaktadir. XBRL, veriler
arasindaki iliskiyi kurmasinin yani sira raporlarin islevselligini de arttirmaktadir.
Muhasebe uygulamalarinda XBRL ile etiketlenmis veriler ile hazirlanan finansal

tablolarin birlestirilmesi kolaylasacaktir (Erkus, 2008: 127).

Isletmelerde XBRL kullanilmas; finansal durumla ilgili verilere daha hizli ve giivenilir
sekilde ulasilmasini, veri toplama ve analiz icin harcanan zaman ve maliyetleri
azaltmayi, katma degeri daha fazla isler {izerinde yogunlasabilmeye imkan tanimasi ve
kagitsiz raporlamaya imkan vermesi gibi faydalar saglamaktadir. XBRL araciligiyla
hazirlanan raporlar farkli formatlarda kullanilabilmekte her bir format i¢in ayrica veri
girisi ve analiz islemleriyle ugrasmanin oniine gegmektedir. Bu durum sekil 6’da tasvir

degilmistir.
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Yevmiye Buyuk Donem Sonu
Defteri Defter Envanter Igslemleri

Sekil 7: XBRL ile Finansal Raporlama

Kaynak: Tokatli Erkan, “XBRL (Gelistirilebilir Isletme Raporlama Dili)’in Muhasebe
Bilgi Sistemine Etkileri”, Marmara Universitesi, Isletme Anabilim Dali, Yiiksek Lisans

Tezi, 2013, Istanbul, s.66.

Sekil 7°de XBRL ile verilerin toplanmasindan raporlanmasina kadarki siirecin

muhasebe programlar tarafindan yapilis1 gosterilmektedir.

XBRL destekli raporlamanin zayif noktasi ise sermaye piyasasindaki sirketlerin
anlik/ger¢ek zamanl raporlamaya karsi ¢ikabilme ihtimalleri olmasidir. Anlik/gercek
zamanl raporlama her ne kadar yatirimcilara veya analistlere yardimci olsa da kontrol
disinda sirketler hakkindaki bilgilerin yazilimlar araciligiyla yayilmasi yoneticileri

kaygilandiracaktir (Erkus, 2008: 128).
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1.10.2.2. Bilgi Kullanicilarina Etkisi

Mubhasebe bilgi sisteminin iirettigi bilgilerin sunum araci olan finansal raporlamalarin
kullanicilan ticari faaliyetlerin tarafi olan tiim bireylerdir. Muhasebeciler tarafindan
olusturulan finansal raporlar esasinda bilgi ve hesap verme aracidir. Ancak bu bilgi ve
hesap verme aracinin her kullanici tarafindan anlasilabilir, yorumlanabilir ve ulasilabilir
olmasi gerekmektedir. TMS-24’e gore finansal raporlarin ilgili taraflar1 yaniltmayacak
nitelikte olmas1 gerekmektedir. XBRL araciligiyla hazirlanan finansal raporlar
isletmelerin finansal durumlarini ve gergeklestirilen faaliyetlerin sonuglarini agik, seffaf

ve ger¢ek zamanli olarak hazirlanmasina yardimci olmaktadir (Gokgen vd., 2006: 219).
1.10.2.3. Muhasebe Denetimine Etkisi

Son yillarda gergeklesen muhasebe ve denetim faaliyetlerindeki usulsiizliiklerin ve
manipiilatif eylemlerin artmasi ve ciddi boyutlara ulasmasi bu gibi durumlarin ortaya
¢ikarilmasi ve onlenebilmesi i¢in kullanilan yontemlerin yeniden gbézden gegirilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Balci, 2008: 62). Bu baglik altinda XBRL ile
raporlamanin muhasebe uygulamalarindaki manipiilatif eylemlerin Onlenmesi ve

finansal raporlara olan giivenilirligi arttirmasi1 konusundaki etkileri incelenecektir.

a. I¢ Denetime Etkileri: I¢c denetim, isletme biinyesindeki bireylerin niyetlerine
bakilmaksizin hatahile gibi isletmelere zarar verebilecek eylemlerin Gnlenmesi
amaciyla isletme yonetimine bagl olarak gerceklestirilen denetim tiiriidiir (Dabbagoglu,
2007: 134). i¢ denetimden sorumlu olan i¢ denetgiler; isletme iginde istihdam edilen ve
ticari faaliyetlerin igletme amagclarina uygunlugunu incelemek amaciyla, finansal
tablolarin denetimini, uygunluk denetimini ve faaliyetlerin denetimini gergeklestiren

kisidir (Cetinoglu, 2007: 11).

XBRL uyumlu yazilimlar kodlanmis veriler sayesinde i¢ denetgilerin, isletme
bilinyesindeki her departmanin muhasebe bilgilerine istedikleri zaman ulasabilmelerini
saglamaktadir. Bu kolaylik i¢ denetcilerin verilere ulasma siirecinde karsilastiklar

zorluklarin 6niine gegmektedir (Erkus, 2008:129).

b. Di1s Denetime Etkileri: Dis denetim, kamu giiclinii kullanarak isletmelerin finansal
kontrollerini gercek ve tiizel kisiler aracilifiyla gergeklestirme faaliyetidir. Dis
denetciler isletmelerin finansal durumunu kontrol ederken yazilim programlari

kullanmaktadir.
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Bagimsiz ve uzman kisiler tarafindan gerceklestirilen dis denetim faaliyetleri igin
XBRL 6nemli avantajlar saglayacaktir. XBRL’in kodlama yapis1 verileri sorgulamaya

imkan vermektedir ve denetim siirecini hizlandirmaktadir (Cetinoglu, 2007: 70).

Denetgiler tarafindan XBRL’in kullaniminin getirdigi avantajlar su sekilde siralanabilir:
Bilgisayar destekli denetim tekniklerinin kullanilmasina izin verir, denetim siirecini
hizlandirir, denetim kanitlarinin saglanmasini daha hizli ve giivenilir kilar, denetimde
etkinlik ve verimlilik saglar, kayit dis1 ekonominin Oniine geger, usulsiizliikleri azaltir

(Toraman ve Abdioglu, 2008: 79).
1.10.2.4. Siirekli Denetim Acisindan Etkileri

Siirekli denetim kavrami John Kearns tarafindan literatliire katilmis bir kavramdir.
Kearns bilisim teknolojilerindeki artisin, biiyiik hacimli verilerin bilisim teknolojileriyle
islenmesi ve denetim teknolojisinin gelismesinin sonucu olarak siirekli bir denetimin
mimkiin olacagint savunmustur. AICPA ve CICA’nin siirekli denetim konusunda
birlikte hazirladiklar1 raporda siirekli denetim “denet¢i tarafindan, denetimin konusu
olan faaliyetlerin gerceklesmesiyle eszamanli olarak giivence vermesini saglayan

yontem” sekilde tanimlanmistir (Agca, 2006: 68).

Surekli denetimin “siirekli kontrol degerlendirmesi” ve “siirekli risk degerlendirmesi”
olmak tizere iki ana wunsuru vardir (Kogan vd., 1999: 92). Siirekli kontrol
degerlendirmesi ile kastedilen, miimkiin olabildiginde ¢abuk bir sekilde denetim
yapilmasidir. Siirekli risk degerlendirmesi ise risk diizeyinin {izerindeki sistem ve

streclerin belirlenmesidir.

XBRL siirekli denetime imkan verecek bes unsura sahiptir. Bu unsurlar, verilerin
giivenli bir sekilde toplayabilmesi ve analiz yapabilmesi, performans Olgutlerini
belirleyebilmesi, raporlamalar1 anlasilir kilabilmesi, izlenebilirligi arttirmasi ve gergek
zamanh olarak bilgi dagitimini saglamasidir. Ger¢ek zamanli olarak bilgi dagitimini
saglama unsuru diger dort unsuru da etkilemektedir. XBRL finansal verilere
ulasilmasini kolaylastiran yapis1 geregi finansal raporlamalarin ve finansal verilerin
seffafligin1 arttiracaktir. XBRL’in ger¢cek zamanli raporlamaya imkan vermesi siirekli

denetime de imkan saglayacaktir (Cetinoglu, 2007: 70).
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1.11. Malzeme ihtiya¢ Planlamas1 (MRP 1)

Uretim isletmelerinin, {iretim esnasinda gereken malzemelerinin tedariki asamasi zaman
kaybi, verimsizlik, maliyet ve dolayisiyla miisteri memnuniyetsizli§ine neden
olmaktaydi. Gelisen teknolojiler, liretim yontemlerindeki degisikler yukarida bahsedilen
sorunlara ¢dziim ihtiyacin1 daha fazla ortaya ¢ikarmistir. Malzeme ihtiya¢ Planlamasi

(MRP) bu siirecte ortaya ¢ikmistir.

Malzeme ihtiya¢ Planlamasi, iiretim isletmelerindeki iiretimi gerceklestirmek igin
gereken malzemelerin temin edilmesini, maliyetini ve zamanini belirlemek amaciyla
bilgisayarlarin kullanildig1 yontemdir. MRP sistemleri, hangi malzemenin, ne kadar ve
ne zaman gerektigini belirleyerek stok maliyetlerinin diisiirerek ve tiretim imkanlarini
arttirarak rekabet giiciinlin kazanilmasina yardimei olur (Monks, 1996: 274). MRP’nin
temel amaci liretim planlari, tliketici talepleri, tedarik siireleri ve liretim siireleri gibi
tiretim siireciyle alakali verileri detayli bir bicimde raporlayarak yonetici kararlarinin

etkililigini arttirmak icin gerekli bilgilerin sunulmasidir.

MRP sistemi, liretim i¢in gereken malzemeleri otomatik olarak hesaplar ve satin
almadan O6nce tahmini olarak satin alim ve satis siparislerini esgiidiimler ve tahmini
sonuglar1 ortaya koyar. Bu sayede iiretim kararlarinin miisteri talepleri ve stok
seviyesine bagl olarak verilmesine yardimci olur ve verimliligi arttirir. Uretilen
uriinlerin daha komplike o0zellikte olmasi veya parga sayisinin ¢ok olmasi

malzeme/stok  ihtiyag  planlamasimin  bilgisayar  aracilifiyla  yapilmasini

gerektirmektedir (Oztemel, 2006: 24).

MRP sistemlerinin temel 6zelliklerini iki baslik altinda siralanabilir: bunlardan ilki
MRP sisteminin iiriin esasli olmasidir. MRP sistemi {iretilecek olan iirlinden yola
cikarak tretim i¢in gerekli olan ham madde ve yari mamul gereksinimlerini belirler.
Ikinci olarak ise MRP sistemi son iiriiniiniin temin edilmesi i¢in gerekli olan malzeme

miktarin1 hesaplamasi yoniiyle gelecek zamanl olarak hareket etmektedir (Yetis, 2003:
36).

MRP sistemlerinin iiriin agacglari, malzeme temin siireleri, stok durumu ve miisteri
talepleri gibi verileri toplayarak {iretim kararlarmin verilmesine yardimeci olan yapisi

sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi Sistemlerinin Yapisi

Kaynak: Heizer, Jay and Barry Render, “Principles of Operations Management”,
Prentice Hall, Fourth Edition, New Jersey, 2001, s.581.

1.11.1.Malzeme Ihtiya¢ Planlamasinin Amaci

Uretim siirecinde gerekli olan girdilerin kullanim etkinligini arttirmaya yonelik bir
uygulama olan MRP sisteminin Oncelikli amaclar1 su sekilde siralanabilir (Compton,

1999: 374):

- Hedeflenen iiretimi gerceklestirmek icin ihtiyag duyulan malzemelerin
teminini saglamak,

- Hedeflere ulagsmak icin gerekli olan optimum stok seviyesini belirlemek,

- Uretim planlarinin hazirlanmasina katki saglamak,

- Uretim y6netimi konusunda gelecege déniik planlamaya yardimci olmak,

- Uretim girdilerine yonelik ihtiyaglar hakkinda bilgi {iretmek,

- Uretim siirecindeki maliyetleri minimize etmek,

- Uretim kontrol siirecine katki saglamak,

- Maliyet minimizasyonu araciligiyla rekabet giicli kazandirmak.
1.11.2.Malzeme Ihtiya¢ Planlamasinin Kapsamu ve Girdileri

MRP sisteminin verimli bir sekilde caligmasi ana iiretim plani, malzeme mastar
bilgileri, iirlin agaglari, stok kayitlar1 ve malzeme temin siireleri girdilerine ihtiyag
duymaktadir. Ana iiretim plani, {iretilecek olan iirlinlerin en son ne zaman ve ne kadar
uretilecegi hakkindaki bilgidir. Malzeme mastar bilgileri, malzemelerin kodlarimni,
tamimlamalarim1  ve spesifikasyonlarinin  belirtildigi dosyadir. Uriin agaglar1 ile

kastedilen, son ¢iktinin ve onunla ilgili yar1 mamullerin hangi parcalardan olustugunu
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iceren bilgilerdir. Stok kayitlar1 adindan da anlasilacag iizere isletme stok durumunu

gosteren dosyadir.

Surekli Musterilerden ! Rastgele Musterilerden

Diizenli Siparisler \ Talep Tahminleri

g

Sekil 9: Malzeme ihtiyag¢ Planlamasimnin Girdileri

Kaynak: Acar, Nesime, “Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi”, Milli Prodiiktivite Merkezi
Yayni, Ankara, 199, s. 27.

1.11.2.1.Ana Uretim Plani

Ana {iretim plan1 diretim isletmelerinin ihtiyaglari dogrultusunda olusturulmusg
cizelgedir. Baska bir tanimlamayla liretim isletmelerinin yapti§1 veya yapacagi parca
numaralarinin miktarlarini belirleyen planlama numaralariyla sistemi yiriiten cizelgedir.
Bu ¢izelge her spesifik parca icin gereksinim duyulan ogelerin miktarlarim
gostermektedir. Ana {liretim planlarinin {iriin talep tahmini, kontrol seviyeleri, satis ve
faaliyet planlar1 arasindaki entegrasyon, teslimat zamanlar1 ve siparigle Uretilen

drdnlerin tirlerinden etkilenmektedir.

Uretim igletmelerinde birbirinden farkli birgok iiretim ydntemi mevcuttur. Ana iiretim

plani her bir tiretim tipine gore farkli asamalar1 6ngérmektedir (Lee, 2009: 87).

Sekil 10’da ana tiretim planinin ¢alisma sekli gosterilmistir. Sekilde goriilecegi gibi ana

tiretim planini birbirinden farkli iiretim plan1 ve kontrol iglemleri ile iligkilidir.
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Sekil 10: Ana Uretim Programinin Caligma Alani

Kaynak: Fogarty, D., Blackstone, J., Hoffmann T.R., “Production and Inventory
Management”, South Western Publishing Co., Cincinati.1991, 465.

1.11.2.2.Uriin Agaa

Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin ilk girdisi olan iretim i¢in gerekli parcalarin
listesidir. Bu liste farkli boyutlarda olusturulabilmekte ve farkli amagclarda
kullanilabilmektedir. Bu listeler iiretim siirecini kademe kademe gostermektedir. Bu
kademelerin grafiksel olarak gosterimi bir agaca benzediginden dolayi {iriin agaci

denilmektedir.

Uriin agaglari, liretimde maliyetleri minimize ederken kari maksimize etmek igin hangi
parcalarin {iretilecegini ve hangi parcalarin satin alinacagini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Isletmelerin muhasebe departmanlar iiriin agacindan elde edilen

veriler araciligiyla lirin maliyetini hesaplamaktadir (Fogarty vd., 1991: 471).
1.11.2.3. Stok Verileri ve Kontrol Sistemleri

Stok verileri ve kontrol sistemleri, stoklardaki tiim malzemeler hakkinda giris, ¢ikis ve
siparis tarihi, temin siiresi, miktar1 gibi tiim bilgilerin kaydedildigi veri setidir. MRP
sistemi bu verileri kullanarak planlama yapmaktadir. Isletmeler {iretim ve satin alma
faaliyetlerini “siparise gore iiretim, stok i¢in iiretim ve siparis tipi liretim” olmak iizere
ii¢ farkh sekilde gerceklestirebilir. Siparise gore iiretimde iiretime siparis alindiktan
sonra baglanmaktadir. Stok i¢in iiretim yonteminde miisteri taleplerini daha hizl siirede

karsilamak amaciyla talep olusmadan iiretim tamamlamaktir. Siparis tipi liretim ise yar1
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mamul, stok ve nihai iriinler i¢in iiretimin yapilmasidir. Bu {iretim politikalar
dogrultusunda stok kontrolii, siparis verme sistemi, siparig verme seviyesi gibi verilerin

tespitinde kullanilabilmektedir.
1.11.3. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasinin Avantajlar

MRP sistemi ile verilen sipariglerin, tiim tretim siireclerinde kontrol edilebilmesi
zamanlamada ve miktarda optimizasyonu saglamaktadir. Uretim isletmeleri MRP
sistemini etkili bir sekilde uygularsa asagida siralandigi gibi bircok avantaj elde eder

(Jonsson, 2008: 385):

- Miisteri hizmetleri kalitesini arttirir,

- Satin alma maliyetlerini azaltir,

- Stok seviyelerini optimize eder,

- Zaman tasarrufu saglar,

- Piyasa taleplerine cevap kabiliyetini arttirir,

- Isletme verimliligini arttirir,

- En etkili ve verimli ana planin olusturulmasina imkan saglar,
- Mamul ve malzemelerin amortisman seviyelerini diisiiriir,

- YOnetim kararlar1 i¢in kullanigli veriler sunar.
1.11.4. Malzeme ihtiya¢c Planlamasinin Dezavantajlar

MRP sistemlerinin en temel sorunu sadece malzeme ihtiyaclarina odaklanmasi ve
gercek zamanli olmamasidir. Teknoloji ve piyasalardaki hizli degismeler ve ekonomik
konjonktiir dogrultusunda ise ger¢ek zamanlh {iretim planlamasina gerek duyulmaktadir
(Na vd., 2008: 25). MRP sisteminin bir diger dezavantaji ise isletmelerin
kapasitelerinin Gretim icin yeterlilik durumunu incelememesidir (Bhat, 2009: 8).
Isletmelerin kapasitesini incelememesi sonucunda “Kapali Cevrim Malzeme Ihtiyag
Planlamas1”nin olusturulmasi, MRP sistemini sadece siparisleri ve stoklar1 kontrol eden
bir sistem olma durumundan cikarip, iiretim kontroliine de katki saglayan bir sistem
haline getirmistir (Yilmaz, 2009: 74). Bir diger dezavantaj olarak da piyasalarda bir¢ok
farkli sektor ve her sektorde bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir (Acar, 1999: 35).
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1.12. Uretim Kaynaklar1 Planlamas1 (MRP 1)

Pazar kosullarinin de§ismesi ve artan rekabet ortami isletme araclarinin birgogunu
etkiledigi gibi iiriin odakli sistem olan Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MRP)’n1 da
etkilemistir. Bu etki sonucunda 1980’lerin baslarinda Uretim Kaynaklar1 Planlamas:

Sistemi (MRP 1II) ortaya ¢ikmistir (Teresko, 1994: 53).

MREP II sisteminin temel amaci, isletme igindeki pazarlama, finans ve tasarim gibi tim
iretim kaynaklarini entegre ederek ele almaktir. Bir diger amaci ise, olusturulan
sistemden elde edilen geri bildirimler araciligiyla yonetim ve planlama kararlarina

yardimci olmaktir (Chase vd., 1998: 647).
1.12.1.Uretim Kaynaklar1 Planlamasinin Kapsam

Dijitallesme ve ekonomik konjonktiirdeki degismeler sonucunda isletmelerin, rekabet
giiciinii koruyabilmeleri ve siirece entegre olabilmeleri i¢in kaynaklarmi etkili ve
verimli bir sekilde kullanmalar1 zorunlu hale gelmistir. Uretim kaynaklari planlama
sistemi (MRP II) isletmelerin kaynaklarini en verimli sekilde kullanmalarini saglamak
icin iiretilmis bir bilgisayar modelidir (Durmusoglu, 1995: 102).
|Idari Teknolojik Yap: -
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Sekil 11: Uretim Kaynaklar1 Planlamasinin Yapis1
Kaynak: Barbarosoglu, G., “Endiistriyel Yonetim Sistemleri, MRP, MRP I, ERP ve
CIM”, Uretim Kaynaklar1 Planlamas1 Workshop Bildiriler Kitabz, Istanbul, 1994, 14-25.

46



Sekil 11’de MRP II sisteminin genel yapisi gosterilmeye ¢alisilarak isletmelerin karar
mekanizmalarmin verimli bir sekilde gergeklestirilmesini saglayan bir sistem oldugu

gosterilmistir.
1.12.2. Uretim Kaynaklar1 Planlamasinin Sistem Elemanlari

Uretim kaynaklar1 planlamasi, isletme igindeki farkli fonksiyonlar1 tanimlayan
modiillerin entegre bigimde ¢alistig1 sistemdir. MRP II sisteminin yapisin1 belirleyen ve
entegre olan modiiller; ana iiretim planlama, iirlin agaglari, stok kontrol sistemleri,
malzeme ihtiya¢ planlamasi, satin alma planlama ve kontrol sistemi, iiretim emirlerini
planlama, kapasite ihtiyag planlama, atdlye kontrol sistemi, dagitim kaynaklarinin
planlanmasi, maliyet simiilasyonu, maliyet yOnetimi, genel muhasebe, bor¢lu ve
alacakli hesaplar seklinde asagida daha detayli bir sekilde agiklanmak iizere

siralanabilir.

Ana Uretim planlama: Ne iiretilecegi, ne zaman ve ne kadar iiretilecegi gibi sorulara;
talep tahminleri, satis tahminleri, dagitim fonksiyonlar1 ve iiretim kapasitesini entegre
bir sekilde degerlendirerek verimli bir sekilde cevap verilmesini saglayan modiildiir.

Ana Uretim planlama:

- Siparisi agilan pargalarin bir listesi,

- Uretim siirecindeki parcalarin durum bilgileri ve faaliyet bitis siirecinin
listesi,

- Uretim icin gereken malzemelerin kontroli,

- Yeni sipariglerin programa ilave edilebilmesi,

- Farkl iretim yontemlerine uygun olarak calisabilme oOzelliklerine sahip

olmalidir.

Stok kontrol sistemleri: MRP sistemleri, isletme i¢indeki stok seviyesini ve isletme
disindaki satin alma, tedarik ve teslimat gibi faaliyetleri es zamanli olarak ele
almaktadir. Stok kontrol sistemleri; stoklardaki malzemeler hakkindaki bilgilere
mudahale edebilme ve listeleyebilme, stoklardaki malzeme giris ¢ikislarin1 ve malzeme
hareketlerini maliyet ve zaman bakimindan raporlayabilme ve analiz edebilme

ozelliklerine sahip olmalidir (Ozkul, 1991: 23).

Malzeme ihtiya¢ planlamasi: Malzeme ihtiya¢ planlama moduli, piyasadaki arz ve

talep dengesini analiz ederek isletmeler i¢in malzeme planlar1 hazirlamakta ve
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degisiklikler (tedarik tarihi, miktar1 vb.) halinde Onerilerde bulunmaktadir. Bir MRP
modiilli; ana liretim programinda, stoklarda, siparis miktarlarinda, tedarik stirelerinde
ortaya cikabilecek degisikliklere aninda cevap verebilmelidir. Malzemelerin tedarik
siireleri, maliyetleri, fiyatlari, stok durumlar1 ve siparis durumlar1 gibi bilgileri
saglayabilmeli; tiretim hattindaki malzemelerin mevcut durumlarint ve malzemelerin

gelisme raporlarini hazirlayabilmelidir (Ozkul, 1991: 23).

Kapasite ihtiyac planlamasi: Kapasite ihtiyac planlamas1 modiilii, isletmeler agisindan
iretimin dengelenmesini ve isglicii planlamasini saglamaktadir. Kapasite ihtiyag
planlamas1 modiilii; bir isi alabilmek ic¢in veya bir faaliyete baslamak i¢in gerekli olan
kapasite ile mevcut kapasite arasindaki iliskiyi incelemektedir. Kapasite ihtiyag
planlamasi isletmelerin mevcut tesislerinden faydalanma seviyelerini incelemekte ve
isletmeler agisindan Oncelik siralamalarinin ortaya cikarilmasini saglamaktadir (Asal,

2009: 54). Sekil 12’de kapasite ihtiya¢ planlamasinin genel yapisi gosterilmistir.

MIP planh siparis
serbest birakimlari

f Rotalama Acik siparigler h
L dosyasi dosyasi )

Her makine merkezi
icin yiikleme profili

Sekil 12: Kapasite Ihtiyag Planlamasi

Kaynak: Russell, R.S., Pamplin, R.B., “Production and Operations Management”,
Prentice—Hall Co., New Jersey, 666, 1995.

Atolye kontrol sistemi: Atolye kontrol sistem modiilii; tiretim kontroli, iscilik ve
makine ¢aligma siirelerinin belirlenmesi ve tesis performanslarinin degerlendirilmesini

saglar (Asal, 2009: 55).

Finansal planlama moduilleri: Isletme i¢indeki maliyet hesaplarii ayrmtili bir sekilde
yapmak amaciyla; iscilik maliyetleri, stok maliyetleri, iiretim sapmalarinin isletmeye
yiikledigi maliyetler gibi isletmenin maliyet kalemlerinin hepsini g6z Oniinde
bulundurarak hesaplama ve raporlama faaliyetlerini gergeklestirmektedir (Asal, 2009:
55).
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1.12.3. Uretim Kaynaklar1 Planlamasinin Avantaj ve Dezavantajlar

Uretim isletmeleri, MRP II sistemini etkili bir sekilde uygulamalar1 durumunda asagida

siralanan bir¢ok avantaji elde edecektir (Wallace, 1985: 25):

- Satis hacminin arttirir,

- Isletme verimliligini arttirir,

- Satin alma maliyetlerini azalir,

- Nakliye maliyetlerini azaltir,

- Stok optimizasyonunu saglar,

- Uretim siireclerinin diizenlemektedir,

- Isletme igindeki iiriin takibini saglamaktadir,

- Kalite kontrol sisteminde stireklilik saglar,

- Uriin agaglarma esneklik kazandirir,

- Uretim siirecinde karsilasilan firelerin tespitini kolaylastirir ve firelerden
kaynaklanan maliyetleri diistirtir,

- Ham madde ve malzeme ihtiyaglarini, isletme kapasitesini de g6z oniine alarak
daha rasyonel sekilde hesaplar,

- Gergek zamanli ve anlik iiretim verilerinin raporlanmasini saglar.

Uretim kaynaklar planlama sistemi (MRP II) genellikle isletmelerin sinirsiz iiretim
kapasitesine sahip oldugu varsayimina dayanir. Sistemin eksik yonlerinden biri, Gretim
planlarinin kapasite durumuna gore stirekli olarak ayarlanmasinin gerekli olmasidir.
Uretim kaynak planlamas: sisteminde; iiretim ve tedarik zamani, teslimat kalitesi,
sistem yapist gibi verilerin dogru sekilde belirlenmemesi problemlere sebep olmaktadir

(Sipper ve Bulfin, 1997: 321).
1.13. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

Kurumsal Kaynak Planlamasi, iiretim isletmelerinde kullanilan makine, malzeme, emek
gibi iretim faktorlerinin etkili bir sekilde kullanilmasini saglayan entegre bir yonetim
sistemidir. Kurumsal kaynak planlamasi (ERP) sistemi, isletmelerdeki i¢ ve dis kaynakli
tiim verileri toplayarak analiz eden ve bilgisayar yazilim ve donanimlarindan faydalanan
bir sistemdir. Bu dogrulta kurumsal kaynak planlamasi her tiirlii isletme, kurum ve
kurulus tarafindan kullanilabilecek, birden ¢ok yazilimin entegre edilmesiyle paket

olarak kullanilan bir uygulamadir. Buonanno ve arkadaslar1 (2005: 384) kurumsal

49



kaynak planlamasini, “bilgi isleme ihtiyacin1 karsilamak amaciyla entegre ¢ozimler
sunan, isletmelerin kaynaklarin1 verimli bir bicimde yoneten sistemlerdir” seklinde

tanmimlamiglardir (Buonanno vd., 2005: 402).

ERP sistemi, birden fazla yazilimi tek bir yazilim i¢inde birlestirerek kullanim kolayligi
ve kaliteli bir raporlama imkani saglamaktadir. ERP sisteminde; imalat, mali yonetim,
tedarik, satis ve satin alma, IK ve miisteri iliskileri gibi isletme faaliyetleri entegre bir

bi¢gimde ¢alismaktadir.
1.13.1. ERP Amaclar1 ve Ozellikleri

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP), MRP sistemlerinin ve teknolojilerin gelismesinin
bir sonucudur. ERP sisteminin ortaya ¢ikisinda ve gelismesinde isletmelerin yonetim
anlayisindaki siireg ve miisteri tatminine odakli silire¢ yoOnetimi anlayisinin
yayginlasmasi etkili olmustur. Bu dogrultuda ERP sistemleri, MRP sistemlerinin
gerceklestirdigi fonksiyonlara ilave olarak pazarlama, iiretim, tedarik, IK ve miisteri
iligkileri gibi fonksiyonlar1 da entegre ederek isletme ici karar mekanizmasina yardime1
olmay1 amaglamaktadir (Bingi vd., 1999: 9). Temel olarak kurumsal kaynak planlama
sistemi, isletmelere siire¢ yonetimi odakli bakis acisi ile yaklasarak, isletme hedefleri
dogrultusunda isletmelerin tiim fonksiyonlarin1 entegre ederek, karar mekanizmalari
icin veri ihtiyaclarin1 veren, bir ¢ok alt yazilimi kapsayan bir yazilim olarak

tanimlanabilir (Demir, 2000: 15).

Gilinltimiizde kurumsal kaynak planlamas1 (ERP), sekil 13’te goriildiigii gibi isletmelerin

tiim fonksiyonlarinin merkezinde yer almaktadir.
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12 INSAN KAYNAKLARI

Sekil 13: ERP Sisteminin Konumu

Kurumsal kaynak planlamasi (ERP), isletmeler ve siirecler arasindaki entegrasyonu
saglayarak tiretimde etkinlik ve verimlilik saglayacaktir (Gupta, 2000: 116). Kurumsal
kaynak planlamas1 (ERP)’ nin genel 6zellikleri bagliklar halinde asagida verilmektedir:

a. Entegrasyon: Kurumsal kaynak planlama sistemi imalat, planlama, satis ve
satin alma, envanter ve stok yonetimi, finans, IK ve muhasebe gibi isletme
fonksiyonlarin biitiinlestirir (Palaniswamy ve Frank, 2000: 481).

b. Fonksiyonellik, Modulerlik ve Esneklik: Kurumsal kaynak planlamasi
isletme fonksiyonlarini siniflandirarak “modiil” olarak isimlendirilen parcalarla
caligmaktadir. Farkli sektorlerin farkl faaliyet siirecleri dogrultusunda modiiler
kombinasyonlar halinde uygulanmasina izin verir.

Cc. Cok yerden isletme imkami: Kurumsal kaynak planlama sistemleri farkli
cevrelerdeki tesis ve is slireclerini birlestirme imkani tanir.

d. Cok sektorde isletme imkani: Kurumsal kaynak planlamasi imalat ve hizmet
isletmelerinde uygulandig1 gibi sirket ve kamu sektorlerinde de basariyla
uygulanabilmektedir.

€. Farkh iiretim tiplerini destekleme 6zelligi: Kurumsal kaynak planlamasinin
esnek yapisi; montaj, imalat, fabrikasyon, parti liretimi, kesikli ve stirekli

tiretim gibi farkli Gretim tiplerini destekler.
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f. Bilgiye hizh erisim: Kurumsal kaynak planlama sisteminde bulunan ortak veri
tabani sayesinde isletme i¢indeki her departmanin birbirine baglanabilmesi veri
transferi Oniindeki engelleri kaldirmaktadir. Bu sayede bilgi kullanicilari,
ihtiya¢ duydugu bilgiye dogru ve hizli bir sekilde ulasir.

g. Ekip Cahismasi: Kurumsal kaynak planlama sistemi, isletme i¢inde ekip ve
gruplarin ¢aligmalarini entegre ederek is akim1 yonetimini saglamaktadir.

h. Yeniden Yapilanma: Kurumsal kaynak planlamasi isletme fonksiyonlar1 ve
siiregler hakkinda dogru raporlamalara imkan vererek verimliligin
arttirllmasina yonelik bilgiler saglayarak isletmenin isleyis yapisinin yeniden
yapilanmasina olanak verir (Y1ilmaz, 2009: 79).

i. Evrensellik: Isletmelerin  rekabet giiciinii elde edebilmeleri ve
strdiiriilebilirliklerini saglayabilmeleri i¢in kiiresel c¢apli degisimlere ve
teknolojik gelismelere isletmelerini entegre edebilmeleri i¢in yazilimlarini

revize etme imkan1 saglar.
1.13.2. ERP Sisteminin Modulleri

ERP sistemlerinin en 6nemli 6zelligi modiiler yapida olmasi ve isletmelerin ihtiyaglari
dogrultusunda uygun modiilleri sisteme katmalarina imkan vermesidir. ERP sisteminde
modiiller; tiretim siirecini olusturmak, departmanlar arasina veri trafigini kontrol etmek,
miisteri ve tedarikgiler arasindaki iligkileri diizenlemek i¢in farkli isletme fonksiyonlari
ve siiregler arasinda baglanti kurmaktadir (Balcioglu, 1998:85). Ticari faaliyetlerde
bulunan pek ¢ok sektor ve her sektorde bir¢ok isletme vardir ve her bir isletme icinde de
farkli bir ERP sistemi bulunabilmektedir. Isletmeler icindeki ERP sistemlerinin farkli
olmasmin kaynagi, ERP yazilimi i¢inde alternatif modiil kombinasyonlarinin
kullanilmasina izin verilmesidir. ERP modiilleri kisaca stok yonetimi, satis ve dagitim,
kalite kontrol, insan kaynaklari, finans yonetimi, tiretim, tedarik zinciri yonetimi, satin

alma, miisteri iliskiler yonetimi, proje yonetimi seklinde siralanmaktadir.

Stok Yonetimi Modull: Stok yonetim modiilii hammadde, mamul/yart mamul ve diger
malzemelerin depoya girdigi andan iiretim asamasinda kullanilmasimna ve miisterilere
satilmasina kadar tiim siireglerin takibini saglamaktadir. Bu modiil isletme biinyesindeki
tim stoklara ait verilerin toplanmasini, analizini ve raporlamasini saglamaktadir. Bu

sayede stok kontroliinde verimlilik ve maliyetlerde avantaj kazandirir.

52



Satis ve Dagittm Modilli: Satis dagitim modiili ile isletme tarafindan iiretilen veya
satilmak amaciyla bulundurulan iiriinler i¢in; alinan siparislerden verilen tekliflere,
Uretimden teslimata kadar olan tlm surecin entegre bir bicimde kontrol ve takip

edilmesini saglar.

Kalite YoOnetimi Modulli: Kalite yonetimi modullt ile dretilen mal ve hizmet
kalitesinin tiim alt bilesenlerinin takibini ve kontroliinii saglar. Imalat, stoklama,
arastirma-gelistirme, teslimat gibi tiim isletme faaliyetlerinde, kalite yonetim sistemini
araciligiyla takibi, gerekli durumlarda faaliyetlerin durdurulmasi ve hatalarin

diizeltilmesi amactyla kararlar alinmasina yardimc1 olmaktadir.

insan Kaynaklar1 Modiilii: Insan kaynaklar1 modiilii orgiit icindeki isgorenlerin ise
alinma siirecinden kariyer basamaklarina ve egitimlerine kadar tiim siireglerin takibini

ve bu siireclerin stratejik olarak gergeklestirilmesini saglar.

Finans Yo6netim Modull: Finans yonetim modiilii, isletmelerin finansal hareketlerinin,
vadeli islemlerinin, ticari alacak/bor¢larinin kayit altina alinmasini ve takip edilmesini
saglar. Finansal yonetim modiilii ile muhasebe departmaninin 6zel alani olan menkul
kiymetler, finansal muhasebe ve biitgeleme gibi faaliyetlerin de kontrol edilmesine

yardimec1 olur.

Uretim Planlama ve Kontrol Modili: Uretim planlama ve kontrol modiild,
miisterilerin talepleri ve pazarin ihtiyaclar1 dogrultusunda isletmelerin iiretimi
planlamalarini, takip etmelerini, talep yonetimini, iiretim kontroliinii, sure¢ takibini ve
maliyetlerin analiz edilmesini saglayarak, lretimde etkinlik saglar ve isletmelerin

rekabet giiclinli kazanmalarina yardimei olur.

Tedarik Zinciri Modull: Tedarik zincir modiilii, isletmelerin i¢indeki ve isletmeler
arasindaki stok tedarikiyle alakali verilerin aninda transferini saglayarak, kapasite

kullaniminda verimlilik ve reaksiyon siiresinin azalmasini saglar.

Satin Alma Modiilii: Satin alma modiilii, isletme departmanlarinin malzeme
ihtiyaclarini belirlenmesinde, tedarikg¢i firmalara bildirilmesinde ve teslimat faaliyetlerin
takibinde yardimci olmaktadir. isletmelerin muhasebe ve finansman departmaniyla veya
modiiliiyle entegre calisan satin alma modiilli, isletmelerin gergeklestirecegi tiim
alimlar1, bu alimlar karsiliginda katlanilacak tiim maliyetleri ve bunlara ait sonuglarin

takip edilmesini ve raporlanmasini saglar.
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Miisteri Iligkileri Yonetim Modiilii: Miisteri iliskileri yonetimi modiilii araciligiyla
miisterilerle olan iligkilerin ve miisterilerle ilgili hareketlerin tek bir noktadan
planlanarak, miisterilerle yapilan goriismeler ve miisterilerden alinan geri bildirimler
araciligiyla miisterilerle etkilesimli bir sekilde kararlar verilmesini saglar. Bu sayede

misterilerin memnuniyeti ve isletmeye bagliliklarin artirilmasina yardimei olur.
1.13.3. ERP Kullammnin Isletmelere EtKisi

Kurumsal kaynak planlamasi, isletmelerin ¢esitli fonksiyonlarini modiiler yapilarla
icerisinde barindirmaktadir. ERP sistemleri, bilgisayar tabanli olarak tasarlanmig
yazilim paketi ile birlikte calismaktadir (ilter, 2004: 87). ERP sisteminin bu esnek
yapisinin ve igerisinde barindirdigi modiillerin isletmelere sagladigi faydalar su sekilde

siralanabilir (Bayindir, 2000: 114):

- Isletme ici ve isletmeler aras1 bilgi entegrasyonu saglar,

- Bilgilere/verilere ulasim hizini arttirir ve ger¢ek zamanli ulagma imkani tanir,

- Kiiresel lojistik ve arz talep dengesinin takip edilmesini saglar,

- Piyasalarin ve miisterilerin taleplerini hizlica tespit edebilme ve hizli sekilde
reaksiyon verilmesini saglar,

- Isletme igerisindeki departmanlar ve isletme faaliyetleri arasinda entegrasyonu
ve iletisimi giliclendirerek koordinasyon seviyesini arttirir,

- Isletme faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin tiim siireclerinin kaydedilmesini ve
takip edilmesini kolaylastirir (Yen vd., 2002:341),

- Maliyetlerin azalmasini saglar,

- Stok seviyesini azaltr,

- Hata ve fireleri azaltarak atil kapasite ve atil malzeme seviyesinin diismesini
saglar,

- Miisteri ile iliskileri gelistirerek miisteri memnuniyetini arttirir,

- Satin alma ve nakliye maliyetlerini azaltir,

Al-Mashari ve arkadaslar1 (2000: 7) ERP’nin isletmelere avantajlarini bes grupta

toplamustir:

1. Operasyonel: Maliyetlerin azalmasi, siireclerin kisalmasi, verimlilik artis1 ve

misteri ile iliskilerin gelismesi
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2. ldari: Etkili kaynak yonetimi, saglikli karar verme ve planlamada performans
artist,

3. Stratejik: Degisen ekonomik kosullara ve miisteri taleplerine uyum siirecini
kisaltarak rekabet giicii kazandirma,

4. Bilisim sistemleri: Isletmelere esneklik kazandirmasi ve bilisim giiciinii
arttirmasi,

5. Organizasyonel: Orgiitsel kiiltiirii degisimlere yatkin kilar, gelisimi destekler

ve orgiit i¢inde ortak hedefler olusturur.

Kurumsal kaynak planlamasinin bazi sakincalar1 veya isletmeler acisindan olumsuz

yonleri su sekilde siralanabilir:

- ERP sisteminin satin alinmast ve kurulmasi i¢in bir maliyete katlanma
zorunlulugu,

- ERP sisteminden etkili ve verimli sekilde yararlanmak i¢in danigmanlik
firmalarindan veya danigsmanlardan yardim alma gerekliligi,

- ERP sistemine uyum siireci uzun siirebilir ve bu durum isletmelerin normal

isleyisini sekteye ugratabilir. (Gupta, 2000: 116).
1.13.4. ERP Sisteminin Muhasebeye Etkisi

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemi; yiiksek performansli, dogru ve giincel
bilgiye erisimi kolaylastirmaktadir (Keklik, 1999: 3). ERP sistemlerinin isletmelerde
etkili bir sekilde uygulanmasi1 durumunda muhasebecilerin gelecek donemlerde “bilgi
teknolojilerinin sakincalar1 ve kontrol edilmesi, siirekli finansal raporlama ve siirekli
denetim” gibi ana basliklar1 literatiirlerine katmalar1 ve bu konularda kendilerini

gelistirmeleri gerekecektir (Hayes vd., 2001: 15).

ERP sistemi muhasebe alaninda giderleri degisken ve sabit, direkt ve endirekt, kontrol
edilebilir olmalarina gore ayirmaktadir. Bu sayede maliyetleri katki pay1 analizlerinde,
sorumluluklarin belirlenmesinde, direkt maliyet sisteminin uygulanabilmesine gore
ayrilabilir ve yonetilebilir kilmaktadir. Dolayisiyla isletmelere istenilen sekilde rapor
hazirlamalarina ve faaliyetleri degerlendirmelerine olanak tanimaktadir. ERP sistemleri
modern muhasebe (maliyet ve yonetim) tekniklerinin isletmelerde uygulanmasina

imkan vermektedir. Geleneksel yontemlerle maliyetli ve fazla zaman isteyen muhasebe
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faaliyetlerinin ERP sistemi ile otomatik olarak yapilmasi saglanmaktadir (Yiiketi, 2001:

156).

ERP sistemi, finansal verilerin daha verimli ve etkili sekilde raporlanmasini saglayarak
isletmelerin kar-zarar hesabin1 daha etkili sekilde yapabilmelerine imkan saglamasiyla,
isletmeler i¢in ¢ok Onemli olan muhasebe departmanlarina verilen 6nemi daha da
arttirmaktadir (Ugaktiirk, 2000: 173). Kurumsal kaynak planlamasi (ERP) sisteminin en
onemli ozelligi sisteme esneklik ve kullanighilik kazandiran modiiler yapisidir. Bu
sistem i¢indeki veriler her bir modiil arasinda veri transferine imkan vermekte ve her bir

modiil sistem igerisinde entegre olarak calismaktadir (Yegiil, 2002: 25).

Sistem i¢inde bulunan finans modild, isletmelerin mali yapisinin yonetilmesini ve
alicilarin, tedarik¢ilerin ve kreditorlerin takibi amaciyla hazir degerler, risk yonetimi,
nakit akis siireci gibi finansal faaliyetlerin kontroliinii saglamaktadir. ERP sisteminin
sagladigi nakit yonetim kolayligi sayesinde hem tahsilat hem de 6deme islemleri diizene

girmektedir (Cetinkaya, 2000: 25).

Isletmelerde nakit ve benzeri hareketlerini olusturan satmm alma, imalat ve satis
faaliyetlerindeki tiim islemlerin eszamanl ve entegre olarak kayit altina alinmasi, bitge
olusturulmasina yardimc1 olmakta ve gercek zamanlhi veriler elde edilmesini
saglamaktadir. ERP sistemleri sabit varliklarin kapasite ve yeterlilik durumlarini
piyasadaki talepler dogrultusunda analiz ederek iiretim kararlarinin verilmesinde ve

uzun vadeli planlamalar yapilmasina yardimei olmaktadir (Celikkol, 2000: 81).

ERP sistemi; icerisindeki muhasebe modiilii araciligiyla, alacaklar, borglar, 1K, satin
alma ve satig faaliyetleri entegre edildiginden, tiim bu faaliyetler sonucu isletmedeki
nakit girisleri ve nakit ¢ikiglar1 hakkindaki veriler aninda kaydedildigi i¢cin muhasebe
departmanlarinin ve yoneticilerin rasyonel nakit tahminlerinde bulunmalarina yardime1
olmaktadir. ERP sistemi muhasebe departmanlarinin ve yoneticilerin yapacaklar1 nakit
tahminlerinde sisteme entegre diger modiillerden, isletmelerden veya piyasalardan elde

edilecek verilerin de kullanilmasina imkan vermektedir (Mugan, 2000: 119).

ERP sistemi, muhasebe kayitlarim farkli dil ve para birimleri ile kayit ve raporlama
yapabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bu sayede yasal mevzuat dogrultusunda

raporlamalarda kur farklar1 otomatik olarak muhasebe kayitlarina uygulanabilmektedir.
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Otomatik kur farkini hesaplamasiin yani sira, genel kabul gormiis muhasebe ilkelerine

ve standartlara uygun olarak mali tablo hazirlayabilmektedir (Mugan, 2000: 119).

ERP sistemi isletme departmanlarina ve maliyet merkezlerine gore biitceleme imkani
vermekte ve departman veya isletme bazinda veri analizine imkan saglamaktadir (Atay,

1997: 97).

Finans moduline entegre edilen borg¢ ve alacak yonetimi; 6deme ve tahsilat planlarini
olusturmada, nakit akislarinin takip edilmesinde, 6deme ve tahsilatlar arasindaki
dengenin saglanmasinda, fatura takibinde, iade edilen/alinan iriinlerin ve faturalarin
kayit ve takibinde ve bunun gibi finansal faaliyetlerde isletmelere yardimei olmakta ve

bu faaliyetlerin etkili bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir.

Sisteme entegre olarak ¢alisan varlik yonetimi, amortismanlarin takip edilmesi, yatirim
kararlar1 ve varliklarin kétii niyetli olarak zimmete gegirilmesi gibi yapilmasi gereken

denetimleri de kolaylagtirmaktadir (Mugan, 2000: 120).

ERP sistemi, bordro islemleri ve isgdrenlere yonelik degerlendirmeler yaparak iK
planlamasina yardime1 olmakta ve isgdrenlerin verimlilik degerlendirmesini yaparak 1K

departmanina ve yoneticilere isgorenler hakkinda analiz ve raporlar sunmaktadir

(Cetinkaya, 2000: 26).
1.14. Kurumsal Kaynak Planlamasi II (ERP II)

Djjitallesme ve teknolojik gelismelere paralel olarak ERP sistemleri de gelismektedir.
[k tasarlandigi dénemlerde imalat, finans ve IK gibi faaliyetlere agirlik veren ERP
sistemleri giiniimiizde elektronik ticaretin ve teknolojinin gelismesi sonucu ERP sistemi
icinde bulunmayan uygulamalar1 da ekleyerek, ERP sisteminin ve uygulama alanlarinin
genisletilmesi saglanmaktadir. ERP II; isletmenin islevsel ve finansal siireclerini,
isletmelerin i¢ ve dis ¢evreleriyle entegre olarak yiiriitmesini ve optimize etmesini
saglayarak is stratejisi gelistirmeye yarayan ve bazi sektorlere uygun olarak tasarlanmis
Ozel bir uygulamadir. Teknolojideki hizli degisimler, piyasalardaki egitimleri de
etkilemis, bunun sonucu olarak isletmelerin ERP yazilimlarindan beklentilerini de
degistirmistir. ERP sistem tasarimcilari, degisen piyasa kosullart dogrultusunda kiigiik
ve orta biiytikliikteki isletmelere yonelik tiretim yapmaya baslamislardir (Yilmaz, 2004:
96). ERP 1l ile e-ticaretin yaygmlastigi giiniimiiz dijitallesme c¢aginda, internet
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araciligiyla yapilan alis verislerden elde edilen veriler sisteme entegre edilmektedir

(Cetinkaya, 2000: 17).

Tedarik Zincir Yonetimi
Musteri iliskileri Yonetimi

Sekil 14: ERP Il ile ERP I Arasindaki Farkliliklar

Kaynak: TEVATIROGLU Ersin, “Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)”,
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler

Enstitlisu, 2007, s. 84

Sekil 14’te ERP II sisteminin kapsami gosterilmektedir. Sekilden de anlasilacag: iizere
ERP sistemine Tedarik Zincir Y&netimi, Miisteri iliskileri Yonetimi ve Is Zekasinin

dahil edilmesiyle ERP Il sistemi olusmaktadir (Yilmaz: 2009: 77).

58



BOLUM 2: ENDUSTRI 4.0 VE YENI NESIiL TEKNOLOJILER

Endistri 4.0 kavrami; dijitallesmeyle ve teknolojik gelismelerle ortaya ¢ikmasindan
dolayr bu iki terimdeki hizli ve siirekli degisim, Endlstri 4.0 kavraminin tanimini da
degistirmektedir. Literatiirde kavram iizerine heniiz tam bir uzlasma saglanamasa da

konuyla ilgili yapilan tanimlamalar asagida verilmistir.

Endustri 4.0 tiim fiziksel varliklarin dijitallesmelerinin yayginlagsmasi ve bu varliklarin

sayisal ekosisteme entegrasyonu, deger zincirinde birliktelik saglar (McKinsey, 2015).

Sensoérlerin iiriin bilesenlerinde ve liretim siireclerindeki entegrasyonu, siber fiziksel
sistemlerin kullanimi1 ve veri analizi yoluyla endiistrinin dijitallesmesi olarak tanimlanir

(Banger, 2017: 45).

Endistri 4.0’in temel 6nermeleri, siber fiziksel sistemlerini iiretim igin gelistirmeyi ve
kullanmay1 amaglayan iiretim ve bilisim sistemlerinin biitliinlestirilmesidir (Herter ve

Ovtcharova, 2016: 401).

Bilgi ve iletisim teknolojileriyle {iretim sistemlerinin biitiinlestirilmesidir (Meisser vd.,

2017: 166).

Fiziksel ve sanal diinyalarin birlestigi siber fiziksel iiretim sistemlerine dayali endustri

devrimidir (Schlaepher, 2015: 21).

Isletme icinde deger yaratan tiim departmanlarm ve isletmelerin diger unsurlarinimn
dijitallesmesi ve entegrasyonudur. Gelecegin fabrikalarinda, bilgi ve iletisim

teknolojileri tamamen entegre olacaktir (KPMG, 2016: 14).

Endustri 4.0 gdmuli sistemlerden siber-fiziksel sistemlere gegisi onermektedir. Bununla
beraber paradigma merkezi olmaktan merkezi olmayan yonetime dogru bir gegis
gerceklesir. Gergek ve sanal diinyalarin birlestigi ve akilli tiretim siireglerinin bagladig:

bir devrimdir (Hoffmann ve Marco, 2017: 25).

Endustri 4.0’in temeli, isletme igindeki tiim unsurlar1 deger zincirine baglayarak gergek

zamanli bilgilere erisimi saglamasidir(Geissbauer vd. 2014: 5).

Tamamen otomatiklestirilmis dijital iiretime gecis, isletmelerin i¢c ve dis g¢evresiyle

stirekli etkilesim iginde olan ve gergek zamanli olarak akilli sistemlerce kontrol edilen,
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kiiresel sanayi ve hizmet aglarina dahil olmaya imkan tanimasiyla isletmelerin

siirlarinin 6tesine gegmesini saglayan doniisiimdiir (Cooper, 2017: 3).

Endustri 4.0 kavraminin tarihindeki 6nemli olusumlardan biri Dinya Ekonomik Forumu
olmustur (Tasarov, 2018: 55). Forumun kurucusu ve baskani Klaus Martin Schwab,
Dordincu Endistri Devrimi’nin ne oldugunu ve ekonomi tarihindeki yerini su sekilde
aciklamistir. "Birinci endustri devrimi 18. yiizyilin ikinci yarisinda basladi, el ile ¢alisan
makinelerden su ve buhar giiciiyle calisan makinelere gecilmesi miimkiin oldu. Ikinci
endustri devrimi, elektrik teknolojisindeki gelismeler Kkitlesel iiretiminin gelisimi ile
karakterize edildi. Gegen yiizyilin ikinci yarisinda dijital bilgisayarlarin yaratilmasi ve
ardindan bilgi teknolojisinin gelismesiyle baglayan {igiincii dijital devrim yasandi.
Guniimuzde, teknolojinin birlesmesi ve fiziksel, dijital ve biyolojik diinyalar arasindaki
¢izginin bulaniklagmasi ile karakterize edilen dordiincii endlstri devrimine kademeli
olarak gegilmektedir” (Schwab, 2016: 7). Endiistri tarihindeki yasanan devrimler sadece

endustriyel siiregleri degil toplumsal siiregleri de etkilemektedir.

Dordiinci endistri devrimindeki endiistriyel tiretimin baglica 6zellikleri sunlardir:
» Deger zinciri boyunca gerceklesen dijitallesme ve dikey entegrasyon,
» Deger zincirlerinin dijitallestirilmesi ve yatay entegrasyon,

+  Uriin ve hizmetlerin dijitallestirilmesi.

Endustri 4.0 teknolojisini kullanmak reaktif kaza/hasar kontroliine harcanan zamani ve
ayni zamanda proaktif ve Onleyici bakimlarini azaltarak ve endiistriyel iiretimin

dontisiminG beraberinde getirmektedir.

Dordinct endustri devrimi (Endustri 4.0) kavramu ilk olarak siber-fiziksel sistemlerin
fabrika siireclerine girmesi olarak formiile edilmistir (Tarasov, 2018: 56). Sistemin bir
aga entegre edilmesiyle gercek zamanli iletisimin kurulmasi, oto kontrol ve yeni liretim
modellerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Endustri 4.0 teknolojileri ile daha az hatayla
liretim yapabilmeyi, iretilen mallarla etkilesimde bulunmayr ve tiiketicilerin yeni
ihtiyaglarina olan uyumun kolaylastirmasi beklenir (\VVladimirovic ve Linder, 2017, 48).

Endistri 4.0’1n temelleri dort ilkeden olusur:

- Dogrudan internet iizerinden baglanma yetenegi,
- Bilgi seffaflig1 ve sistemlerin fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturma

yetenegi,
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- Uretim siirecinde makinelerin teknik yardimu,
- Kararlarin sistemler araciligiyla bagimsiz ve otonom bir sekilde yapma

yetenegi.

Baz1 sirketlerin uygulamalari, endlstri devriminin dordiincii asamasina gegildigini
gOstermektedir. Endistri 4.0 kullanicilar1 planlanan c¢alisma, Oncelikler, gerekli
kaynaklar, bakim programlarindaki olasi problemler ve bunlarin uygulanmasindaki
mevcut gelismeler hakkinda giinlilk ve haftalik bir rapor hazirlayabilmektedir.

Gelistirilmis koordinasyon ve entegrasyon sonuglar1 dikkat ¢ekicidir:

e Sabit varliklarin plansiz kesintileri sayis1 nemli 6l¢iide azalmistir,
e Uretim i¢in harcanan zaman % 47 azalmustir,
e Onleyici bakim ¢alismalari icin harcanan zaman % 61 azalmustir,

e Pilot projeler de dahil olmak tizere hizmet takvimi ile uyum % 22 artmustir.

Uretimdeki bu gelismeler, sirketlerin finansal performansmi onemli &lgiide

etkilemektedir. Sanayideki doniisiimiinden kaynaklanan ana etkiler Sekil 16’da

gosterilmistir.

Uret im dénglisiiniin

Musterilerin kisisel

iletisim aginin

GELIRLER A hizlanmasi nedeniyle iht yaglarinin daha dogru A gelismesiyle mal
T omiairetien L ve hzmet teari
artsg kisisellest rilmesi. kallt_esm_m al.'tmasu

teslim suresi
Tahmine dayali insan giici yerine 3D baski ile tek tek
A analit k ile bakim ve robotlarin A pargalarin Gret imi ile
onarim maliyetlerin kullanilmasiyla isgtci Uret m maliyetlerin
MALIYET azalt Imasi maliyetlerinde azalma azalt Imasi
BEDELI Elektrik dagit minin Uret imin hat hdaki Depo robotlari ve
A akilli yénet i ile hata oraninin azalmasi A RFID et ketleri ile
elektrik maliyetlerde ile Uret m maliyet hin dahili depo lojist gi
azalt Imasi dusurilmesi maliyetlerinde dugsus
. i Kurumsal déniisim Yeni teknolojilerle Otomat k sistemlerin
YONETIM slirecinde yeni calismak igin kullanimiyla hat
MALIYETLERI ﬁ teknolojilerin tanit mi isgorenlerin egit m A yoOnet tileri igin
icin danismanhk masraf brinin isglici maliyetlerinin
maliyetlerinde art s artmasi azalt Imasi
Duran varliklardaki Maddi olmayan duran
DURAN yat nmlarin biyiumesi: varlik yat rimlarinin Arast rma ve

VARLIKLAR A - Sanayi faaliyetleri blyumesi: A gelist rme
- 3d yazicilar - Yazilim yat nmlarinda art g
- Sunucu donanimi vd. - Lisans

- Patentler

Sekil 15: Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Finansal Performans Uzerine Etkisi
Kaynak: Tarasov 1.V., “Technologies Of 4.0 Industry: Impact On The Performance
Improvement Of Industrial Companies”, Strategic Decision & Risk Management,
(107), 57
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Endustri 4.0 siirecine uyum asamasinda yeni teknolojilere olan ihtiyag, sabit varliklar ve
maddi olmayan duran varliklara yapilan yatirimlarda 6nemli bir artis meydana

getirecektir.

Modern teknolojiler olagantistii bir hizla gelistikge, sirketlerin tiim gerekli yetkinlikleri
kendi baslarina gelistirmek i¢in yeteri kadar zamanlarinin olmamasi nedeniyle,

sektorlerde birlesmeler, devralmalar ve stratejik ittifaklarin sayis1 artacaktir.

Dordiincu endistri devriminin agik sonuglarindan biri sektorlerin dinamik gelisimini
kanitlayan tiim destekleyici teknolojilerin pazarlar1 ve satis hacimlerini biiyilitmesidir

(https://wwwe.statista.com, 2017). Endustri 4.0 ile ortaya ¢ikan teknolojiler hemen

hemen tiim sektérler icin 6nemli bir biiyiime etkisine sahiptir. Ornek olarak, endstriyel
robotlarin satis dinamikleri Sekil 17°de gosterilmektedir. Bu ve diger egilimler

dogrultusunda endiistrinin gelecegi, hem devlet hem de isletmeler tarafindan dikkate

alinmalidir.
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Sekil 16: Diinya Capinda Endiistriyel Robotlarin Satis Dinamikleri
* Bin adet
Kaynak: Worldwide sales of industrial robots from 2004 to 2016 (in 1,000
units)//Statista. URL:https:// wwuw.statista.com/statistics/264084/worldwide-sales-of-
industrial-robots/.

Uzun vadede, Endustri 4.0 ¢igir agan teknolojilerin kullanimiyla operasyonel verimliligi
arttirarak mevcut tesislerin gelistirilmesini amaglamaktadir. Yeni nesil organizasyonel

ve teknik modellerin olusumuna da dnculiik etmek istemektedir.

62


https://www.statista.com/

Sekil 18’de gunumiz organizasyonlarina yonelik olusturulmus i ana model

AKILLI FABRIKA
- Seri Gretim

gosterilmistir.
- Uctan uca entegre
tretim yontemiyle

Yiksek T
tasarruf - Seri/ Tek Uretim

- Tam oz ellestirme
o - Piyasa
degisikliklerine tepki
Uretim

Hacmi

MUSTERI ODAKLI
FABRIKA

MOBIL FABRIKA
-Bblgesel bagimhhgin
olmamasi

- DlUsUk sermaye
yatrimi

- Ylksek hareketlilik

Diistlik v
-

-
Maliyet Avantajlar Ozellestirme

Verimliligi

Sekil 17: Fabrika Organizasyonlarinda Ug Yeni Model
Kaynak: Industry 4.0: How to navigate digitization of the manufacturing sector (2015)

McKinsey. URL: https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-

insights/  industry-four-point-of-how-to-navigae-thedigitization-of-the-manufacturing-

sector.

Akilli, otomatiklestirilmis tesisler, diisiik maliyetli seri iiretime yoneliktir. Tiim {iretim
zincirinde entegre bir dizi teknolojiler uygulanmaktadir. Robotlar iiretimin her
asamasinda kullanilir ve friinlerin iiretim zinciri boyunca hareketi, radyo frekansi
etiketler1 (RFID) kullanilarak ger¢ek zamanli olarak izlenir. Fabrika operatorleri, iiretim

sistemlerini ve islem verilerini izlemek i¢in mobil cihazlar1 kullanir.

Miisteri odakh fabrikalar, piyasa degisikliklerine hizli bir sekilde tepki verme ve
miisteri icin kisisellestirilmis bir teklif verme egilimindedir. Miisterilerin kendi
triinlerini  kendi ihtiyaclari dogrultusunda tasarlamalarina ve fabrikalar ig¢in
gereksinimleri belirlemelerine olanak veren tasarim uygulamalari, biiyiik verilere gore

maksimum dogrulukla tahmin ve 3D teknolojisiyle modelleme kullanilir.

Mobil fabrikalar is ve bolgesel olarak uzak pazarlara yoneliktir. Nispeten kiigiik
tiretim hacimlerine, diisiikk sermaye maliyetlerine ve yliksek hareketlilige sahiptirler.

Siirlt bir {irlin yelpazesi vardir, ancak kisa siirede dagitilabilir ve iiretim kapasitesi
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yiiksektir. Uretim siirecinde hizli baglanabilir ve yapilandirilabilir montaj robotlarr; tek

tek parcalarin iiretimi i¢in 3 boyutlu yazicilar ve esnek lojistik sistemleri kullanilir.
2.1. Endustri 4.0: Temel Prensipler ve Iliskili Kavramlar

Endustri 4.0 deger zincirinin tiim bilesenlerinin bir otomasyon sistemi iginde entegre bir
sekilde yapilandirilmasini gerektirmektedir. Bu sayede gercek zamanli ve siirekli veri
iletisimi saglanarak hizli, kaliteli ve verimli bir sanayi doniisiimii 6ngoriilmektedir (Firat

ve Firat, 2017: 114).

Endustri 4.0 olarak isimlendirilen doérdinct endistri devrimini onceki devrimlerden

ayiran Ozellikleri su sekilde siralanabilir:

- Deger zincirinde dijitallesme ve dikey entegrasyon: Endustri 4.0 Urin
gelistirme ve tedarikten, lojistik ve satis sonrasi hizmetlere kadar isletme
genelindeki tiim stireclerin dijitallestirilmesini ve entegrasyonunu saglar.
Operasyonel strecler, verimlilik, kalite yonetimi ve operasyonel planlama ile
ilgili tum veriler, farkli platformlar i¢in optimize edilerek ger¢ek zamanli

olarak erisime imkan tanimaktadir (Bauer vd., 2016: 45).

- Deger zincirlerinin dijitallestirilmesi ve yatay entegrasyonu: Yatay
entegrasyon bir isletmenin kapsaminin Otesine gecer ve tedarikgileri,
tliketicileri ve tiim kilit ortaklari deger zinciri araciligiyla birlestirir. Entegre
planlama araglart kullanilarak planlarin hizli bir sekilde ayarlanmasini

mumkin kilar.

- Uriin ve hizmetlerin dijitallesmesi: Uriinlerin dijitallestirilmesi, mevcut
uriinlere akilli sistemler veya veri analiz cihazlarinin eklenmesiyle iletisim ve
veri paylasimi saglar. Bu sayede isletmeler nihai kullanicilardan {irtinlerin

performanslariyla ilgili veriler elde ederler (Bauer vd., 2016: 47).

- Miisterilerle iliskiler: Isletmeler, karmasik kisisellestirilmis veri hizmetleri
ve entegre platformlar gibi dijital ¢oziimler aracilifiyla sunulan hizmetlerin
yelpazesini  gelistirmektedir (Vladimirovich, 2014: 22). Endustri 4.0
isletmelerin miisteri etkilesimini optimize etmeyi ve miisterilerle iliskileri

tyilestirmeyi hedeflemektedir. Dijital {irlinler ve hizmetler, dijital ekosistemde
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isletmelere entegre ¢ozlimler sunarak miisterilere hizmet vermek igin

tasarlanmistir (https://www.mckinsey.com, 2016).

- Gelismis teknoloji platformu: Isletmeler dijitallesme ve entegrasyon
saglayan ileri teknoloji Uiriinii makine ve techizat, bilgi ve iletisim ¢oziimleri

ve siber fiziksel sistemler kullanmaktadir (Geissbauer vd., 2014: 17).

Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun Endustri 4.0 ile ilgili yapmis oldugu arastirmada,
calismaya katilanlarin Endustri 4.0’dan beklentileri arastirilmistir. Arastirma sonuglari

Tablo 2’de 6zetlenmistir (Verl, 2017: 147).

Tablo 2
Endiistri 4.0°dan Beklentiler

> Moddlerlik ve Ozerklik

e Siber Fiziksel Uriinler her seviyedeki
otomasyonda kullanilacak

e Graniilerlik Pazar ihtiyaglarina gore
ayarlanacak

> Yeni Is Modelleri

e Yeni bilgi yonetim modelleri olusacak

¢ Prosumer-Modeller

e Birinci biiyiiklikk uygun olmal

e Blyuk verilerle yeni modeller

e Acik  kaynakli yaklasimlar yeni
firsatlar saglayacak

> Esneklik ve Uyarlanabilirlik

e Sabit yapilar uyarlanabilir aglarla
degistirilecek

e Yerel zeka, karmagsikligi gidermeye
yardimci olacak

> En Yuksek Uretkenlik

e Kaynak optimizasyonu ag tabanli siirii
optimizasyonunda yapilacaktir

e Tak ve Uret Oozelligi, gelistirme
maliyetini 6nemli 6lclide diistirecektir

e Yonetim, yanginla miicadeleden daha
fazla optimizasyon yapacak

Kaynak: Firat, Zihni Oktay, Firat, Seniye Umit, “Endiistri 4.0 Yolculugunda Trendler
ve Robotlar, Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, Vol: 46, No: 2, Kasim,
2017, 215

Yukarida dordiincii endistri devrimini diger endistri devrimlerinden ayiran yonler ve

kigilerin Endstri 4.0’dan beklentileri belirtildi. Burada ise Endustri 4.0’1 daha iyi
kavrayabilmek i¢in temel zelliklerine deginilecektir. Endustri 4.0’in temel ozellikleri
su sekilde siralanabilir:

- Birlikte Cahsabilirlik: insanlar ile makinelerin birlikte ¢alisabildigi ve akilli
fabrikalarin birbiriyle etkilesim igerisinde olma durumunu ifade eder. Burada
birlikte calisabilirlik iki agidan ele alinmaktadir. Hem insanlar ve makinelerin
birlikte ¢alisabilmesi hem de akilli makinelerin iletisim teknolojileri
araciligiyla birlikte ¢alisabilmeleridir (TOBB, 2016: 18).
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- Sanallastirma: Akilli fabrikanin, sensorlerden elde edilen verilerin modelleme
sistemleriyle birlestirilmesi aracilifiyla kopyasinin olusturulmasidir (TOBB,
2016: 21).

- Ozerk Yonetim: Akilli fabrikalarm, otonom robotlarin ve siber fiziksel
sistemlerin 0zerk karar verme yeteneklerinin bulunmasi ve 3D baski, arttirilmis
gerceklik gibi teknolojiler aracilifiyla iiretim siirecini yerinden yonetme
imkanina sahip olmasidir.

- Gercek Zamanh Yetenek: Verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, saklanmasi
ve raporlanmasmin anlik olarak gerceklestirilebilmesine izin vermesidir
(Schwab, 2016: 151).

- Hizmet Oryantasyonu: Nesnelerin interneti  araciligiyla  siber-fiziksel
sistemler, insanlar ve akilli fabrikalarin entegre bir sekilde c¢alismasiyla
hizmetlerin herkese ulasabilme imkaninin saglanmasidir.

- Modilerlik: Degisen ihtiyaglara adaptasyonun arttirilmasini ve reaksiyon
sliresinin azaltilmasini saglayacak, degistirilebilir veya gelistirilebilir modiiler

sisteme sahip akilli fabrikalarin olmasidir.

Endustri 4.0 ile hayatimiza giren teknolojilerin bir kismi1 tanitilmakta, bir kismi AR-GE
merkezlerinde gelistirilmektedir. Ancak bu teknolojilerin etkinligi simiilasyon
yazilimlar araciligiyla test edilmis ve kanitlanmis durumdadir. Teknolojiler Endustri 4.0
kavraminin temelini olusturmaktadir ve bu teknolojiler olmadan endiistriyel iiretimin

doniisiimiinden bahsedilemez (Trachuk ve Linder, 2017b: 34).

- Nesnelerin Interneti: Nesnelerin interneti; fiziksel diinyadaki nesnelerin
icinde barindirdiklar1  sensorler aracilifiyla internet agindan  veri
toplayabilmeleri ve paylasabilmelerine imkan tanityan teknolojidir (Banger,
2016: 95). Giiniimiizde, tiretimdeki bazi siireglerde makineler arasi baglanti
(M2M) kullanilmaktadir. Nesnelerin interneti ile gergek zamanli g¢alisma
saglanabilmektedir. RFID (Radyo Frekans Tanimlama) etiketleri ile ¢alisma
stirecinin hangi asamada oldugu ve her bir operasyona nasil adapte edilecegi
kontrol edilmektedir. Nesnelerin Interneti (IoT), isletme icindeki farkli
kaynaklardan verilerin toplanmasi, paylasilmasi ve organizasyon amaci

dogrultusunda kullanilabilmesini saglamaktadir (Algin, 2016: 25).
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- Siber Fiziksel Sistemler: Sanal diinya ve fiziksel diinya arasindaki etkilesimi
saglayan teknolojiler dizisine siber fiziksel sistemler denir. Isletmelerdeki
iiretim siirecinde takip, isbirligi ve denetim gibi temel faaliyetlerin teknolojik
araglar tarafindan gergeklestirildigi ve yonetildigi sistemlerdir. Siber fiziksel
sistemler, yeni uygulamalar ve deger zincirindeki degismelere araci olmasi
sebebiyle mevcut iiretim ve pazarlama yapisini degistirebilecek niteliktedir
(GTAI, 2014: 8). Siber fiziksel sistemler, cevreyi daha iyi anlamak ve daha
hassas eylemler gerceklestirmek icin fiziksel bir ortama dagitilan akilli

sensorlerden gelen bilgileri birlestirir (Zanni, 2015: 14).

- Ug Boyutlu (3D) Yazeilar: Isletmeler katmanl {iretim olarak da adlandirilan
3D baski ile dijital bir tasarimdan fiziksel bir nesne olusturan kademeli tretim
araglar1 kullanmaya basladilar. Gilinlimiizde ana uygulama alani prototip ve
temel bilesenlerin olusturulmasi olsa bile, Endustri 4.0 endustri devrimi ile
kiigiik boyutlardaki 6zellestirilmis tdrlnler Gretilebilecek ve ilave Uretim
araclar1 daha yaygin kullanilacaktir (Montess, 2016: 1).

- Akl Fabrikalar: Sanal diinya ile fiziksel diinyanin siber-fiziksel sistemler
araciligtyla birlestirilmesi ve bunun bir sonucu olarak teknik ve is siire¢lerin
entegre edilmesi ile olusturulmus fabrikalara denilmektedir. Akilli fabrikalar
esneklik, otonom yoOnetim, hata ve risk yonetimi gibi uygulamalarla
zenginlestirilmistir. Akilli fabrika icindeki gercek zamanli verilere anlik
tepkiler verebilen esnek uretim sistemleri araciligiyla iretim siireglerinin
optimizasyonu saglanmaktadir (GTAI, 2014: 10). Akilli fabrikalar, klasik
iretim sistemleriyle kiyaslandiginda akilli fabrikalarin zaman, kalite ve maliyet
yoniinden ¢ok avantajli oldugu goriilmektedir. Akilli fabrikalarin isletmelere
sagladig1 iiretim avantajlar1 maliyetlerin %10 ile %20 arasinda azalacagi
ongorilmektedir (EBSO, 2015: 25).

- Akilli Robotlar: Modern robotlar birbirleriyle ve insanlarla etkilesime girecek
sekilde tasarlanmistir. Endlstri 4.0 ile hedeflenen, Gretim surecinin tam
otomatik ve entegre sekilde gergeklestirilmesidir. Geleneksel {iretim
stirecindeki malzemeler akilli robotlarin biinyesinde bulunan sensor
teknolojileriyle algilanip, hangi siireglerin tamamlandigi ve hangi siire¢lerin

takip edilecegi analiz edilerek o dogrultuda otonom olarak hareket
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edebilmektedir. Akilli robotlar {iretim siirecinin ve iretim sonucu mallarin
kalite kontroliini de yaparak {retim hatalari1 azaltmakta, maliyet
optimizasyonu saglamakta ve satig sonrasi memnuniyet seviyesini maksimize
etmektedir (EKOIQ, 2014: 4).

BuyUk Veri: Bu teknolojinin hedefi, lirlinlerin kalitesini arttirmak, enerji
tasarrufu saglamak ve malzeme bakimlarinin iyilestirilmesidir. Etkili bir
sekilde uygulayabilmek i¢in iiretim yonetimi, muhasebe, misteri iliskileri gibi
cesitli bilgi sistemlerinin entegre edilmesi gerekmektedir. (McKinsey, 2011: 1).
Biiytik veri uygulamasinda dogru analiz ve yontemlerin uygulanmasi
isletmelerin stratejik karar almalarina, risk analizi yapmalarina ve inovatif
faaliyetler gerg¢eklestirmelerine yardimer olmaktadir (EBSO, 2015: 19).

Bulut Bilisim Sistemi: Bilisim cihazlarinin veri paylasimi yapabildikleri ve
depolayabildikleri hizmete verilen genel isimdir. Mevcut tim faaliyetler,
programlar ve verilerin sanal bir ortamda depolanmasi ve internet araciligiyla
herhangi bir yerden herhangi bir cihazla bu bilgilere, verilere, programlara
ulagimi kolaylastiran ve hizlandiran hizmetler biitlintiniidiir (EBSO, 2015: 22).
Giliniimiizde bir¢ok isletme bulut platformlarina dayali yazilimlari ve sistemleri
kullanmaktadir. Endistri 4.0, isletmelerin smirlarinin Gtesine  gegmelerini
saglayacak veri degisim akislarina imkan vermektedir. Gelecekte, iiretim

izleme ve kontrol sistemleri, muhtemelen bulut platformlarina gececektir.

Similasyon: Giiniimiizde tasarim gelistirme asamasinda iiriin, malzeme ve
stireglerin sanal modellenmesi zaten uygulanmaktadir. Gelecekte ise uygulama
tam bir operasyonel ve dretim sureci dongisind simile etmek igin
genisleyecektir. Bu modeller, makineler, iirlinler ve calisanlarin dahil oldugu
gergek hayattaki tiretiminin sanal bir kopyasini olusturmak igin gergek zamanli
veriyi kullanacaktir. Bu gelismelerle sanal model kullanarak bir sonraki iiriin

icin ekipman planlamasinin yapilmasini ve ayarlamasini saglar.

Sanal Gergeklik: Sanal gerceklik uygulamalar1 planlama, tasarim, imalat,
servis, bakim/onarim ve kontrol gibi bircok alanda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Siemens, 2016: 13). Sanal gergeklik, depodaki ¢alismalar1 ve

bilesenlerin se¢imini optimize eder. Endustri 4.0. siiresince uygulamalarin
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kapsami, liretim faaliyetlerini basitlestirmek ve karar alma siirecinde destek
saglamak amaciyla genisletilecektir.

- Yatay ve Dikey Entegrasyon: Yatay Entegrasyon, Uretim surecindeki tiim
faaliyetlerin kendi arasinda ve farkli igletmelerin iiretim faaliyetleri arasindaki
stirekli baglantiy1 ifade etmektedir. Bu entegrasyon ucgtan uca sistemler kurarak
tedarikten satis sonrast hizmetlere kadar tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Dikey
Entegrasyon, isletme i¢indeki tiim siire¢lerde aktif olan teknolojik altyapinin
stirekli etkilesim ve veri transferinde bulunacak sekilde entegre edilmesidir.

- Endistri 4.0 ile tretim siireclerindeki olas1 degisikliklere ve karsilasilan
problemlere reaksiyon siireci hizlanmakta, miisteri talepleri dogrultusunda
kisisellestirilmis iiretim saglanmakta, kaynak verimliligi arttirilmakta, tedarik
zincirinde yagsanan aksakliklar ve maliyetler optimize edilmektedir (Siemens,
2016: 10).

- Siber Guovenlik: Yonetim ve iiretim siirecinde, birgok isletme dis diinyaya
kapali olan Bilisim Teknoloji sistemlerine glvenmektedir. Entegrasyonun
artmas1 ve Endustri 4.0 ozelligi olan standart baglanti protokollerinin
kullanilmastyla, kilit tiretim sistemlerinin ve hatlarin siber tehditler karsisinda
korunmas1 ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, kurumsal bilgi
sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yonetim sistemlerinde gilivenli baglanti ve

glivenilir yaklagimlarin uygulanmasi vazgegilmezdir (Gerbert vd., 2015: 6).
2.2.Endustri 4.0°1n Tarihsel Gelisim Siireci

Insanlik tarihinde yasanan gelismeler incelendiginde bu gelismelerin birgogunun
temelinde iiretim tekniklerinde yasanan gelismelerin etkisinin oldugu goriilmektedir.
Insanlik tarihini tarimsal {iretim, sanayilesme ve bilgi ekonomileri olarak {ice

ayirabiliriz. Toplumsal yapilarin degismesinde bu akimlar olduk¢a 6nemlidir.

Insanlik tarihindeki yasam tarzinin ilk degisimi yaklasik 10.000 yil &nce insanlarin
avcilik ve toplayiciliktan tarimsal iiretime ge¢meleri ile olmustur. Bu gecisteki en
onemli unsurlardan biri hayvanlarin  evcillestirilerek  tarimsal  faaliyetlerde
kullanilmasidir. Tarimsal iiretime gecisle birlikte insan emeginin verimliligi artmus,

bunun sonucunda ise nifus artisi, miilkiyet kavrami ve schirlesme olgusu ortaya
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cikmistir. Tarimsal tretim siireci kiigiik degisimlerle 18. yiizyilla kadar ¢ok

farklilagsmadan stiregelmistir.

M Cesitlilik
A Hacim
1800 Oncesi 1800 (Seri 1900 (Otomatik 1960 2000 (Akilli
Uretim) Seri Uretim)  (Ozellestirilmis Uretim)
Uretim)

Sekil 18: Sanayi Devrimlerinin Uretim Hacmi ve Uriin Cesitliligine Etkisi
Kaynak: Digital Asset (2016), The Digital Asset Platform: Non-technical White Paper,
Digital Asset Asset Holdings, LLC.

18. yiizyilda tarimsal {iretim yerini sanayi alanindaki endiistriyel gelisime birakmustir.
Sanayi alanindaki bu gelisme ile iiretim siirecinde kas giicii yerine buharli makineler
kullanilmaya baslanmistir (Schwab, 2016: 15). Bu sayede makinelere bagli iiretim
yontemi ortaya ¢ikmig ve iiretim miktarinda artis yasanmustir. Uretim miktaridaki bu
artis satis odakli ticaretin gelismesine ve buradan elde edilen gelirin artmasina neden
olmustur. Sanayilesmenin ve fabrikalarin artmasi isgiicline olan ihtiyaci da arttirmis,
bunun sonucunda kent niifusu artarak, tiikketim toplumu olusmaya baslamistir (Siemens,

2016: 5).

Birinci Sanayi Ikinci Sanayi Uglinct Sanayi Dordunci
Devrimi Devrimi Devrimi Sanayi Devrimi

- 1800'ler - 1900'ler - 1960'lar - Ginimiz

- Buharli - Elektrikli - Mikro Elektronik, - Seri
Makineler seri uretim Esnek Uretim Ozellestirilmis
Uretim

- Makinelesme - Elektirigin - Dijitallesme
- Mekanik Gig ST - Elektronik - Akillh

Uretimi - Sanayilesme Otomasyon Otomasyon

Sekil 19: Endiistri 4.0’ 1n Tarihsel Gelisim Siiregleri
Kaynak: Gorciin, Omer Faruk (2017), Endustri 4.0, 2. Baski, Istanbul, s.11.
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2.2.1. Endistri 1.0

Tarihte meydana gelen devrimlerin higbiri endustri devrimi kadar uzun bir strece
yayllmamistir ve ekonomik bir gelisime vesile olmamistir (Gorgiin, 2016: 11). 18.
Yiizyilda buharli makinelerin {iretimde kullanilmasiyla iiretim siirecinin degismesi
birinci endustri devrimi olarak tanimlanmaktadir. Endstri devrimlerinde bir streklilik
oldugu ve her devrimin bir dncekinin devami niteliginde olmasi vesilesiyle devrimler
tarihindeki ilk basamak olma ozelligi tasimasiyla en 6nemli devrimin birinci endustri
devrimi oldugu soylenebilir. Ingiltere’deki dokuma atdlyelerinde kas giicii yerine
makinelerin kullanilmaya baglanmasiyla Birinci Endiistri Devrimi  baglamistir.
Baslangicta tekstil veya dokumacilik sektoriinde kendini goésteren devrim sonraki
zamanlarda diger sektorlerde de kendini gostermeye baslamistir (Sedef¢i, 2018: 6).
Doénemde yasanan teknolojik gelismelerle demiryolu tasimaciligi da gelismistir. Bu
gelismeyle irlinlerin ve teknolojilerin taginmasi kolaylasmis ve Birinci Endiistri

Devrimi tiim Avrupa’ya hizla yayilmistir (Siemens, 2016: 5).

Endiistri 1.0 olarak tanimlanan birinci endlstri devrimi ile el sanatlarina dayali tiretim
tarzindan makineye dayali iiretim tarzina gec¢ilmistir. Bu donemde, sehirlesme,

okuryazarlik orani, kitle iletisim araglarinin kullanimi artmistir (Yilmaz, 2004: 22).

Birinci Endustri Devriminin gunlik hayata etkileri ¢ok yonlii olmustur. Toplumsal,
siyasal ve ekonomik yasamda bir ¢cok degisim yasanmis ve emek-sermaye iligkisi daha

belirgin olarak ortaya ¢ikmigtir (Gorgtin, 2017: 11)

Birinci Endiistri Devrimi’nin temel yapi tasi olan buhar makineleri; suyun farkl fiziksel
halleri arasinda ortaya cikan basincin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi prensibiyle
caligmaktadir. Isis1 arttirilan su kapali bir odacikta buharlastirilir, buharlasan siviyla
dolu bu odacigin hizli bir sekilde sogutulmasiyla basincin diismesi ve Kinetik enerjiye

cevrilebilecek vakum etkisinin olugsmasi saglanir.

Birinci Endiistri Devrimi’yle birlikte Ingiltere’de yasanan makinelesme; iiretim bigimini
degistirmistir. Uretim tarzinin degismesi sosyal yapmin degismesine neden olmustur,
buhar glciinii basim islerinde kullanilarak toplumun kiiltiirel ve entelektiiel alanda farkli

gelismelerine vesile olmustur. Birinci Endiistri Devrimi, ulagimin kolaylagmasi ve

entegrasyonunun arttiritlmasi agisindan kiiresel ¢capta 6nemli bir adimdir.

Birinci endiistri devriminin sonuglarini su sekilde siralanabilir:
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- Sanayilesmenin artmasi verimliligi arttirmistir,

- Kent niifusunda artig yasanmustir,

- Ulus devletlerinin etkinligi azalmistir,

- Ulasimin kolaylagsmasi sonucu ulus 6tesi sirketler artmistir,

- Uretimde ve hayatin bir ¢ok noktasinda demirin kullanilmas1 artmistir (Freyer,
2014: 41),

- Yeni toplumsal siiflarin ve yeni ideolojilerin dogmasina zemin hazirlamstir,

- Sendikalagsma hareketlerinin dogmasina zemin hazirlamistir,

- Hammadde bulma amaciyla emperyalist hareketlerde artis yasanmistir
(Duman, 2008: 106),

- Mavi yakali is¢i sinift denilen vasifli is¢i sinift olusmustur (Hall, 1994: 72).

2.2.2. Endistri 2.0

Birinci Endiistri Devrimi sonucu olusan yeni toplumsal yapi, teknolojik ilerlemeler,
hammadde ve enerji kaynaklarindaki gelismeler toplumsal yapinin degismesine vesile
olacaktir. ikinci Endiistri Devrimi’nin temel motivasyonu yeni makinelerle iiretim
kapasitesini arttirmaktir. Teknolojik gelismelerle verimde ve kapasitede artis saglayan
makineler sanayinin ve toplumsal hayat standartlarinin artmasini saglamistir. Bu

gelismeler 15181nda kiiresellesme siireci hizlanmistir (Maker, 1998: 6).

Ikinci Endiistri Devrimi’nin en énemli 6zellikleri; fabrikalarm seri iiretim kapasitelerini
arttirmasi, Uretim hizinin artmasi, Uriin cesitliligin artmas1 ve {iretim maliyetlerinin

azalmasi, elektrik kullaniminin yayginlagmasidir (Sedefci, 2018: 7).

1860’lerde komiire kiyasla tasima, depolama ve enerji gibi bir ¢ok yonden faydasi olan
ham petroliin bulunmasiyla sanayide yeni bir ¢ag baslamistir (Gorgiin, 2016: 53). Bu

yeni ekonomik dénemde kitlesel iiretim siireci baglamistir (Sak, 2014: 4).

Ikinci endiistri devriminde iiretim siireglerinin kontrol edilebilirligi artmistir ve miisteri
ihtiyaglarina odakli iiretim modelinin gelismesi temel 6zellikleri arasindadir (Gorgin,

2016: 91).

Ikinci endiistri devrimi kapsaminda bir ¢cok arastirma karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yapilan
calismalar arasinda ilk ve en Onemlisi diyebilecegimiz arastirma Taylor’un is¢i

emeginin maksimum seviyede kullanilarak iiretim siirecini optimize etme ilkelerine
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dayanan arastirmadir. Esasinda ise Taylorizm olarak adlandirilacak olan iiretim sistemi

insanlarin makineler i¢in ¢alistig1, emegin somiiriilmesine dayanan bir liretim tarzidir.

Ikinci endiistri devriminin bir diger onemli adimi ise 1903 yilinda Henry Ford
tarafindan kurulan seri imalat bandiyla otomobil iirettigi iiretim tarzidir. Henry Ford un
uyguladigi seri imalat bandiyla iiretim sistemi ve elektrigin fabrikalarda yayginlagmasi
endistrilesmeyi hizlandirmistir. Fordist {iretim sisteminin ¢ikis noktasi tiretim siirecini
mikro pargalara ayirmaktir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak otomobil iiretim siirecinde
faaliyetleri sadece vida sikma seviyesine indirmistir. Sonralar1 fordizm olarak
adlandirilacak olan bu {iretim sistemi, is boliimiiniin katilagtig1, lirlinlerin standartlastigi

ve verimlilik artis1 saglayan bir tiretim sistemidir. (GOrgun, 2017: 61)
2.2.3. Endustri 3.0

Birinci ve ikinci endiistri devrimi gibi {igiincii endiistri devrimi de ¢alisma ve yasam
kosullarin1 temelden etkilemistir (Rifkin, 2014: 57). Ugiincii endiistri devrimi ana
bilgisayarlarin, kisisel bilgisayarlarin ve internetin yayginlasmasiyla gelistigi icin
literatiirde Bilgisayar Devrimi veya Dijital Devrim olarak da adlandirilmaktadir
(Schwab, 2016: 6). Uciincii Endiistri Devriminin temel yap1 tasi transistoriin icadidr.
John Bardeen, Walter Brattain ve William Shockley tarafindan icat edilen transistor
bilgisayar iiretiminin baslangi¢ noktasi niteligindedir. Ugiincii endiistri devrimi, ticari ve
toplumsal hayata elektrigin girmesiyle elektrik motorlarin kullanilmasinin yogunlastigi

sirectir.
Ucgiincii endiistri devrimin temel 6zelliklerini su sekilde siralanabilir:

- Programlanabilir dijital sistemler gelistirilmis ve tretim siireclerinde
kullanilmaya baslamistir (Canberi, 2016: 11),

- Sektorler arasindaki rekabet seviyesi artmistir,

- Isletmeler igin tiiketici taleplerine ve ihtiyaglarina reaksiyon gdsterme hizi
onem kazanmistir (Gorgiin, 2016: 136),

- Kiiresellesme bilgi islem ve otomasyon sistemlerindeki gelismeler sonucu
hizlanmstir,

- Tedarik zinciri global hale gelmistir,

- Markalarin kiiresellesmesi baglamistir,
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- Isletmeler igin biitiin diinya genelindeki nitelikli isgiiciine erisim imkani
dogmustur (Gorgiin, 2016: 105),

- lletisim araclar, internet ve kisisel bilgisayarlar yaygmlasmistir (Dursun, 2015:
4).

2.2.4. Endistri 4.0

Temelinde kar giidiisii barindiran ve takas yontemiyle baslayan ticaret, giiniimiizde
temel giidiisinii korumak amaciyla maliyetlerin minimize edilmesi i¢in Dordiinci
Endistri Devrimi (retim sirecinden insami ¢ikartarak insan giiciinii ve isgici
maliyetlerinin azalmasin1 amaglamaktadir. ilk defa 2011 yilinda Almanya Hannover
Fuari’nda ortaya atilan bu devrimin tretimde verimliligi arttiracagi ¢ok agiktir. Tim
uretim surecleri entegre edilerek bilgi transferinin ve bilgiye erisimin maksimum

seviyeye ¢ikarilmasi amaglanmaktadir (Aksoy, 2017: 1).

Buhar giiciiniin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle baslayan endiistriyel devrimler
stireci bugiin akilli makineler, bulut bilisim, biiylik veri, 3D yazicilar ve nesnelerin
interneti gibi kavramlarin s6z konusu oldugu yeni bir endiistriyel siirece gegmistir.
Ugiincii endiistri devrimiyle iiretimde kullanilmaya baslayan otomasyon sistemleri,
dordiincii endiistri devrimiyle siber fiziksel sistemlerle akilli bir yapiya biiriinerek

iiretimde hiz ve kalite artisina odaklanmaktadir.

Dordunct endlstri devrimi veya yaygm adiyla Endastri 4.0 ile olusturulan akilli
fabrikalar, liretim siirecinin akilli yazilimlarla donatilmis siber fiziksek sistemlerin
yonetmesi ve denetlemesini 6ngérmektedir. Endistri 4.0 ile yeni nesil teknolojiler
sisteme entegre bigimde ¢aligmaktadir. Yeni nesil teknolojilerin gelismis ve akilli yapisi
sonucunda insan ile nesne arasindaki etkilesim en iist diizeye tasinmustir. Endistri 4.0
ile s6z konusu olan bir diger yenilik ise siber fiziksel sistemlerin 6grenen ve analiz
edebilen akilli yapisi ile en iyi sartlara gore siireci optimize ederek verimliligi ve katma

degeri maksimum seviyeye ¢ikarabilmesidir (Banger, 2017: 26).

Yukarida endiistri dort sifirin temel prensipleri ve diger devrimlerden farkliliklar
belirtilmisti. Dordiincii endlstri devriminin dzellikleri veya potansiyellerini ise su

sekilde Ozetlenebilir: (Kagermann vd., 2013: 16):

- Bireysel agidan miisteri taleplerine yonelim,

- Uretimde esneklik,
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- Karar slrecinde optimizasyon,
- Kaynak kullaniminda etkinlik ve verimlilik artist,

- Yeni is imkanlar1 ve deger yaratma firsatlari.
2.3.Endustri 4.0°1n Sistemsel Yapisi

Takip eden bolimde, Endustri 4.0’in sistemsel yapist ve bu yapmin unsurlari
aciklanmaya calisilacaktir. Bu unsurlarin isletmelere etkisi 1s18inda ele alinarak, avantaj

ve dezavantajlarina da deginilecektir.
2.3.1.Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti literatirde 10T (Internet of Things) seklinde kisaltilarak
kullanilmaktadir. IoT, son yillarda is diinyasinda gelisen isletmelerin deger zincirini
gelistiren, is siireglerini degistiren, stratejilerini ve sektérden bagimsiz olarak
yetkinliklerini gili¢lendiren 6nemli bir teknoloji olarak algilanmaktadir (Lee ve Lee,
2015: 431). Nesnelerin interneti Endistri 4.0 ile hayatimiza yeni girmis kavramlardan
biri olmamakla beraber, bu kavramin tanimi {izerine literatiirde ortak bir kaniya varilmis
degildir.

IoT ilk olarak 1999 yilinda Ashton tarafindan; “Veriler, insanlarin internet {izerinden
bilgisayarlar araciligiyla manuel olarak girmelerine bagimlidir ve nesnelerin interneti
araciligiyla bilgi sadece insanlardan degil nesnelerden de toplanabilecektir” seklinde
aciklanmistir (Ashton, 2009: 1). Boylece veri isleme siireglerindeki insani hatalardan
kaynaklanan zarar ve maliyetlerin Oniine gecilmis olacaktir. Schwap (2016: 27),
nesnelerin interneti kavramini nesneler arasinda iletisim ve baglantinin gelisen teknoloji
ve cesitli platformlar araciligiyla saglanmasi olarak tanimlamaktadir. Wortmann ve
Fliichter’e gore (2015: 221) nesnelerin interneti, iletisim teknikleri ve internet
aracilifiyla birimleri birbirine baglayarak gelismis hizmetlerin sunulmasidir. Atzori ve
digerleri (2010: 2788), ortak bir hedefe ulagsmak i¢in birimler arasindaki etkilesim
saglayan nesneler arasindaki kablosuz iletisim olarak tanimlamaktadir. Bagka bir
tanimda nesnelerin interneti cevresiyle ilgili farkindaligi olan ve cevresinden veri
toplayabilen, internet vasitasiyla diger nesneler ile veri transferi gerceklestirerek bu
verilerden bilgi Uretebilen ve iiretilen bilgi 1518inda faaliyete gegebilen nesnelerin

tamami seklinde tanimlanmaktadir (Kalafatoglu, 2015: 27).
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Telefon, kamera ve tliretim makineleri gibi internet baglantis1 olan tiim birimler bir IoT
cihazi olarak kabul edilir (PWC, 2015: 1) ve 2020 yilinda yaklagik 50 milyar [oT
cihazinin hayatimizin her alaninda var olacagi tahmin edilmektedir (Weinberg vd.,
2015: 616). Nesnelerin Interneti teknolojisinin yayginlasmasi rakamlar araciliiyla sekil
21°de gosterilmistir. Bu yayginlasma sonucunda veri trafiginde minimum kayip ile

haberlesme miimkiin olacaktir (Arslan ve Kirbas, 2016: 37).

Dinya NUfusu 6,3 Milyar 6,8 Milyar 7.2 Milyar 7,6 Milyar

Bagh Cihazlar 554 Miyon 12,5 Milyar 25 Milyar 50 Milyar

'ﬁ| @ @ @
Kisi Basina
Bagh Cihazlar 0.08 1.84 3,47 6.58
—
2003 2010 2015 2020

Sekil 20: Kisi Basina Bagli Cihazlarin Artist

Kaynak: Dave Evans, The Internet of Things How the Next Evolution of the Internet Is
Changing Everything, Cisco IBSG, Nisan 2011, s.3.

Nesnelerin interneti, veri transferini gergeklestirebilmek igin RFID (Radio Frequency
Identification) ve WSAN (Wireless Sensor and Actuator Network) gibi entegre
teknolojileri kapsayan internet tabanli bir sitemdir. Nesnelerin Internet'i hangi sensérden
nasil veri alinacagi, hangi yontem ile merkezi sunuculara verilerin transfer edilecegi,
veri iletisim protokolleri ve karar sistemleri gibi faaliyetlerde kullanilmaktadir

(Bozdogan, 2016: 37).
IoT sistemi ii¢ temel 8geden olusmaktadir. Bunlar: (Ozvural, 2015: 86)

- Nesneler,
- lletisim aglar,

- Transfer edilen verileri kullanacak bilgisayar sistemleridir (Ulag, 2010: 105).

Nesnelerin interneti kavraminin temel slogani olan Nesnelerin Internetinin 4H’si su
sekildedir: Her yerden, Herkesle, Her zaman ve Her Nesne ile baglant1 (Kutup, 2016:
74).
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2.3.1.1. Nesnelerin Interneti Sisteminde Kullanilan Teknolojiler

Nesnelerin interneti sisteminde RFID (Radyo Frekansli Tanima), IPv6 (internet
Protokolii), NFC (Yakin Alan Iletisimi), Wi-Fi (Kablosuz Baglant1 Alan1), GSM (Cep
Telefonu Iletisim Protokolii), ZigBee ve WSN (Kablosuz Sensor Aglar) gibi birgok
farkli teknoloji kullanilmaktadir (Bozdogan, 2015: 9).

RFID (Radyo Frekansh Tamima): Yapisinda etiket ve okuyucu barindiran ve etiketten
yayilan elektromanyetik dalgalar aracilifiyla okuyucuya veri ulastiran radyo frekansli,
kablosuz iletisim sistemidir (Bozdogan, 2015: 41). Literatiirde ve sektérde RFID olarak
kullanilan kavram “Radio Frequency Identification” kavramimin kisaltmasidir. RFID
teknolojisi, her tiirlii nesnenin wuzaktan tanimlanmasinda ve izlenmesinde
kullanilmaktadir. RFID her ne kadar nesnelerin interneti sisteminin temel bileseni ve
aktiflestiricisi olarak kabul edilse de IoT farkli teknolojileri de iginde barmdirmaktadir
(Torgul, 2015: 56).

IPv6 (internet Protokolii): Belli bir agdaki makine ve cihazlarin iletisime
gecebilmeleri i¢in uymalart gereken ortak kurallardir. IP, cihazin tanimlanmasinda ve
kodlanmasinda kullanilan bir adrestir, bu sebeple cihazlarin sanal ortamda veri transfer
edebilmeleri i¢in IP adresine sahip olmalar1 gerekmektedir. IoT sisteminde bir c¢ok
nesne internete baglanacagini dngérmesi nedeniyle 128 bitlik bir adresleme alt yapisina
sahip IPv6 sistemi tercih edilmistir (Bozdogan, 2015: 44). [Pv6’de 2128 adet IP adresi

bulunmasi sayesinde trilyonlarca cihazin internete baglanmasi saglanmaktadir.

NFC (Yakin Alan iletisimi): RFID iletisim sistemiyle benzer alt yapiya sahip olan
NFC sistemi, yakin mesafelerde (10 cm) ve Bluetooth sistemindeki gibi eslestirme
koduna gerek olmadan radyo frekansi ile iletisim saglayan kablosuz teknolojidir.
Giinlimiizde kullanim1 yayginlasan akilli telefonlara entegrasyon saglamasi ve ¢ok fazla
enerjiye ihtiyag duymamasi sebebiyle bankacilik, e-bilet ve mobil 6deme gibi pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir (Buzdogan, 2015: 46).

WSN (Kablosuz Sensor Aglar): Farkli ortamlardaki gesitli fiziksel veya cevresel
kosullart (1s1, nem, 151k, ses, basing, kirlilik, titresim vb.) izlemek ve tespit etmek i¢in
sensor kullanan kablosuz aglardir. WSN’ler askeriyeden biyomedikal sektoriine kadar

bir¢ok alanda uygulanmaktadir (Dolay, 2009: 3).
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ZigBee: Disiik giiclii dijital radyo frekanslari ile yiiksek diizeyde iletisim
protokollerinin gelistirilmis halidir. ZigBee ile amaglanan giivenilirlik seviyesi yliksek,
maliyetleri diisiik, enerji tasarrufu saglayan, izleme ve yonetme amaciyla aglar kurmak

icin uygun Grtnler Uretmektir.
2.3.1.2. Nesnelerin internetinin Kullanim Alanlari

a. Ev ve Bina Otomasyonu: Nesnelerin interneti araciligiyla ev ve bina gibi mimari
yapilar akilli ortamlara dontismektedir. Havalandirma, aydinlatma, 1sinma sistemleri ve

giivenlik kontrol sistemleri mobil cihazlar ve akilli sensorler araciligiyla takip ve

kontrol edilebilmektedir (Erdem, 2015: 73).

b. Cevre ve Altyapi: Akilli sensorler sayesinde su kirliligi, hava kirliligi, deprem ve sel
gibi dogal olaylar erken asamada tespit edilip kisilere ve ilgili kurumlara aktarilarak

Onlem alinmasini saglayarak can ve mal kayiplarini minimum seviyeye indirmektedir.

c. Saghk: Nesnelerin interneti araciligiyla bireylerin saglik durumlarini anlik olarak
takip ederek, onlem alma, teshis ve tan1 koyma gibi ¢oziimler sunmaktadir (Torgul,

2015: 114).

d. Ulasim ve Lojistik: sensorler araciligiyla, giizergah iizerindeki yogunluk, trafik
calismalari, dinlenme tesisi ve park yerlerinin konumu ve doluluk oranlar1 gibi veriler

elde edilerek ulagimi rahatlatmaktadir (Torgul, 2015: 114).

e. Tarim ve Hayvancilik: Nesnelerin internetiyle donatilmig akill tarlalarin kurulmasi
topraktan ve iirlinlerden elde edilen veriler aracilifiyla sulama ve diger takviyelerin
gereklilik seviyesini belirlemektedir. Bu sayede 0rin Kkalitesi artarken, Gretim

maliyetleri de azalmaktadir.
2.3.1.3. Nesnelerin Internetinin isletmelere EtKisi

Nesnelerin interneti araciligiyla iirlinlere yerlestirilen sensorler tiiketicilerden anlik ve
detayli verilerin toplanmasini saglamaktir. Bu sayede bir tiiketicinin en son ne aldigi,
sonraki aligverisinde ne alabilecegi, yakin tarihte 6zel bir giiniin olup olmadig1 gibi
bilgiler isletmeler tarafindan takip edilmektedir. Boylece detayli ve anlik olarak miisteri

analizi yapilmakta ve piyasaya/miisteriye en uygun liriiniin iiretilmesi kolaylagmaktadir.

Nesnelerin interneti araciligiyla iiretilen “akilli lirlin” uygulamalar iiriindeki herhangi

bir ariza durumunda hem {ireticiye hem de miisteriye uyar1 mesaji1 gondererek sorunun
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kaynagini ve yapilabilecek asamalari bildirerek tiretici ve miisterilere onemli kolayliklar

saglamaktadir.

Nesnelerin interneti araciligiyla anlik ve detayli miisteri analizi ve kisisellestirilmis iirtin
firsat1 tiretici isletmeye en uygun fiyatlandirma konusunda yardimci olmaktadir. Bu
sayede geleneksel fiyatlandirma yontemleri kullanilmadan, daha 6lgilebilir ve makul

fiyat seviyesi belirlenmektedir.

Nesnelerin interneti teknolojisiyle isletmelerde kullanilmaya bagslayan “akilli dagitim”
ile trtinler, depolar, magazalar ve isletme arasinda baglant1 kurulmaktadir. Bu sayede
depolama ve nakliye gibi tedarik zinciri entegre edilmektedir. Akilli dagitim ile

depolama ve teslimat faaliyetleri daha verimli olmakta ve maliyetler azalmaktadir.

Nesnelerin interneti ile isletmelerin hayatina giren bir diger kavram ise “akilli
tutundurma” dir. Nesnelerin interneti araciligiyla iiriin ve miisteri hakkindaki belirsiz
hipotezlere dayanarak hareket etmekten ziyade, gecerli, dogrulugu bilinen verilere
dayanarak hareket edilmektedir. Bu sayede isletmelerin iiriinii tutundurma faaliyetleri

sonucunda katlandig1 maliyetlerden kurtulmaktadir.

IoT sadece avantajlari olan bir kavram degildir. ISACA olarak bilinen Bilgi Sistemleri
Denetim ve Kontrol Birligine (2015: 9) gore, piyasadaki yeni teknoloji genellikle risk
artig1 ile sonuglanmaktadir. IoT, hacimli sistemi nedeniyle karmagik bir teknolojidir.
Adams (2017: 15), karmasiklik nedeniyle bilgi giivenligi gibi konularda sorunlarin
ortaya ¢ikabilecegini savunmaktadir. Bunlarin yam1 sira sistemin isletmelere
uygulanmasindaki maliyet unsuru, kullanicilarin gizlilik ve bilgi giivenligi endisesi,
sektorlerde iletisim standartlarinin olmamasi, protokol uyusmazIligi, denetim yetersizligi
ve yasalarin yetersizligi gibi konular nesnelerin interneti teknolojisinin eksik yonleri

veya dezavantajlar1 arasindadir (Dubash, 2016: 3).
2.3.2. Otonom Robotlar

Robot kelimesi ilk kez Capek’in “Rossum’s Universal Robot” isimli oyununda
kullanilmistir. Cek filozof ve oyun yazari Karel’in 1922 yilinda kaleme aldigi bu
oyunda Robot kelimesinin kullanilmasinin nedeni Cek dilinde isci, esir gibi

anlamlarmin olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Otonom robot, kendi kendini yonetme ve denetleme niteligine sahip mekanik bir yapay
yaratiktir. Otonom 6zelligini yapay zeka igermeyen basit ve siradan cihaz ve araglardan
ayirt etmektedir. Otonom robotlarin bes farkli niteligi vardir. Bunlar, hareket edebilme
niteligi, cevreyi algilayabilme niteligi, sanal sinir sistemi araciligiyla kendini yonetme
ve denetleme niteligi, enerji tiikketme ve depolama niteligi ve iletisim kurabilme

niteligidir (Banger, 2018: 72).

Robotlar; isletmelerde ozellikle tiretim siirecindeki faydalari agisindan O6nemli bir
karaktere sahiptir. Insan giicii ile yeterli diizeyde katma deger yaratmayan ve tek diize
olan faaliyetler, giiniimiizde robotlar araciligiyla gergeklestirilmeye baslanmistir.
Robotlar endustriyel sektorlerde 20. Yiizyilin ortalarinda kullanilmaya baglamistir
(Gorciin, 2017: 187).

Otonom robotlarin sahip oldugu yazilim ve donanimlar araciligiyla yapay zeka
uygulamalar1 gergeklestirebilir ve c¢evresiyle iletisim kurabilirler. Robot yiiksek
kapasiteli faaliyet gosteren, bir insan gibi fakat insana 0zgu eksiklikleri bunyesinde
barindirmayan bir teknoloji modelidir. Robotlar, insani ihtiyaclardan (dinlenme, yeme
vb.) arinmustir; 24 saat boyunca caligabilir ve programlandiklari isi insana kiyasla daha

fazla duyarlilikla yerine getirebilirler.

Otonom Robotlar; kendisinden beklenen faaliyetleri ylksek otonomi derecesiyle
gerceklestiren robotlardir. Otonom robotlarin verileri analiz ederek karar verme ve
verdigi kararlar dogrultusunda faaliyete gegme yetenegi vardir. Bagka bir tanimlamayla
otonom robot, herhangi bir operatér miidahalesi gerekmeden kendi baslarina karar verip
faaliyette bulunabilen robot thrtddr (Banger, 2017: 71).0tonom robotlar Endustri

4.0’da esnek iiretim sisteminin benimsenebilmesi agisindan kritik degere sahiptir.

Robotlar; insanlar i¢in tehlikeli sayilabilecek uzay, maden ocagi, su alti, radyoaktif
madde ve zehirli kimyasallarla alakali alanlarda faaliyet gosterebilmektedir. Endustri
4.0 ile robotlarla insanlarin birlikte calisabildikleri veya sadece robotlarin faaliyet
gosterdikleri iiretim tesisleri olusturulmasi amaclanmaktadir. Robotlar, tehlike arz
etmeyen ancak tekrarli ve sikici olmasi sebebiyle uzun siire calisildiginda insani
monotonlastiran faaliyetlerde de insanlara yardimci olmaktadir. Insanlarin zekasini

korelten bu tiir faaliyetlerde robotlarin kullanilmas1 daha uygundur. Robotlar bu tarz
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faaliyetleri yorulmadan, sikilmadan, daha giivenilir bir dogruluk seviyesinde ve zaman

kavrami tanimadan gerceklestirebilecek potansiyele sahiptir.
2.3.2.1. Otonom Robotlarin Isletmelere Etkisi

Isletmelere ve iiretim siirecine sagladigi kolayliklar nedeniyle, robotlar diinyada birgok
endistriyel isletmenin dikkatini ¢ekmis durumdadir. Tip endiistrisi, savas silahlari
endustrisi, film endustrisi, uzay endistrisi gibi endiistrilerde ¢ok yaygin olarak
kullanilmasiin yani sira, ev icinde ve c¢evresinde, tarim ve hayvancilikta, tip alaninda

ve spor alaninda da basit robotlar kullanilmaktadir.

Robot teknolojisinin Endustri 4.0 ile isletmelerin ¢alisma ve faaliyet sureclerine dahil
olmasini incelemeden Once cobot kavraminin da agiklanmasi 6nem arz etmektedir.
Insanlarla birlikte kusursuz bir sekilde calisabilen ve insanlarla en iist seviyede
etkilesime giren robotlara cobot (kollobratif robot) denilmektedir. Bu alandaki
caligmalar, robotlarla insanlarin gilivenli bir sekilde c¢aligsabilecekleri bir yap1

olusturmay1 amaglamaktadir.
Cobotlarin 6zelliklerini su sekilde siralanabilir (https://www.endustri40.com, 2018):

e Robotlar ¢evrelerine dikkat etmeden sabit bir programi izleyerek faaliyetlerini
gerceklestirmektedir. Cobotlar ise ¢evreleriyle uyumlu bir sekilde insanlarla
calisabilen teknolojik makinelerdir.

e Cobotlarda robotlar gibi insanlar igin riskli olan faaliyetlerde kullanilarak is
kazalarinin azalmasini ve is giivenliginin arttirilmasini saglamaktadir.

e Cobotlar sahip oldugu gelismis sensorler araciligiyla insanlara yonelik herhangi
bir tehlikeyi onleyebilecek sekilde programlanmiglardir.

e (obotlarin 6grenebilme yetenegi sayesinde esnek bir yapida yeniden
programlanabilmesi ve bu sayede farkli gorevlerde kullanilabilmesi miimkiin

olmaktadir.

Otonom robotlar, gorevlerini gerceklestirmede ve cevresel degisikliklere uyum
saglamada yeni yontemler gelistirebilme veya yeni yontemler 6grenebilme yetenegine
sahiptir. Bu yetenegi sayesinde otonom robotlar icin “Ogrenen robot” kavrami da

kullanilmaktadir (Nof, 1999: 127).
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2.3.2.2. Robotik Sure¢ Otomasyonunun Faydalari

Robotlar Gretim, iletisim, pazarlama ve personel maliyetleri gibi maliyetlerin isletmeler
tarafindan, gergek zamanli ve online olarak hesaplayarak bilanco ve gelir tablosu
tizerindeki etkisinin hesaplanmasi, dagitim kanallarindaki robotiklerin satis ve teslimat

stirelerinin maksimize edilmesi gibi avantajlar saglamaktadir.
- Robotlarin bos zamana ve dinlenmeye ihtiyaclar1 yoktur,
- Gorev performansini % 80 -% 90 oraninda arttirir,
- Insan hatalarmnin ortadan kaldirilmasiyla ikt kalitesinde artig saglar,
- Insan tabanli ekiplerden farkl1 olarak Glceklenebilir coziimler sunar,
- Mevcut muhasebe ERP sistemlerine entegre olur,
- Yerel yetkinlik ve kontrol icin izin verir,

- Robotlardaki is hiz1 kullanilarak kalite diisiiriilmeden iiretim artirilabilir,

- Fazla isgiicli yerine, birka¢ kisinin yapabilecegi is tek robot ile yapilarak
is¢i maliyetleri azaltilabilir,

- s giivenligi ve ¢alisma sartlarinin iyilestirilmesi, manuel olarak yapilan
faaliyetlerin azaltilmasi, sagliga zararli, kirli ve tehlikeli islerin robotlar
araciligiyla gerceklestirilmesi saglanabilir,

- Girdilerin hassas bir sekilde ele alinmasi ve bu sayede {iretim artisi
saglanabilir,

- Yiiksek kalitede {iriin talebi karsilanabilir.

Robotik silre¢ otomasyonunun etkisini en st diizeye ¢ikarmak igin, is liderlerinin
mevcut araclari ve igletmelerini otomatize ederek net ve saglam tanimlanmis bir strateji

anlayigina sahip olmalar1 gerekmektedir. Robotik stire¢ otomasyonunu uygulamak igin

cevaplanmasi gereken sorular sekil 22°deki gibi 6zetlenebilir:
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NE

Otomasyon
Firsatlarini
Degerlendirmek
Otomasyon icin
hangi siirecler
daha iyi adaydir?
Hangi sirecler
pilot uygulama
icin daha uygun?
Sreg lidereri
otomasyonu
denemek igin
nasil bir araya
gelmeli?

Pilot uygulama ile
ilerlemenin
etkileri nelerdir?

‘P

[
NEDEN

is Durumunu
Olusturmak
Otomasyon is
siireglerini neden
destekliyor?
Faydalari nelerdir?
Hatfifletilen
sitiregler nelerdir?
Owomasyonun
degerini belirleyen
dlgitder nelerdir?
Otomasyondan
sonra mevcut
kaynaklar yeniden
uygulama stratejisi
nedir?

P

[
NASIL

Optimal Calisma
Modelini
Belirlemek
Hangi isletim
modeli
kurulusunuz igin
en iyi sekilde
calisir?

Cozama
desteklemek ve
sorumliuluklar
yerine getirmek
icin dogru ekibiniz
var mi?

Yazihm robotunu
kim takip edecek

>

o
NE ZAMAN

Otomasyon Yol
Haritasini
Planlamak

Pilot uygulama ne
kadar stirmeli?
Pilot uygulamadan
sonraki asamalar
nelerdir?

Olcek icin
stratejiniz nedir?
Etkilenen
paydaslarin neyin,
nigin ve
otomasyonun ne
oldugunu
anlamalarini nasil

?

Kini

Otomasyon
Ortagim
Tammlamak

RPA alanindaki ana
saticilar kimlerdir?
Isinize en ok
ihtivac duyan
saflayicilar
hangileridir?

Hangi kaynak
secene(i daha
uygundur?

Ne icin ddeme
yapuginizi anlamak
icin fivatlandirma
mocdlellerini nasil
karsilasurmalisiniz?

ve yonetecek? saf)layacaksiniz?

Sekil 21: Otonom Robotlara Entegrasyon Sirecinde 5SN1K
Kaynak: Kasthuri Henry (2018), https://www.accountexnetwork.com/blog/2018/02/

emerging-trends-robotics-accounting/

1939 yilinda Isaac Asimov, robotlarla ilgili bilim kurgu roman1 Ben Robot isimli kitabi
ele almistir. Bu kitapta Asimov giinlimiizde hala gecerliligini koruyan Robot Yasalari’n1
ortaya koymustur:
1. Bir robot bir insana zarar veremez ve zarar gérmesine seyirci kalamaz.
2. Birinci maddeyle ¢elismedigi siirece bir insanin emirlerine uymak zorundadir.
3. Bir robot birinci ve ikinci maddeyle ¢elismedigi siirece kendi varligini korumakla
yukumludur.
Bu maddeler 1s181nda isletme icinde kullanilan bir robotun uymasi gereken kurallar su
sekilde yorumlanabilir:
1. Bir igletmeci robot bir isletmeye zarar veremez ve zarar gérmesine seyirci
kalamaz.
2. Birinci maddeyle ¢elismedigi siirece bir yoneticinin emirlerine uymak
zorundadir.
3. Bir isletmeci robot birinci ve ikinci maddeyle ¢elismedigi siirece kendi varligini
korumakla sorumludur.
Kar modellemeleri, muhasebe temel kavram ve ilkeleri, kontrol ve denetim sistemi,
miisteri ile iligkiler, s6zlesmeler ve giivenlik yazilimlar1 birinci kuralin bilesenleridir.
Ikinci kural karar destek sistemleriyle saglanabilir. Ugiincii kural giivenlik yazilimlari

ile desteklenmelidir.
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1950’de Asimow “Robotik Kurallar1” belirledikten sonra bir yasanin daha
gerekliliginden s6z etmistir. Bu da SIFIRINCI YASADIR. O yasa da su sekildedir “Bir
robot insanliga zarar veremez ya da insanligin zarar gérmesine seyirci kalamaz”.
Isletme acisindan ise “Bir isletmeci robot, isletmenin insanlhiga zarar vermesine neden
olamaz ya da insanligin zarar gormesine seyirci kalamaz” seklindedir.

e (. yasa: Bir isletmeci robot, isletmenin insanliga zarar vermesine neden olamaz
ya da insanligin zarar gérmesine seyirci kalamaz.

e 1. Yasa: Bir isletmeci robot 0. Yasa ile ¢elismedigi siirece bir isletmeye zarar
veremez ve zarar gormesine seyirci kalamaz.

e 2. Yasa: Bir isletmeci robot sifirinci veya birinci maddeyle ¢elismedigi siirece
bir yoneticinin emirlerine uymak zorundadir.

e 3. Yasa: Bir isletmeci robot ilk iic Maddeyle ¢elismedigi siirece kendi varliini

korumakla sorumludur.

2.3.3. Buyuk Veri

Gliniimiizde internet teknolojisi ve mobil cihazlarin kullaniminin yayginlagmasin bir
sonucu olarak bilgi paylasimi ve bu paylasilan bilgiye erisim de yayginlasmis ve
hizlanmistir. 2004 yilinda sanal ortamdaki veri biiyiikliigii 1 petabayt iken 2019 yilinda
sanal ortamdaki veri hacminin 1 yotabayt olacagi 6ngoriilmektedir (Banger, 2016: 50).
Bu yayginlik ayn1 zamanda ise yaramayan ve yanlis bilgilerinde artmasina neden
olmustur. Cok fazla bilginin bulundugu sanal ortamdan dogru ve giivenilir bilgilerin
secilmesi ve saklanmasi Biiylik Veri teknolojisiyle miimkiin hale gelmistir. Bu
dogrultuda biiyiik veri; sosyal medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar, web sunucu
loglar1, sanal istatistikler, iklim algilayicilar gibi sensorlerden elde edilen bilgiler ve
GSM operatorlerinden alinan bilgiler gibi bircok degisik kaynaktan elde edilen
verilerin, depolanmasi ve yonetilmesini saglayarak, anlamli ve analiz edilebilir sekilde

dontistiiriilmesi stireglerini kapsayan bir kavramdir (EBSO, 2015: 19).

Orgiitlerin ve devletlerin dijital verileri birlestirerek, veri analizi teknikleriyle gizli
kalmis bilgileri ortaya ¢ikarmasi biiyiik veri olarak tanimlanmaktadir (Manyika vd.,
2011: 3). Beyer ve Laney, (2012: 14) ise biiyiik veri, karar verme mekanizmasini
giiclendirmek i¢in verinin islenmesinde yenilik¢i yontemler sunan, maliyet ve etkinlik

avantaji saglayan yiiksek hacim, hiz ve g¢esitlilik Ozelliklerine sahip bilgi varligt
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seklinde agiklamistir. BUylk veri ¢ok biiyiik, ¢ok karmasik, ¢ok dinamik ve Microsoft
Excel gibi temel yazilim programlari araciligiyla yonetilemeyecek kadar kapsamli veri

toplulugudur (ACCA ve IMA 2013: 11).
2.3.1.1.Biiyiik Verinin Boyutlar

Biiylik verinin yapisi geregi literatiirde 5V (Volume: hacim, Velocity: hiz, Variety:
cesitlilik, Verification: dogrulama, Value: deger) seklinde tanimlanan boyutlar1 agagida

aciklanmaktadir (Gobble, 2003: 65).

Hacim (Volume): Hacim, biiyiikk veri araciligiyla tretilen bilginin biiytikliigii ifade
etmek amaciyla kullanilmaktadir (Hoy, 2014: 323). Isletmelerin, veri depolama, analiz
etme ve Orgiitsel yapiya entegre edilmesi gibi faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi igin

gerekli alt yapiin kurulmasi ve siirecin iyi bir sekilde planlamasi1 gerekir.

Hiz (Velocity): Hiz, biiylik veri olarak adlandirilan teknolojide verilerin toplanma ve
verilere ulasilma hiziyla ilgilidir (Hoy, 2014: 323). BlyUk verinin hacmi ve ergonomik
olma ihtiyact yiiksek hizli baglanti ve genis bant biyiikligi araciligiyla
karsilanmaktadir (Schaeffer ve Olson, 2014: 43).

Cesitlilik (Variety): Cesitlilik, biiylik veride toplanan verilerin homojen olmamasi
nedeniyle ¢ok farkli tipte verilerin oldugunu ifade etmektedir (Hoy, 2014: 234). Baska
bir acgiklamayla cesitlilik (variety); boyutu biiyiilk olan sistemdeki tiim verilerin

heterojen yapisini ifade etmektedir.

Dogrulama (Verification): Biiyliik veri sistemindeki hacim ve c¢esitlilik boyutu
dogrultusunda verilerin giivenilir, ger¢ek ve dogrulanabilir olmasin1 gerektigini ifade
eder. Veri akist esnasinda, verilerin gerekli giivenlik seviyesinde kullanilmasi

gerekmektedir.

Deger (Value): Biiyiik verinin en dnemli boyutu sistemdeki verilerin kullanicilar i¢in

deger yaratmasidir.
2.3.3.2. Biiyiik Verinin Isletmelere Etkisi

Giliniimiiz teknoloji ve bilgi ¢caginda veri, sermaye ve emek gibi liretimin ¢ok 6nemli bir
pargasi konumundadir. Ozellikle Endustri 4.0’m sanayi ortamma getirdigi yiiksek
rekabet kosullari, igletmelerin siirdiiriilebilirliklerini saglamak i¢in, en kii¢iik bir bilginin

bile biiyiik 6neme sahip oldugunu gostermektedir (EBSO, 2015: 19). Blyik veri,
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isletmelerin dogru stratejik karar alabilmelerine, risk yOnetiminin etkinligini
arttirabilmelerine ve inovasyon yapmalarina imkan taniyarak rekabet glicii elde

etmelerine ve siirdiiriilebilirliklerine yardimci olmaktadir (Banger, 2016: 49).
Biiyiik verinin isletmelere saglayacag: faydalar su sekilde siralanabilir (Ulusoy, 2016);

e Tiim cihaz ve sensorlerinin bagimsiz bir sekilde internete baglanarak veri elde
etmelerini kolaylastirir,

e ivedilik arz eden sorunlarin ¢oziimlerinin kisa siirede bulunmasimi saglar,

e Insansiz iiretim sistemlerinin olusmasina yardime1 olur,

e Inovasyon siirecini hizlandirir,

e Miisteri ile iligkileri gliglendirir,

e Kaynak kullanimini optimize eder.
2.3.3.3.Biiyiik Verinin Isletmelerdeki Uygulama Alanlar

Isletmeler, biiyiik veri araciligiyla isletme performansini artirma ve rekabet giicii elde

etme acisindan, isletme i¢inde bircok alanda ve birgok faaliyet siirecinde

uygulanmaktadir.
® Mevcut Durum
5 Yillik Tahmin
- | |
is Ortakliklari ile Daha lyi isbirligi ? i 20 /
Bakim-idame Verimliligi | EE3ER— 23 I
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Operasyon Verimliliginin Arttirilmasi s 19
Mousteri iliskileri iyilestirme ESR— 21 |
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i ini S 5 22 |
Is Planlarinin ve Kontrollerinin... p Z Z .
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Sekil 22: Biiyiik Veri ve Analitigin Kullanim Alanlar

Kaynak: Korkut, Omer, “Siber Giivenlik ve Biiyiik Verinin Endiistri 4,0’daki Yeri”,
Yeni Nesil Sanayi Endustri 4.0 Paneli, 14 Ekim 2016, Eskisehir.
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Asagida biiylik verinin isletmeler igcindeki uygulama alanlari ele alinmaktadir.

Yonetimsel Amaclar Dogrultusunda Kararlarin Alinmasi: Biiyiik veri isletmelerde
yonetim  etkinligini arttirmada ve yonetimle ilgili kararlarin  alinmasinda
kullanilmaktadir. Giinlimiiz bilisim ve internet ¢aginda, veriye ulasim hizi dikkate
alinirsa, elde edilen verilerin isletmelerin amaglar1 dogrultusunda analiz edilerek karar
alma mekanizmalarinda uygulanmasi isletmeler acisindan rekabet giicii elde etmelerine

yardimci olacaktir.

Pazarlama ve Miisteri iliskilerin Giiclendirilmesi: Biiyiik veri araciligiyla miisteri
talep ve ihtiyaglart hakkinda elde edilen veriler dogrultusunda iiretim karar1 almak ve
satig sonrasi miisterilerden geri bildirim niteligindeki verileri elde ederek analiz etmek
isletmenin pazarlama yeteneklerini ve miisteri ile iliskilerinin kalitesini arttiracaktir

(Glrsakal, 2013: 77).

Isletme Denetimi ve Verimliligin Artirllmasi: Merkezi veri tabanindan elde edilen

veriler araciligiyla, harcama ve maliyetlerin takibi gibi finansal hizmetlerin denetimi

kolaylasacaktir.
> ]
S X)) insan davranisi ve
e‘ae\!o 0.5\;‘3\0\)\)0.}) duygulari anlamak igin
oS SPUe kullanihir

Karsihikhh faydali o
iliskilerin NS

gelistirilmesi icin WNo=
kullanihir

S

Kisilerarasi iligkileri
incelemek ve ortaya
cikarmak icin
kullanilir

N

Sekil 23: Biiyilik Veride Kullanilan Veri Tiirleri ve Amaglari

Kaynak: Narayanan, V. (2014), “Using big-data analytics to manage data deluge and

unlock real time business insights”, Journal of Equipment Lease Financing, 32 (2), s. 4

Bilgi islem, telekomiinikasyon, veri depolama ve ag teknolojileri alanindaki ilerlemeler,
muazzam veri paketlerinin islenmesini, aktarilmasini ve depolanmasini saglamaktadir
(Vasarhelyi vd., 2015: 44). Diinyanin dort bir yanindaki sirketler biiylik veri analizinin
o6nemini kabul etmekte ve rekabet ortamlarini analiz edebilmek i¢in ¢ok miktarda veriyi

islemek ve toplamak igin biiyiikk veri analizi araglarin1 kullanmaktadir (Griffin ve
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Wright, 2015: 74). Biiyiik veri analizinin sirketlerin is stratejileri ve yonetim kontrol
sistemleri ile ilgili karar alma siireclerini etkilemesiyle biiyiik veri analizinin kullanimi,

artan is performansi ve karlilik beklentilerini de etkilemektedir (Warren vd., 2015: 174).
2.3.3.4. Biiyiik Verinin Yararlari

McKinsey Global Institute tarafindan hazirlanan biiylik verinin yararlan ile ilgili

rapordaki bagliklar su sekilde siralanabilir (Manyika vd., 2011: 44):

1. BlyUk veriden dort farkli yontemle deger yaratilmaktadir.
- Veriyi sik, seffaf ve kullanigh hale getirmek,
- Islevsel veriler elde ettikce bunlar1 saklayarak isletme siireglerini takip
etmek ve karar mekanizmalarinda kullanmak,
- Cok daha 6zel pazarlarin boliimlenmesinde kullanmak,
- Ongorii ve tahminde verileri kullanarak yeni iiriin ve hizmet gelistirmede
kullanmak.
2. Isletmelere rekabet etme giicii kazandirir.
3. Tiketiciler talepleri dogrultusunda bircok mal ve hizmete kolay ve hizli bir
sekilde ulasabilir.
Karmagik analizler araciligiyla karar verme siirecini kolaylastirir.
Isletme faaliyetlerini ve siirecleri optimize eder.
Raporlama faaliyetlerini zamaninda ve etkin bir sekilde gerceklestirir.

Risk yonetimi etkinligini arttirir.

© N o g b

Performans ve verimlilik artig1 saglar.
2.3.3.5. Buyuk Verinin Riskleri

Her ne kadar biiyilik verinin faydasi olsa da, bazi riskleri de i¢inde barindirmaktadir.
Kisisel gizliligin ihlal edilmesi ve terdr saldirilar1 bu konudaki en Onemli risk
unsurlandir. Kisilere, orgiitlere ve hatta devlete ait verilerin kotii niyetli kisi ve gruplar

tarafindan ele gecirilmesi ciddi sorunlara neden olabilir.

Biiyiik veri ile s6z konusu olan bir diger risk veya kaygi ise kisilerin sanal ortamda
bulunmalart ve paylasimlar arttikga sisteme vermedikleri veya sanal ortama
girmedikleri kisisel bilgilerin tahmin edilebilir bir boyut kazanmasidir (Demirtas ve
Argan, 2015: 11).
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Biiyiik verinin tasidig1 diger risk basliklari su sekilde siralanabilir:

- Dogru verinin nasil tanimlanacagi ve kullanilacagi hakkinda bilgilerin agik ve

net olarak bilinmemesi,

- Veriyi analiz etme, tanimlama ve yorum yetenegine sahip kalifiye eleman

sayisindaki yetersizlik,

- Veriye ulagsma konusunda yasanan zorluklar,

- Biiyiik veriden etkin bir sekilde faydalanabilmek igin yeterli teknolojik
altyapiya sahip olamamak,

- Biyilik verileri etkili sekilde kullanabilmek igin gerekli olan departmanlar
arasindaki uyumu saglamada karsilasilan zorluklar,

- Siber giivenlik olarak da bilinen verileri koruma konusundaki zorluklar.
2.3.4. Veri Madenciligi

Gegmise doniik bilgiler sunan raporlarin aksine analizler araciliiyla gelecege doniik
veri madenciligi teknikleri kullanmak isletmelerin rekabet giicii elde etmelerini,
stirdiiriilebilirliklerini saglamalarin1 ve karar alma mekanizmalarini giiglendirmelerini
saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle veriler i¢cindeki oriintiilerin, iliskilerin, degisikliklerin
ve istatistiksel a¢idan onem arz eden yapilarin kesfedilmesi faaliyetleridir (Ulucan vd.,

2009: 71). Sekil 24’te veri madenciligi teknolojisinin tarihsel gelisimi gosterilmistir.

1950’lar H - Ik bilgisayarlar

1960’lar ‘ ‘ - Verilerin depolanmasi
- 1970’ler \H - lliskisel veri tabani yonetim sistemleri N
C - Basit kurallara dayanan uzman sistemler
© o ) [ - BayUk miktarda veri iceren veri tabanlari
| 1980’er | 1 SOl sorgulama dil J
( 1990’lar 7 (- Veri tabanlarinda bilgi kesfi calisma grubu R
€ J (= Veri madenciligi icin ilk yazilim

2000’ler ‘ ‘ - Tum alanlar icin veri madenciligi uygulamalari

Sekil 24: Veri Madenciliginin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: Savas, Serkan, Nurettin Topaloglu, Mithat Yilmaz. “Veri Madenciligi ve
Tiirkiye’deki Uygulama Ornekleri”. Ist. Tic. Uni., Fen Bilimleri Der., 2012, s. 21

Giliniimiizde emek, doga, sermaye ve girisimciden olusan iiretim kaynaklara bilgide
eklenmistir. Teknolojinin gelismesiyle biiyiik miktarda veriler elde etmek ve depolamak
miimkiin olmaktadir. Konunun 6nemini ve boyutunu vurgulamak igin Acxiom, Epsilon,

Rapleaf, Flurry, Bluekai gibi sirketlerin veri simsarlig ile ilgili faaliyetlerine bakmak
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gerekmektedir. Bu sirketler pek ¢ok amacla kullanilmak {izere verilerimizi toplar, analiz
eder ve analiz sonuglarim1 reklamcilik ve pazarlama sektorlerine satar. Bu faaliyetle
ilgili en giincel 6rneklerden biriside 2018 yilinda yasanan Facebook’un elinde bulunan
verileri Cambridge Analytica sirketiyle paylasarak baskanlik se¢imlerinde kullanmasi
ornek verilebilir. Bir bagka agidan yaklasildiginda 2012 yilinda Instagram
uygulamasinin Facebook tarafindan 1 milyar dolara satin alinmast da bu konudaki
onemli bir diger noktadir. Bu fiyatin nedeni Instagram uygulamasinin yazilimsal
yapisindan ziyade, uygulamadan elde edilebilecek verilerin boyutudur. Yani giiniimiizde
veri simsarli@i  yapan sirketler uygulamalardan =ziyade bu uygulamalarin
kullanicilarindan gelir elde etmektedirler. Yapilan bir arastirmaya gore hemen hemen
herkesin bildigi Twitter’da her bir kullanicinin degeri 48 dolar, bu deger Facebook’ta
253 dolar, Google’da 359 dolar ve Amazon’da ise bu deger 1793 dolardir. Her ne kadar

kisiler kullanici ve tiiketici olarak goriilse de esasinda kisiler lirtine donligsmiistiir.

Isletmelerin sahip olduklari bu biiyiik miktarli verilerden anlamli sonuglar ¢ikarabilmek
ve isletme amaglar1 dogrultusunda kullanabilmek amaciyla verilerin analiz edilmesi,
veriler arasindaki uyumun ve farkliliklarin tespit edilmesi, anormal durumlarin
kesfedilmesi olduk¢a oSnemlidir (Cagiltay, 2010: 9). Veri madenciligi bu noktada

isletmeler agisindan hayati bir konum teskil etmektedir.

Veri madenciligi biiylik hacimli, ¢esitli ve karmasik veriler arasindan isletme igin
degerli olan bilgiyi ortaya ¢ikarma isidir. Veri madenciligi araciligiyla veriler arasindaki
korelasyon ortaya cikarilmakta ve gelecege yonelik kararlar alinmasina yardimci
olmaktadir (Ozkan, 2013: 11). Veri madenciligi veriler arasindaki iliskilerin karmasik
bir yap1 sergiledigi durumlarda iliskilerin kesfedilmesi amaciyla 6zel yontemler

sunmaktadir (Cagiltay, 2010: 220).

Veri madenciliginin amaci biiyiik hacimli verileri iist diizey modelleme yontemleriyle
bilgiye dontistirmektir (Tsiptsis ve Chorianopoulos, 2009: 2). Veri modellerinin
kullanilmasiyla ¢ok daha kapsamli analizler gergeklestirilmesini saglar. Bu sayede veri
ambarindaki biliylik hacimli verilerin analiz edilerek bilinmeyen, gizli ve yararl

bilgilerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilir (Cagiltay, 2010: 221).

Veri madenciligi ile amacglanan karmasik veriden bilgi iiretme ve kaniya varma siireci

Sekil 25°de gosterilmistir.
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Sekil 25: Veri, Bilgi ve Kan Siireci
Kaynak: Kiirsat Taskin, Marmara Universitesi, Bilgisayar Destekli Denetim Arag ve
Teknikleri Ders Notlar1, 2012.

2.3.4.1. Veri Madenciligi Siireci

Veri madenciligi siireclerinin tam olarak belli olmamasi, veri hacminin biiyiik olmasi ve
verilerin karmagik yapisi slregte yapilacak bir hatanin ciddi zaman ve maddi kayiplarla
sonuclanmasma neden olabilmektedir. Bu sebeple veri madenciliginden etkin bir
sekilde yararlanabilmek igin siirecin bir standarda oturtulmasi gerekmektedir. “The
Cross Industry Standard Process For Data Mining” konsorsiyumunu alti baslik altinda
ve her biri bir digerinin sonucu niteliginde olan veri madenciligi siirecine standartlar
getirmeye caligmistir.
Tablo 3
Veri Madenciligi Siireci ve Siireclerin Gorevleri

4.Modelleme

Uygun modele karar verme
Veri setlerini ayirarak anlamay1
kolaylagtirma

Alternatif modelleri test etme ve

1. Problemin Tanimlanmasi

Is ihtiyaglarin1 ve amaci anlamak
Durum degerlendirmesi
Is amacin1 veri madenciligi siirecine

tanimlamak
Proje planinin gelistirilmesi

degerlendirme
Modelin performansini arttirma
calismalari

2.Verinin Anlasilmasi

5.Modelin Degerlendirilmesi

Veri ihtiyaglarina karar vermek
Veri toplama ve zenginlestirme
Veri kalitesi ¢alismalari

Basar kriterlerine goére modeli
degerlendirme
Modelin dogrulanmast
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3. Verinin Hazirlanmasi 6.Modelin Kullanilmasi

Bulgular1 yaymlama

Gerekli verinin secilmesi Uygulama siirecini planlama ve
Veriyi elde etme gelistirme

Veri entegrasyonu ve formatlama Modelin uygulamaya alma
Veri temizleme Sonuglar1 operasyonel CRM
Veri doniisiimii ve veri sistemi ile entegre etme
zenginlestirme Bakim ve giincelleme i¢in
Sonraki surecleri planlamak stireclerin tasarlanmasi

Projeyi gozden gecirme

Kaynak: Tsiptsis ve Chorianopoulos, Data Mining Techniques in CRM, 1.bs., (Londra:
John Wiley & Sons. Ltd, 2009), 11.

Veri madenciligi faaliyetlerini gergeklestirmek icin kullanilan yontemleri su sekilde

siiflandirabiliriz (Hormozi ve Giles, 2004: 64):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Kiameleme/Bolumleme (Clustering/Segmentation): Verilerin kiimelenmesi
ve boliimlenmesi, verileri nitelikleri itibariyle benzer olanlar1 ve alakasiz
olanlar1 aymrma yontemidir. Kiimeleme/Boliimleme faaliyetlerinin amaci
anormal davraniglari isaret eden verilerin tespit edilmesidir.

Verilerin Grafiksel Gosterimi (Visualization): Verilerin grafik araglar
yardimiyla gosterilmesi ve ¢ok boyutlu grafikler araciligiyla veri setindeki
gizli anormallikler ortaya koyulmaya calisilmaktadir.

Ongoéri Modellemesi  (Predictive Modeling): Ongérii modellemesi
yonteminin amaci 6ngorii aracilifiyla anormallikleri tespit etmektir.

Baglant1 Analizi (Link Analysis): Bir veri setindeki islemler arasinda iliski
kurarak analiz yapilmasidir. Bagka bir ifadeyle veriler arasindaki
korelasyonun ortaya ¢ikartilmasidir.

Sapma Tespiti (Deviation Detection): Analizin sonuglarindan beklentiler
g6z oniinde bulundurularak analiz edilmesidir. Bu sayede veriler arasinda
beklentilerden sapmasi yiiksek olan veriler anormal olarak tanimlanmaktadir.
Bagimhihik Modellemesi/Analizi (Dependency Modeling/Analysis): Veri
madenciliginin bu yonteminde veriler arasindaki bagimliliklar ortaya
cikarilmaktadir.

Ozetleme (Summarization): Bu yontem veri analizinden elde edilen
sonuclarin ilgili kisilerin kullanabilmeleri i¢in daha basit ve acik bir sekilde

raporlanmasidir.
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2.3.4.2. Veri Madenciligi Kullamm Alanlari

Veri madenciligi, glnimizde islem verilerine incelemek, fiyat belirlemek, miisteri
tercihlerini ve {irtin konumlandirmasi arastirmak, miisteri memnuniyeti ve sirket
karlarim1 tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Veri madenciligi, farkli alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baslik altinda, veri madenciligi uygulamalarini ve

egilimlerini birkag 6rnekle ele almaya ¢aligilmstir.

Finansal Data Analizi: Bankacilik ve finans sektoriindeki finansal veriler genellikle
sistematik veri madenciligini ve analizi kolaylastiracak sekilde giivenilir ve yiiksek
kalitededir. Finansal alanda kredi 6deme tahmini ve miisteri kredi politikas: analizi ve
miisterilerin pazarlama faaliyetleri i¢in siniflandirilmasi ve kiimelenmesi gibi konularda

veri madenciligi kullanilmaktadir.

Parakende Sektori: Parakende satis sektoriinde, miisterilerin satin alam donemleri,
mal tasimaciligl, tiketim ve diger hizmetlerden ¢ok miktarda veri toplanabilmesi
nedeniyle veri madenciligi uygulamasi i¢in elverisli bir sektdrdiir. Veri madenciligi,
miisteri hizmetlerinin kalitesinin artmasina, miisteri memnuniyetinin artmasina, miisteri
egilimlerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Satiglarin, miisterilerin, iriinlerin,
zamanin ve bolgenin ¢ok boyutlu analizi ve satis kampanyalariin etkinligi analiz

edilebilmektedir.

Telekomiinikasyon Sektori: Giinimiizde telekomiinikasyon sektorii, faks, cagri
cihazi, cep telefonu, e-posta, web veri iletimi gibi g¢esitli hizmetler sunan giincel
sektorlerden  birisidir. Telekomiinikasyon  sektoriindeki  veri  madenciligi,
telekomiinikasyon  kaliplarinin  belirlenmesinde,  hileli  faaliyetlerin  ortaya
cikartilmasinda, kaynaklarin daha verimli kullanilmasinda ve hizmet kalitesinin

arttirtlmasinda kullanilmaktadir.

Saghk Sektorii: Veri madenciligi, saglik sistemlerinin iyilestirilmesinde biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Cok boyutlu veri tabanlari, veri gorsellestirme ve istatistik gibi veri
madenciligi yaklagimlar1 saglik sektoriinii 1iyilestiren ve maliyetleri azaltan
uygulamalardandir. Veri madenciligi ile her kategorideki hastalarin hacminin tahmin
edilmesinde ve hastalarin dogru yerde ve dogru zamanda bakim almasinda
kullanilmaktadir. Veri madenciligi araciligiyla saglik sigortasinin dolandiricilik ve

kotiiye kullanimini 6niine gecilmesine yardimer olmaktadir.
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Egitim: Egitim ortamlardan elde edilen verilerle 6grencilerin gelecekteki 0grenme
davraniglarin1 tahmin etmek, egitim desteginin etkilerini analiz etmek ve dgrenmeyle
ilgili bilimsel verileri iletmek i¢in veri madenciligi kullanilmaktadir. Egitim
kurumlarinin dogru kararlar almasina ve 6grencinin durumu hakkinda dogru tahminler
edilmesine yardimci olmaktadir. Boylelikle egitim kurumlari neyin, nasil ve ne zaman
Ogretilecegine odaklanabilir, 6grencilerin 6grenme Oriintiisiinii yakalayabilir ve yeni

teknikler gelistirebilirler.

Uretim: Veri madenciligi, karmasik iiretim siirecinde kaliplar1 kesfetmek i¢in oldukca
yararli olmaktadir. Veri madenciligi, lirlin mimarisi, lirtin portfoyili ve miisteri ihtiyaglari
arasindaki iliskileri ortaya cikarmak igin kullamlmaktadir. Uriin gelistirme siiresi,
maliyeti ve diger gorevler arasindaki bagimliliklarin tahmin edilmesine yardimci

olmaktadir.

Hile Tespiti: Veri madenciligi, anlamli desenler saglamada ve verileri bilgiye
doniistiirmede kullanilmaktadir. Miikemmel bir hile tespit sistemi, tiim kullanicilarin
bilgilerini korumalidir. Veri madenciligi kullanicilardan elde ettigi verilerin hileli
olanlarin  smiflandirilmasinda, veriler arasindaki anormalliklerin  tespitinde

kullanilabilmektedir.
2.3.4.3. Veri Madenciliginin Isletmelere Etkisi

Buyulk veri teknolojisi ile isletmeler piyasa sektorler hakkinda her zamankinden daha
fazla bilgiye erisebilmektedir. Bu veriler toplandiginda, analiz edildiginde ve dogru bir
sekilde kullanildiginda isletmeler i¢in miisteriler ve faaliyetler hakkinda dogru kararlar
verilmesini ve siireclerin tutarli olmasini saglamaktadir. Verilerin analiz edilmesinde

proaktif olan igletmeler biiyiik 6neme sahip firsatlar elde etmektedir.
Veri madenciliginin igletmeler agisindan yararlar su sekilde siralanabilir:

- Miisteri analizinin daha etkili bir sekilde gerceklestirilmesi ve miisteri
hareketlerinin  modellenerek  smiflandirilarak ~ verimli  bir  pazarlama

politikasinin olusturulmasi

- Misterilerin 6deme performanslari analiz edilerek, verimli bir risk yonetim

politikasinin olusturulmasi
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- Gilinlimiiz rekabet ortaminda isletmelerin dogru kararlar vermesi ve karar

verme surecini hizlandirmasi

- Isletmeyle ilgili taraflardan elde edilen verilerin analiz edilmesiyle isletme
performansi hakkinda dogru veriler elde edilmesi ve performans arttirmak igin

yeni politikalar belirlenmesi.
2.3.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojisi Blylk Veri ve Endustri 4.0 kavramlarinin kesistigi noktada
karsimiza ¢ikmaktadir. Endlstri 4.0 devriminin i¢inde barindirdigi nesnelerin interneti
teknolojisiyle ortaya ¢ikan biiyiik miktardaki, ¢esitli ve karmasik verilerin depolanmast,

islenmesi ve kullanilmasinda bulut biligimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Kiiresel ekonomideki rekabet ortaminda isletmelerin siirdiiriilebilirlikleri saglamak
amactyla bilgiye ulasma ve yonetme siirecinde bilgi teknolojilerini kullanmalar1 ¢ok
onemli bir hal almistir. Giiniimiiz isletmeleri kar politikalarinda gelirleri arttirmanin
yaninda maliyetleri diisiirmeyi de amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda isletmeler
son zamanlarda teknolojik ve ekonomik agidan Onem arz eden “Bulut Bilisim”
teknolojisini kullanmaktadirlar. Bulut bilisim basitce, internet {izerinden saglanan

verileri ifade etmektedir.

ABD Standartlar ve Teknoloji Enstitlisti (NIST) bulut bilisimi, yonetim ¢aligmasiyla
veya servis sunucusu yardimiyla; hizli bir sekilde ayrilabilen ve isletilebilen;
yapilandirilabilir aglar, depolama sistemleri ve servisler gibi bilisim teknolojisi
kaynaklarmin kullanildig1; paylasimli bir veri tabanina kolay bir sekilde ag iizerinden

ulagilmasi miimkiin olan model olarak tanimlamaktadir (Mell vd., 2011: 2).

Bulut bilisim modelinin ana motivasyonu, isletmeler i¢in gerekli olan tiim bilisim
teknolojileri bir portal Uzerinden istedikleri hizmetlerden hizli bir sekilde

yararlanabilmelerini saglamaktir (Brandas vd., 2015: 91).

Bulut teknolojisi veri, kaynak ve yazilimlarin kullanic1 istekleri dogrultusunda
bilgisayar ve internete bagl cihazlar araciligiyla ulasabildigi ve paylasimda
bulunabildigi bir yapidir. Bulut bilisim teknolojisi kullanici istekleri dogrultusunda
hizmet vermektedir (Saritas ve Uner, 2013: 36).
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Bulut bilisim, hizmetlerin daha ucuza gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bilisim
uzmanlarina bilisim teknolojilerini yOnetmek icin yardim etmesi araciligiyla
kullanicilara daha hizli hizmet sunulmasina yardimci olmaktadir (Kossman, 2010: 125).
Bulut bilisim temel 6zelliklerini su sekilde siralanabilir (Hofer ve Karagiannis, 2011:
87):

e Sanal altyapilar araciligiyla calisir,

e [Esnek bir yapiya sahiptir ve 6l¢eklenebilir,

e Kullanici istekleri dogrultusunda hizmet vermektedir,

e Kullanicilarina kalite glivencesi vermektedir,

e Paylagilabilir ve yonetilebilirdir.
Bulut teknolojisi ve mobil uygulamalarin giiclii ve zayif yanlar1 asagidaki tablo 4’te
verilmistir (Brandas vd., 2015: 92);

Tablo 4

Bulut Teknolojisinin Giiclii ve Zayif Yonleri

| Giclivanlar Zayif Yanlar |

Isletmelere gore dlgeklenebilirlik Hizmet Anlasmasina Gereksinimi

Maliyetlerin azaltilmasi Internet baglantis1 gereksinimi

isbirligi ortaminim olusmas Bulut saglayicilar1 arasinda standart
olmamast

Kiiresel yaklagim Yeni teknolojinin mevcut alt yapi ile
entegrasyonu

Veri yedekleme ve kurtarma imkanlar1 ~ Veri aktariminda yasanacak standartlar
2.3.5.1. Bulut Bilisim Hizmet Cesitleri

Bulut bilisim teknolojisine internet altyapist olan cihazlarla her zaman ve her yerden
ulagilabilmektedir. Bulut bilisim hizmetleri; altyapi hizmeti (laaS), platform hizmeti
(PaaS) ve yazilim hizmeti (SaaS) olmak iizere iige ayrilmaktadir (Elitas ve Ozdemir,

2014: 95).

Altyapr Hizmeti (Infrastructure as a Service-laaS): Kullaniciya bulut bilisim
teknolojisini istekleri dogrultusunda kullanabilmeleri i¢in islemci giicii, depolama alani

ve ag hizmetleri sunmaktadir (Seyrek, 2011: 705).

Platform Hizmeti (Platform as a Service—PaaS): Bulut hizmeti veren isletme

bilinyesinde kullanici adina bir uygulama alani olusturabilir ve kullanicilara gelistirme
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aracglari, yapilandirma yoOnetimi ve yerlestirme platformu gibi secenekler sunan

hizmetlerdir (Seyrek, 2011: 705).

Yazihm Hizmeti (Software as a Service-SaaS): Kullanicilara ihtiyag duyduklari
faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢in gereken yazilimlari saglayan ve bu yazilimlarin
servis saglayicinin sunucusunda tutulmasini saglayan modeldir. Yazilim lisans iicreti
olmayan ve guncelleme problemlerinden etkilenmeyen bir hizmettir (Seyrek, 2011:
706).

Bulut bilisimin hizmet modelleri genel bulut, 6zel bulut, melez bulut ve topluluk bulutu

olmak lizere dort farkl: tiirde kullanilmaktadir.

Genel Bulut (Public Cloud): Depolama ve diger kaynak erisimleri bulut bilisim hizmet
saglayicis1 tarafindan kullanicilara ticretsiz veya kullamima gore fiyatlandirilarak
sunulmaktadir. Bu sayede kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin ihtiyaglari

karsilanmaktadir.

Ozel Bulut (Private Cloud): Ozel bulut sisteminde veriler kullanic1 kontroliindedir ve

genellikle bilyiik &lgekli isletmeler tarafindan tercih edilmektedir (Elitas ve Ozdemir,
2014: 96).

Melez Bulut (Hybrid Cloud): Genel bulut ve 6zel bulut tiirlerinin birlesmesiyle olusur
ve Ozellikle giivenligin 6nemli oldugu alanlarda kullanilir. Melez bulut modeli isletme

hacmine gore farkliliklar gostermektedir.

Topluluk Bulut (Community Cloud): Bulut sisteminden alinan hizmetin birden fazla

isletme tarafindan birlikte kullanilmasidir (Armutlu ve Akgay, 2013: 24),

Bulut bilisim teknolojisi gilinlimiizde bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Tim
sektorlerdeki ortak amagc ise faaliyetleri ve siliregleri hizlandirmak, verileri ve faaliyetleri
sanal ortama tasimak ve maliyetleri azaltmaktir (Akin ve Onat, 2014: 217). Bulut
bilisim teknolojisinin uygulandig: sektorlerle ilgili literatiirdeki ¢aligmalarin bazilari

asagida verilmistir.

Kiitiiphanecilik sektoriinde bulut bilisim teknolojisinin kullanimini arastiran Cervone
(2010: 163) bulut bilisim araciligiyla, sanal kiitiiphanelerin  kullaniminin
yayginlasacagini ve daha etkin olacagini vurgulamistir. Egitim sektoriinde bulut bilisim

teknolojisini arastiran Thomas (2011: 220) ise sektorde kullanilan belgelerin
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depolanmasi ve daha fazla kullaniciya mekan sinir1 olmadan ulastirilmasi konusunda
yardimci olacagini vurgulamistir. Saglik sektoriinde bulut bilisim teknolojisinin etkisini
aragtiran Waxer vd. (2013: 60) oOzellikle hastalarin takip edilmesi ve izlenmesi
konusunda yardimc1 olacagini belirtmistir. Yukarida verilen 6rneklerden de goriilecegi
gibi birgcok sektorde kullanimi yayginlasan bulut bilisim teknolojisi muhasebe

sektorlinde de kullanilmaya baglamistir.
2.3.5.2. Bulut Bilisimin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulut bilisim ister kamu, ister 6zel isterse hibrit olsun tiim sirketlerin rekabet giicii elde
etmeleri icin dnemli bir faktor haline gelmistir. Bulut bilisimin kullanicilarina sagladigi

avantajlar asagida ele alinmistir.

Maliyet Verimliligi: Bulut bilisime ge¢gmenin en biiyiik avantajlarindan biri, sirket igi

depolama maliyetlerini 6nemli 6lciide azaltarak maliyet verimliligi saglamasidir.

Yiiksek Hiz: Bulut bilisim hizmeti, verilere daha hizli bir sekilde erigsmeyi

saglamaktadir.

Erisilebilirlik: Verileri bulutta bilisim araciligiyla depolamak, verilere her zaman ve

her yerden erisim saglayan esnek bir teknoloji sunmaktadir.

Yedekleme ve Geri Yukleme: Veriler bulutta depolandiktan sonra, yedekleme ve geri

yiikleme islemleri kolaylagmakta ve hizlanmaktadir.

Her teknolojide oldugu gibi bulut bilisim teknolojisinin de olumsuz yonleri
bulunmaktadir. Yukarida bulut bilisim teknolojisinin kullaniminin avantajlarma
deginildi, asagida ise bulut bilisim teknolojisinin potansiyel dezavantajlar1 ele

alinacaktir.

Guvenlik Sorunlari: Bulut bilisim teknolojisinin kullanilmasinda veri hirsizligi soruna
ciddi bir endigse kaynagidir. Geligmis giivenlik 6nlemleri bulut teknolojisi saglayicilart
tarafindan sunulmasina ragmen isletmeler agisindan gizli ve 6nemli bir veriyi bulutta

saklamak riskli olabilmektedir.
Diisiik Bank Genisligi: Zaman zaman bant genisligi diisiik oldugu icin, bircok
kullanic1 ayn1 anda bulut sisteme erigsmesi sistemde tikanikliklara neden olabilecektir.

Bu tikanikliklar bulut bilisim teknolojisinin avantajlarindan yararlanmanin Oniine

gececektir.
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Esneklik Sorunlari: Bulut hizmetleri, isletmelerin {izerinde kontrol sahibi oldugu
yazilim ve donanim sistemlerinden uzak sunucular araciligiyla calisir. Bu durumda
isletmeler bulut bilisim sistemine, mobil cihazlara ve internete bagimli hale

gelmektedir.

Uyumsuzluk: Bulut bilisim teknolojisi tiim altyapryr sanallastirdigi igin, mevcut alt
yapt ile uyum sorunlarinin ortaya c¢ikmasi, hizmetlerin Kkusursuz bir sekilde

yuratilmesinde ciddi engeller ortaya ¢ikarabilmektedir.
2.3.6. Siber Fiziksel Sistemler ve Simulasyon

ABD Ulusal Bilim Kurumu (The National Science Foundation) yayinladigi raporda
siber fiziksel sistemleri (SFS); “takip, koordinasyon ve kontrol gibi iiretim siirecindeki
temel ilkelerin, hesaplamalarin ve igbirliginin yonetilmesinde fiziksel makinelerin ve
siber teknolojinin biitiinlestirildigi sistem” olarak tanimlamigtir (EBSO, 2015: 19). Siber
fiziksel sistemler ile kastedilen sanal diinyayla fiziksel diinyanin birlestirildigi bilgi
islem diinyasidir. Siber fiziksel sistemler; gomiilii teknolojiler, yazilim sistemleri, bilgi

iletisim teknolojileri ve sensdrleri igermektedir.

Krishna ve digerlerine gore, (2015: 84) SFS, “Bir ¢ok yeni yaklasimla insanlarla
etkilesim kurabilecek; entegre dijital ve fiziksel yeteneklere sahip yeni nesil sistemler”
olarak tanimlanmaktadir. Lee ve digerleri, ise (2014: 21) siber fiziksel sistemleri su
sekilde tanimlamistir: “Fiziksel varliklar ve dijital yetenekler arasinda birbirine bagli
sistemleri yonetmek i¢in kullanilan doniistiiriicii teknolojilerdir.” Yue ve digerleri,
(2015: 1267), SFS'yi “gomiili bilgisayarlarin, aglarin, sensorlerin ve aktiiatorlerin

birlesimi” olarak tanimlar.

Siber fiziksel sistemler bilgi islem, iletisim teknolojileri, fiziksel malzeme ve
miihendislik sistemlerinin bilgisi ve teknolojileri ile harmanlamaktadir (Wan vd., 2011:
1902). SFS'ler sanal diinya ile fiziksel diinya arasinda bir kdprii olusturmaktadir. Siber
fiziksel sistemlerinin amaci; dogal, bicimsel, teknik, sosyal ve beseri bilimlerin temel
ilkeleriyle ¢oklu alan bilgisini tutarli bir bilgi gévdesinde harmanlamaktir. Ana
aragtirma temalar1 ise sistem yapisinin tanimlanmasi, fiziksel ve siber sistem
parcalarmin birlestirilmesi, teknoloji entegrasyonu, sistem davranig analizi, sistemin
otonomlastirilmasi, gercek zamanl sistem kontrolii ve yeni nesil uygulama prensipleri

olarak sayabiliriz.
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Tablo 5°te siber fiziksel sistemin tarihsel gelisimi 6zet bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 5
Siber Fiziksel Sistemlerin Tarihi

1932 Nyquist, kontrol sistemleri konusunda frekans teknikleri gelistirmistir
1940-1945  Orneklenmis veri sistemleri teorisi ortaya atilmistir

1945 Ik amplifikstor tasarimi

1946 Bilgisayar ENIAC icadi

1950 Root Locus metodu gelistirilmistir

1959 Devlet-uzat tekniklerinin gelistirilmesi

1969 Arpanet (internetin ilk olusum hali)

1973 Gergek zamanli isletme sistemleri gelistirilmistir

1974 Non-lineer kontrol sistemleri ile skolastik sistemler gelistirilmistir

1990 Hibrit sistem

1997 IEEE 802.11 wifi standardi gelistirilmistir

2000 Ag onceligi sistemi (Qos) baslatilmistir

2006 Siber fiziksel sistemler

2007 PCAST, SFS’yi ulusal 6ncelik olarak isimlendirdi

2010 SFS hakkinda uluslar arasi konferans1 yapildi
2012-2014 Sayisiz SFS atolye calismasi diizenlendi

Kaynak: Justin Bradley; Ella M. Atkins. (2015), Optimization and Control of Cyber
Physical Vehicle Systems. Sensors, No:15, p.23024

SFS'in farkli tanimlarindaki ortak nokta ise SFS'in ayn1 zamanda veri erisimine ve veri
islemeye hizmet etmek i¢in makineleri, insan1 ve verileri birlestiren karmasik ag
baglantili ¢ozlimleri kullanmasidir. SFS, daha sonra kullanmak {izere makinelerden elde
ettigi verileri siirekli olarak nesnelerin interneti aracilifiyla biiyiik veri sisteminde

toplamaktadir.

Siber fiziksel sistemler araciligiyla gelecekteki isletme ve fabrikalar gercek zamanli
kontroliin ve iiretim hattinda anlik degisikliklerin saglanabildigi esnek yap1 ve iiretim
slirecinde ortaya c¢ikabilecek sorunlarin istesinden gelmek igin gereken siirenin
minimuma indirebilecegi, verimliligin artti§1 yeni bir yapiya biiriinecektir. Tablo 6’da

geleneksel imalat sistemi ile siber fiziksel sistemli imalat sistemi karsilastirilmas.
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Tablo 6

Geleneksel imalat Sistemi ile Endiistriyel SFS Karsilastirmasi

TIiP Geleneksel Imalat Sistemi Endustriyel SFS

- manuel kontrol, montaj hattt
caligmasi

- Tekli tiretim prosesi ve iiretim hatti
- Yar1 mekanik montaj hatti

- Izole edilmis makineler, kendi
baslarina ¢aligirlar

- Mekanik ekipmanin fonksiyonu tek
- manuel bakim

Calisma
Tarzi
ot - Malzeme israfi, sadece seri iiretimi

WEUVES  uygundur

Esneklik 1B Tim tgsanrplar tasarimcilar

tarafindan belirlenir

Cledece - Musteri kurumsal ideal iriiniini
skl tasarlayip iretene kadar alamiyor

- Islem satilmas1 sonra terminaldir

- Uzaktan kumanda, otomatik
uretim

- Esnek tiretim hatt1

- Mekanik montaj hatt1 calismasi
- Kooperatif makineleri, ag
yoluyla etkilesim ve isbirligi

- Esnek ¢ok islevli ekipman
farkli gorevi bitirebilir

- Kendi kendini tespit, erken
uyart, kendini ayarlama

- Her druniin bireysel maliyeti
ve malzemesi aynidir

- Miisteri her zaman
tasarimlarini degistirebilir

- Akill tiretim ve akilli lojistik
gercek zamanli Uiriinler saglar

- Sirket, {riiniin  yasam
dongiistinii  izler ve miisteri
hizmetleri saglar

Kaynak: Yue ve digerleri (2005), Cloud-assisted industrial cyber-physical systems: An
insight microprocessors and microsystems, No:39,P:1265

Makine ve sensoOrlerden elde edilen veriler,

makinelerin ve Uretim sirecinin

performansini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Makinelerdeki veya siirecteki

herhangi bir anormallik sisteme entegre olan kontrol cihazlarina aktarilir. Kontrol

cihazlar1 sorunu ¢ozer ve ¢6zimu daha sonra kullanmak Uzere bulutta depolar. SFS'in

siber parcalar1 sensorler, aktiiatorler, hesaplama cihazlar1 ve biiyiik veri sistemidir.

Fiziksel varliklar ise, makineler, araglar veya insan yapimu fiziksel sistemlerdir.

Siber fiziksel sistemlerin ayirt edici 6zelliklerini su sekilde siralanabilir:

1- Teknolojik, sosyolojik ve ekonomik ¢evre ile uyumlu olarak, isbirligi yoluyla

insan faaliyetlerini ve refahin1 desteklemek icin tasarlanmstir.

2- SFS'ler, genel bir sinirlamasi olmasinin yani sira, islevsel ve yapisal olarak agik

sistemlerdir.

3- SFS'lerin sinirlarin1 ve davranislarini dinamik olarak degistirme, igyapilarini

gelistirme ve yeniden yapilandirma yetenegi olan esnek bir yapiya sahiptir.
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SFS’ler, yiiksek diizeyde fonksiyonel ve yapisal bir sinerji igin birlikte

caligmasi gereken dijital-siber kisimdan ve analog-fiziksel kisimdan olusur.

SFS'ler yapis1 geregi heterojendir ve sisteme her an girip ¢ikabilen ¢ok ¢esitli

bilesenlerden olusur.

Siber fiziksel sistemler, gercek zamanl bilgi isleme kabiliyeti saglayan gesitli

yapay nesneler ve gdmiilii siber varliklar1 kapsayan hibrid yapilardir.

Bilesenleri, sistemin genel amacina ulagsmaya yonelik farkli problem ¢ozme

stratejilerine gore calisma yetenegine sahiptir.

Bilesenler formel bilgiyi, sensorler tarafindan elde edilen bilgiyi, yeniden
programlama ve Ogrenme mekanizmasiyla elde edilen  bilgiyi

isleyebilmektedir.

Bilesenlerin karar verme, agiklayici bilgiler toplayabilme, nedensel ve
prosediirsel akil yiirlitme yetenekleri sayesinde otonom olarak problem

cozebilirler.

10- Bilesenler, durum ve vakalar1 kaydedebilir, 6grenebilir ve akilli yazilim

araglar1 araciligiyla uzmanlasabilirler.

11- Bilesenler, ongoriilmeyen sistemsel ve cevresel kosullardaki degisikliklere

tepki olarak yeniden planlayabilir ve proaktif olarak hareket edebilirler.

2.3.6.1. Kavramsal Gerceklestirme Teknolojileri

SFS'lerin uygulanmasini1 saglayan teknolojiler arasinda 6zel bir konuma sahip olan

teknolojiler uygulama ve simiilasyonu kolaylastirir. Bu teknolojiler;

Soyutlamalar ve kavramsal modeller,

Islevsel ve kontrol modelleri,

Mantiksal ¢ergeveler ve mimariler,

Protokoller ve diller,
Standartlar ve yonetmelikler,

Prototipleme araglar1 gibi genis ¢capli saglayicilari igerir.
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SFS'lerin kavramsallastirilmasinda hem mantiksal hem de yapisal gerceveler 6nemli bir
rol oynar (Rajhans vd., 2009: 6). Mantiksal ¢ergeve, sistemlerin dgeleri, ara baglantilari
ve islemleri ile ilgili bir dizi varsayim, kavram ve girdi/¢ciktt kiimesidir. Yapisal
cerceveler ise sistemleri yuksek bir soyutlama seviyesinde tanimlayan, fonksiyonlara
islevsellik verilmesini saglayan, pargalarin uyumlulugunu degerlendiren performans,
giivenilirlik ve siireklilik gibi farkli kalite 6zellikleri arasinda entegrasyonu saglayan

ifadelerdir. Sekil 26’da siber ve siber

yapisal fiziksel sistemlerin, fiziksel

teknolojilerinin baglantis1 gésterilmistir.

Sinerjik Teknolojiler. - L.
> -

Siber Teknolojiler = Dijital X sFiziksel Teknolojiler
e > - : e >
Programlama ve | Mikrogip Gelismis
Yazilim Teknolojileri Metaryel

L Teknolojileri

iletim ve
lletisim
Teknolojileri

- N .

1
T

Sensor
Teknolojileri ve
Duzenlemeleri )

Mikro

Teknolojileri

ileri
Enerji
Teknolojileri

Baglanti ve Elektrome!ganik Gelismis
Ag Teknolojiler Robot
| e TSI e R —————— PR Teknolojileri

Sekil 26: Siber ve Fiziksel Domainlerin Baglantisi
Kaynak: Imre Horvath and Bart H. M. Gerritsen, Cyber-Physical Systems: Concepts,
Technologies and Implementation Principles, Proceedings of TMCE 2012, p.23.

2.3.6.2. Siber Teknolojiler

Programlama Ve Yazilim Teknolojileri: SFS'lerin uygulanmasi i¢in ¢oklu yazilim ve

kontrol programlama teknolojileri gerekmektedir. Bu teknolojiler su sekilde

siralanabilir:

e Programlama Dilleri ve Islevsel Kiitiiphaneler (ADA95, JFC, JB, Java3D, EJB,
NET, C ++, VC ++, MFC),

e Jenerik Isletim Sistemleri ve Programlama Platformlar1 ( W7, WMobile, Mac

0OS, Linux, Unix, Android, TinyOS)
e Gergcek Zamanl Isletim Sistemleri (QNS, VxWorks, RTLinux, Windows CE)
o Agicerik gelistirme araglart (HTML, XML, XSL, JSP),

e Veri Yonetimi Dilleri (SQL, QBE, CQL, DMX),

103



e Veri Gorsellestirme Araglar1 (OpenGL, DirectX, VRMI, Flex)
e Jenerik Program Uygulama Ve Test Standartlari.

SFS etmenlerinin ortak bir hedefe ulasmak igin isbirligi yapma, 6grenme ve uyarlama
gibi yetenekleri vardir. Aga bagli ortamda bulunan siber fiziksel sistemin faktorleri
bagimsiz bir sekilde otonom olarak hareket edebilmekte ve gevresel degisikliklere tepki
gosterebilirler. SFS’ler otonom olarak kendisini yapilandirma, yonetme, oOrgilitlenme,

olaylar1 tanilama ve kendini onarma gibi yetenekleri vardir (Hosokawa vd., 1998:

2860).

fletim ve Tletisim Teknolojileri: SFS'ler baglaminda iletim teknolojileri terimi, farkl:
konumlar tzerinden mesaj iletimini destekleyen teknolojilerden olusan bir sistem iken,
iletisim teknolojileri terimi, etkinlik ve bilgi aktarma faaliyetiyle ilgilidir (Jones ve
Groom, 2011: 143). SFS'lerde iletim ve iletisim; esler arast (1:1), eslerden kiimeye
(1:N) veya kiimeden kiimeye (N:M) olabilmektedir. Iletim teknolojisinin karakteri: (1)
iletilen sinyalin tiiri, (2) tastyicinin formu, (3) transmisyon igerigi ve (4) iletinin modu
ile karakterize edilebilir. SFS’lerde anolog ve dijital, kablolu ve kablosuz, sinyal ve veri
iletimi, tek yonlii ve cift yonlii modlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Xia vd., 2011:
8).

Baglanti ve Ag Teknolojileri: SFS'lerin temel 6zelligi baglantidir yani diger bilesenler
ile iletisim kurma becerisidir. Aglar farkli araliklar1 ve islevleri kapsayabilir. Sinirh
menzil i¢inde, kisisel alan aglar1 genellikle bilgisayar veri yollartyla; kablosuz PAN'lar
ise RFID, IrDA, Bluetooth, UWB, ZigBee, WAP ve Z-Wave gibi teknolojilere

dayanmaktadir.
2.3.6.3. Siber Fiziksel Sistemlerin Yapisi
a. SFS Planlama Tabanh Yapisi

Shi ve digerleri (2011: 4) tarafindan yapilan, planlama tabanli yapist bilesenleri
arasindaki iletisime dayanmaktadir. Bu ¢ok temel model, BT ile entegre edilen fiziksel
stireclerin  dinamiklerini gdstermektedir. Planlama tabanli yapisi, SFS'in farkli

Ozelliklerini a¢iklamaktadir;

- SFS ve fiziksel siirecler sik1 bir sekilde entegre edilmistir,

- SFS'nin kapasitesi kaynak kisithdir,
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- SFS'deki aglar, kablolu/kablosuz, Bluetooth, WLAN gibi karmasik aglardir,

- Otomasyon ve siber giivenlik saldirilar1 i¢in savunmasizdir.

D &

Network

Syber

Physical

S A: Sensor and Actuator S: Sensor

Sekil 27: SFS'nin Planlama Tabanli Yapisi

Kaynak: Imre Horvath and Bart H. M. Gerritsen, Cyber-Physical Systems: Concepts,
Technologies and Implementation Principles, Proceedings of TMCE 2012, May 2012,
Karlsruhe, Germany, Organizing Committee of TMCE 2012, ISBN 978-90-5155-082-5,
p.23

b. Uretim Isletmeleri icin SFS Yapisi (5C)

Lee ve arkadaslari, (2014: 21) iiretim uygulamasi i¢in 5C yapisin1 6nermektedir. 5C ile
kastedilen; baglanti (connection), doniisiim (conversion), siber (cyber), algilama
(cognition) ve yapilandirma (configure)’dir. 5C Yapisi, SFS'nin iki temel fonksiyonel
birimi oldugunu savunur; fiziksel diinyadan veri edinimini saglayan akilli ag, ve siber
alanin sayisal yetenekleri ile veri yonetimi. Sekil 28 diretim isletmeleri igin SFS

mimarisini gostermektedir.
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o AKILLI BAGLANTI SEVIYESI )
eBaglantisiz iletisim
*Sensor agl J

*VERI BiLGi DONUSUM SEVIYESi )
eAkilli analizler

*Cok boyutlu veri korelasyonu
*Bozulma ve performans tahmini

I\

*SIBER SEVIYE
eBilesenler ve makineler igin ikiz model
eVeri madenciliginde kiimelenme

J\.

*BiLiS/ALGI SEVIYESi
eEntegre similsayon ve sentez
eUzaktan gorintileme
*Ortak tani ve kara verme )

*YAPILANDIRMA SEVIYESiI )
eKendini yapilandirarak esneklik kazanma
eKendini degisikliklere karsi ayarlama

eKendini optimize etme )

Sekil 28: Uretim Isletmeleri i¢in SFS Mimarisi
Kaynak: Kolla, Sri Sudha Vijay Keshav (2016), Future Manufacturing Systems in
Norway — Strategy, Architecture and Framework, Master’s Thesis, Master in
Sustainable Manufacturing, 30 ECTS, Department of Technology, Economy and
Management, Norwegian University of Science and Technology, Box 191, N-2802
Gjovik, Norway, p:16

Bir endiistride SFS'i uygulamaya yonelik ilk adim, sensorlerden ve kontrolorlerden veri
elde etmektir. Bu mimari seviyesi, esas olarak gecerli veriler toplamak icin sensorler ve
makineler arasinda baglanti kurmaktadir. Veriler farkl tiplerde olabilir ve dolayisiyla

farklilastirma i¢in bir sunucuya aktarilmalidir.

Ikinci seviye, anlamli verilerin bilgiye doniistiiriildiigii doniisiim seviyesidir, boylece bu

seviye, makinelere kendi kendine farkindalik getirir.

Uretim sektériinde SFS’in uygulanmasmnin {igiincii asamasi, makinelerin gergek
durumlar1 hakkinda daha iyi bilgi elde etmek icin farkli makinelerden elde edilen

verilerin analiz edildigi bir bilgi merkezine veri aktarimidir.
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SFS'nin 5C yapisinda bir sonraki ve ¢ok 6nemli agama algilama (cognition) bilesenidir.
Bu agamada farkli alanlardan uzmanlar 6nceki asamadan elde edilen verilere dayanarak

optimize edilmis bir karar verirler.

Son agsama yapilandirma (configure), siber alandan elde edilen geribildirimin fiziksel
alana gonderildigi ve denetleyici bir kontrol olarak hareket ettigi bir dnceki agsamadan

gelen kararlarin isletmeye uygulanmasidir.
¢. Hizmet Odakl ve Bulut Destekli SFS

Yue ve digerleri (2015: 1264), endustriyel sistemlerin siirdiiriilebilirliginin hizmet
odakli yapiya ve SFS'e bagh oldugunu iddia etmektedir. Bu yapi, sosyal kaynak
paylagimini miimkiin kilmak i¢in akilli fabrikalar arasindaki igbirligini saglamaktadir.

Bu yapiin optimizasyonu ii¢ ana faktore baglidir;
1. Dagitik hizl bilgi isleme,
2. Esneklik ve olceklenebilirlik hizmetleri
3. Glvenlik

Sekil 29°da bulut destekli SFS'in yapis1 gosterilmektedir.

o~ — gy 2

ICPS Al Otomobilier

Ahll Urianier

Adall: Logistik

Akilli Fabrika (1) | Eg I Akill Fabrika [72]

Alcills Binsis
e el

oy —- W

Sekil 29: Bulut Destekli SFS’lerin Yapisi

Kaynak: Sri Sudha Vijay Keshav Kolla, 2016, Future Manufacturing Systems in
Norway — Strategy, Architecture and Framework, Master’s Thesis, Master in
Sustainable Manufacturing, 30 ECTS, Department of Technology, Economy and
Management, Norwegian University of Science and Technology, Box 191, N-2802
Gjevik, Norway, p:17
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Bu yapinin temel arglimani, dogru bilgi iiretmek ve maliyetleri azaltmak i¢in akilli
fabrikalarmn igbirligi icinde olmasidir. Isbirligi giivenli verilerin savunmasiz olmasina

neden olabileceginden, isbirligi dncesinde ugtan uca giivenlik saglanmalidir.

Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi ile ilgili verilerin bulutta toplanmasiyla miisteri talebi
hesaplanabilir. Hizmet odakli ve bulut destekli SFS’in Servis Odakli Mimarisinde

(SOA) veri sunuculari, bulut depolama ve ERP 6nemli rol oynamaktadir.

Bu yapmin avantajlari; akilli fabrikalar arasindaki isbirligi, tiim fabrikalara bilgi

iletilmesi ve miisterinin talebi ile ilgili kesin bilgileri saglamasidir.
d. SFS’in IMC-AESOP Yapisi

IMC - AESOP, hizmet odakl1 yaklasima dayanan Avrupa Komisyonu kapsamindaki bir
isbirligi projesidir. Bu yap: sistemin fiziksel ve siber kisimlari arasindaki dengeyi
saglamak icin yeni nesil yazilimlart ve Servis Odakli Mimari'yi (SOA) kullanir. Bu

yapinin avantaji, bulut hizmetlerinden faydalanabilecek bir yap1 olusturmasidir (Leitdo
vd.,2015:184).

Tablo 7°de bugiiniin fabrikast ile gelecekteki SFS ile donatilmig fabrikalar

karsilastirilmistir.

Tablo 7
Giiniimiiz Fabrikalari ile SFS’le Donatilmis Fabrikalarin Karsilastirilmasi

. : SFS ILE DONATILMIS
GUNUMUZ FABRIKASI FABRIKA

Ag baglantili {iretim sistemleri,

TiP

URETIM Yari  ofomasyon,  manuel Uzaktan kontrol, Esnek Uretim
. . kontrol, Uretkenlik, Kalite, Atik .
SISTEMI hatti, Tam otomasyon, Yerlesik
Azaltma S0 .

kalite sistemleri
Isbirlikgi  makineler,  Bilgi
Otonom makine faaliyetleri, wEmEi, A e (o

CALISMA

TARZI

Uriin yasam dongiisiiniin takibi
mimkun degildir, manuel bakim

Sensorlerin kullanilmasi, hassas

giderme, Akilli diriinler, Uriin
yasam dongiisiinii takip etmek
mimkindir, Oto takip, Oto
diizenleme, Oto kontrol

Akilli sensorlerin kendi kendini

uretimi  ve hata tespitini . .

. kolaylagtirmaktadir tanimast - igin kul lgmilbsnes,

BILESENLER Kontrolorler, makinelerin k_endlnl gJuzenIeyen 0z Ifontrol
e sistemleri, cihaz izleme
dretimini  ve  performansint . S "

sistemleri i¢in akilli sensorler

arttirmak zorundadir.

Al Tim tasarimlar tasarim Miisteri istedigi zaman tasarimi
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departmani tarafindan kontrol optimize edebilir ve ag
edilir ve tretim basladiktan Uzerinden bir sonraki Uretim
sonra tasarim degistirilemez, adimlarin1 degistirebilir, rin
irin servis kilavuzu zaman servisleri aga baglh ve anlk
alicidir olarak takip edilebilir
Seri Uretim icin uygun ancak az Her {riin icin malzeme ve
LU0 A0iE T miktarda idiriin diretimi pahalidir  maliyet aymidir
GERCEK Misteri  internet  {izerinden

Uriinler isletmeler tarafindan

Uretilmektedir

ZAMANLILIK
REAL-TIME)

iireticinin destegi ile 3D baski
kullanarak uretim yapabilir
Veriler big data kullanilarak

Maldnelerden gelen veriler kayit bulutta depolanir ve gelecekteki

defterlerinde saklanir ve . . . .

miigteriler  igin erisilebilir a1.1ahz, c.>n.ley1c1 l?aklm e
S hizmetler i¢in miisteriler ve ilgili

degildir

kisiler tarafindan erisilebilir

Kaynak: Yue, X., Cai, H., Yan, H., Zou, C. and Zhou, K., (2015). Cloud-assisted
industrial cyber-physical systems: An insight. Microprocessors and Microsystems,
39(8), pp.1262-1270

2.3.6.4. Siber Fiziksel Sistemler ve Siber Risk

Deloitte (2014: 12) tarafindan Isvicre'deki 50 iiretim sirketi arasinda yapilan arastirma,
geleneksel iiretim sistemlerine gore SFS kapsaminda ag baglantili sistemlerin siber

riskinin oldukga yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Geleneksel BT sistemlerinde giivenlik unsurlar1 gizlilik, kullanilabilirlik ve biitiinliiktiir

(Conklin, 2009: 327). Bu ti¢ unsur arasindaki denge, is siiregleri i¢in ¢ok 6nemlidir.

SFS'de aglar farkli kullanicilar arasinda agik sekilde organize edilmistir, bu 6zellik
giivenlik risklerini arttirmakta ve saldirilara agik hale getirmistir. Bilgilere erisimde ve
kullanmada karsilagilacak gecikme SFS'in uygulanmasinda kabul edilmezdir (Krishna
vd., 2015: 194). Bu nedenle normal g¢alisma kosullar1 ve iyilestirme siireglerinde

gereklilikler katidir.
2.3.6.5. Siber Fiziksel Sistemlerin Firsat ve Zorluklar:

Miisteri ve Tedarikci Entegrasyonu: SFS miisterileri, iiriinlerinin nasil tasarlandigin
ve tretildigini bilir ve triinii istedikleri gibi optimize edebilir. Endustri 4.0’daki agin
kapsami, sirketlerin mevcut performansindan daha fazla kisisellestirmeyi arttirmak igin
daha kapsamli, verimli, akilli ve esnek olmalarmi kolaylastirir. Dogru zamanda
malzeme mevcudiyetini saglamak icin tedarikgileri entegre etmek ayni derecede

onemlidir. Tedarik zinciri aglari ile dijital entegrasyon birgok yonden (pazara daha kisa
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stire girme, verimli is boliimil, artan isbirligi, daha yiliksek yenilik hizi, riskin en aza

indirilmesi ve bilime erisim gibi) fayda saglayacaktir (PwC ve Strategy, 2015: 21).

Kaynak Verimliligi: Uzun vadeli tiretim verimliligi, basarili imalat sanayilerinin temel
Ozelligidir. Makine verilerinin analiz edilmesi, liretim sistemlerinin saglik durumunun
izlenmesi, daha az hammaddenin kullanilmasi ve daha az enerji kullanilmasi, kaynak
verimliliginin artirilmasina yardimct olmaktadir. SFS'i uygulamak, siirecteki fazlaliklari
azaltacak, makinelerin sagligin1 izleyerek, esnek siireci ve ¢ekirdek alanlara

odaklanarak trtinlerin kalitesini artiracaktir.

Yatirimlar ve Karlar: Endustri 4.0'a uyum saglamak i¢in gereken dijital doniisiim ¢ok
pahalidir, ancak sayisiz firsatlart beraberinde getirir. PwC ve Strategy (2015: 23)
tarafindan arastirilan Alman sirketleri, sirketlerin 2020'ye kadar yillik gelirlerinin
ortalama % 3,3'linli dijital doniislime yatirnm yapmak istediklerini ve bu yatirimlarin

ontimiizdeki on yilda iki katina ¢ikacagini tespit etmistir.

Veri Kullanilabilirligi: Veri kullanilabilirligi, deger zincirlerinin entegrasyonu, artan
sensOr sayist ve fiziksel sistemlere bagli elektronik sistemler ile artar. SFS'nin verimli
veri aligverisi, etiketlerin etkin kullanimi, ger¢cek zamanli veri kullanilabilirligi, buyik
veri analizi ve gelecekte referans olmasi i¢in yeni verilerin olusturulmasi konusunda

potansiyel yetkinlige sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Dijital is Modelleri: Endiistri 4.0'da is modellerinin degisecegini ileri siirer. Miisteriler
ile tedarikgilerin dijital aglar ve dijital hizmetlerin genislemesini ve gilivenli ag
olusumunu kolaylastirdigi sonucuna varilmistir. SFS'li yeni is modelleri, tirlinlerin

gelecekteki taleplerini karsilamak i¢in mevcut iiriinlerin portfoyiinii genisletecektir.
Siber Fiziksel Sistemlerin isletmelere sagladig1 faydalar arasinda sunlar sayilabilir:

e Uretim maliyetlerini diisiirerek karlilig1 artirmak,

e Uretim esnekligini artirarak {iriin cesitliligini genisletmek,

e Operasyonel verimliligi artirarak zaman ve kaynak tasarrufu saglamak,

e Uretim sistemini uzaktan izleyip ariza teshislerini kolaylastirarak

plansiz duruslardan kaynaklanan kayiplari 6nlemek,
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e Gergek zamanli yapilandirma saglamasi araciligiyla degisikliklere

uyumu kolaylastirir,
e isletme igindeki farkli uygulamalar entegre eder,
e Uretim maliyetlerini diisiirerek, karlilig1 arttirir,
e Uretim esnekligini artirarak iiriin cesitliliginizi genisletebilir,

e Uretim sistemi uzaktan izleyip ariza teshislerini kolaylastirarak plansiz

duruslardan kaynaklanan kayiplar1 onler,

e Tesisleri c¢evre dostu yontemlerle yonetebilir, enerji tasarrufu ile

maliyetleri azaltabilir,
e Operasyonel verimliligi artirarak zaman ve kaynak tasarrufu saglar,

e Otomasyon sayesinde kazanilan zaman ile yeni hizmet ve is modelleri

gelistirebilir, yonetimsel islere daha fazla zaman ayirma imkani tanir.

Teknoloji entegrasyonu ve Standartlar: SFS'in 6nemli 6zelligi, tiretim miithendisligi,
makine miihendisligi, stire¢ miihendisligi, otomasyon miihendisligi ve Bilgi ve iletisim
Teknolojileri (ICT) ile biitiinlesmektir. Tiim bunlar ortaklar arasinda isbirligini entegre
etmek i¢in gereklidir. Bireysel alanlarda bir¢ok standart olmasina ragmen, bunlarin

entegrasyonu icin ortak stratejiler hala eksiktir.

BT Altyapisi: SFS'in uygulanmasi, sifirdan gelistirilmek zorunda ve tamamen yeni bir
yapiya ihtiya¢ duymaktadir. Tedarik zinciri, lojistik, finans, imalat ve Ar-Ge gibi farkli
15 segmentlerinin SFS ile entegre edilmesi gerekir. Kullanicilar i¢in basit, 6l¢eklenebilir,
giivenli, uygun fiyatli ve genis bant altyapis1 SFS i¢in gerekliliktir (Kagermann vd.,
2013: 18).

Yetenek: Dijital doniisiimiin sirketlere getirdigi zorluklardan biride yetenekli is
gorenlerle ilgilidir. Sektorler, SFS'in teknoloji altyapist konusundaki belirsizlik

nedeniyle vasifli iscilere ihtiya¢ duymaktadirlar.

Siber risk: SFS siber saldirilara egilimlidir. Veri giivenliginde gecikmeyi onlemek
kadar ise yarayan veriler ile ise yaramayan verileri birbirinden ayirmakta oldukga
onemlidir (Yue vd., 2015: 1267). SFS'deki giivenlik ¢oziimleri sadece siber saldirilari

onlememeli, ayn1 zamanda bunlarla nasil basa ¢ikilacagini da ele almalidir.
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Diger zorluklar: SFS’in zorluklarindan biri ekonomik faydalar1 konusundaki
belirsizliklerdir ve ilk yatirimlarin ¢ok yiiksek olmasidir. Yasal konulardaki eksiklikler
ilkeler arasinda standartlarin farkli olmasi giivenlik konusunda endiseler yaratmaktadir.
SFS'de, farkli formatlara sahip biiyiik miktarda veriler alinir, alinan veriler arasindan
faydali verileri ayirmak ¢ok biiyiik bir sorundur. Cogu zaman alinan veriler gereksizdir
ve isletme politikalar1 agisindan bir onemi yoktur. Bu durum veri madenciliginde

gecikmeyi artirabilir veya tiim siireci durdurabilir.
2.3.7. Katmanh Uretim ve 3D Yazcilar

Gilintimiizde teknolojik gelismeler sonucu hammadde tedariginde, enerji kullaniminda,
is¢ilik ve tasima maliyetlerinde hizli degisimler yasanmaktadir. Bu gelismeler iiretim
sektoriiniin yan1 sira diger bircok sektorli etkilemektedir. Uretim sektériindeki
degisikliklere neden olan gelismelerden biri de {i¢ boyutlu yazic1 veya katmanli tiretim

yontemidir (Manners-Bell ve Lyon, 2012: 1).

Gliniimiizde kullanilan tedarik zinciri teknolojik gelismeler karsisinda ve dijitallesme
caginin gerekliliginin aksine karmasik bir yapidadir. Karmasik yapidaki tedarik zinciri
yakin zamanda yerini ii¢ boyutlu yazici teknolojisini kullanan tedarik¢ilere birakacaktir
(Hessman, 2013: 35). Diinya genelinde isitme cihazlarinin %98'i 3D baski kullanilarak

uretilmesi konunun gelecegi ile ilgili kaniya varmak i¢in 6nemli bir veridir.

Ug boyutlu yazicilarin galisabilmesi igin yazici, tarayici ve bilgisayar gibi donanimlarin
yani sira katmanli liretimi saglayacak programlar gibi yazilimlarda gerekmektedir.
Uretim fiziksel bir {iriin ortaya ¢ikarmak icin hammadde malzemeleri de gerekmektedir.
Bu hammadde malzemeleri olarak, 6zel yapili plastikler, cam dolgulu poliamidler,
stereolitografi malzemeleri, gumiis, fotopolimerler gibi birgok yeni nesil maddeler
ornek olarak verilebilir. Tablo 8’de katmanli iiretim yontemleri ve kullanilan

malzemeler gosterilmektedir.
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Tablo 8
3D Yazicilarla Uretim Yontemleri ve Kullanilan Malzemeler

Uretim Yontemleri Kullanilan Malzemeler
Secici lazer sinterleme Termoplastik, metal ve seramik tozlar
Dogrudan metalle lazer sinterleme Her tiirlii metal alasim
il it kit Termoplastik, maksimum erime yetenegi olan
metaller
Stero litofrafi Foto polimerler
Dijital 151k isletme S1vi recine

Politiaktik asit ve akrilononitrilbitadiyenstiren

Bilesimli telleri birlestirme S
gibi polimerler

Eritme ve piiskiirtme teknigi Metal ve plastik tel
Tabakali iiretim Kagit, folyo, plastik film
Elektron demeti ile eritme Titanyum alagimlari
Secici 1s1 sinterleme Termo plastik tozlar1
Alg¢1 injekt esasli teknik Algi, renkli alg1

Kaynak: Ekici, O.K., (2012). U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi, Bilim ve Teknik Dergisi,
Aralik, 46, (541), 27

Ucg boyutlu iiretim veya diger bir adiyla katmanl iiretim, ii¢ boyutlu olarak tasarlanmus
bir {iriiniin prototipinin olusturulmasi islemidir. Diger bir ifadeyle bilgisayar ortaminda
iic boyutlu olarak dizayn edilmis tasarimlardan bir¢ok malzeme kullanarak hizli bir

sekilde fiziksel iiriinler elde edilen iiretim teknigidir (Ozbolat, 2012: 57).

Uc boyutlu yazic1 teknolojisi tedarik, imalat, lojistik, satis ve pazarlama gibi tedarik
zincirinin yapisin1 kisa ve etkili bir yapiya kavusturacaktir (Jin ve Ji, 2013: 6822). Ug
boyutlu yazict teknoloji iretim yapisini basitlestirecek, stoklar1 azaltacak ve
operasyonel siirecleri modernize edecektir. Tasarimcilar tarafindan gelistirilen yaratict
fikir ve tasarimlar bu teknoloji araciligiyla nihai {iriinlere ve prototiplere

dontistiriilebilmektedir (Ekici, 2012: 25).

Sekil 30’da ti¢ boyutlu yazici ile iiretim siireci gosterilmektedir. Bu siirecte ilk olarak
bilgisayar destekli iiretim yazilimi aracilifiyla bir model olusturulup iiretim baslatilir.
Sonraki asamada yazilimlar araciligiyla katmanlar olusturularak bilgisayar dosyasi
(.STL) halinde yaziciya iletilir. U¢ boyutlu yazici bu bilgisayar dosyasindaki datalara

gore nesneyi olusturarak {iretim siireci tamamlanmis olur (Campbell vd., 2011: 3).
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CAD MODEL 3D NESNE

3D Cad .STL Slicing Layer Slices & AM 3D
Model File Software Tool Path Process Object

Sekil 30: Katmanli Uretimin Genel Siireci
Kaynak: Thomas Campell, Christopher B. Williams, Olga Ivonova, Could 3D Printing
Change the World? Technologies, Potential, and Implications of Additive
Manufacturing, Atlantic Council, Strategic Foresight Report, October 2011, p.3

2.3.7.1. 3D Yazicilarin Avantaj ve Dezavantajlari

Son donemlerde gittikge popiiler olan 3D yazicilarin diger tim teknolojik ilerlemelerde

oldugu gibi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
Avantajlar

- Ug boyutlu yazicilar araciligiyla yapist karmagik olan nesnelerin dizayni kisa
stirede gergeklestirilebilecektir,

- Tasarimcilarin  veya dizaynirlarin  fikirlerini daha kolay bir sekilde
yansitmalarini saglar (Mackley, 2014: 28),

- Yazdirilan nesnelerin tiikketim merkezine yakin olmasi sonucunda ekolojik ayak
izi sorununun ¢6ziillmesine katki saglayabilir (Kietzmann vd., 2015: 212),

- Uretim siirecinde gerekli olan materyaller tabakalar halinde nesneye ilave
edildigi i¢cin gerektigi kadar malzeme kullanilmakta ve fire ve atik miktari
sifira diismektedir (Campbell vd., 2011: 6),

- Tasarim, pazarlama ve tretim iligskisinin kalitesini arttirmaktadir (Troselj,
2014: 24),

- Uretim ve tedarik zinciri siirecini kolaylastirir,

- Ug boyutlu yazicilar sayesinde siparis kadar iiriin iiretileceginden stok miktar
ve stoklama maliyetleri azalacaktir (Cetinkaya ve Ozceylan, 2015: 650).
Dezavantajlan

- Uretim igletmeleri yazdirilan nesneler {izerindeki kalite kontroliinii kaybeder
(Kietzmann vd., 2015: 212),

- Giliniimiizde {i¢ boyutlu yazicilar ile tiretimde kullanilan hammadde sinirlidir,
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- Ug boyutlu iiretimde kullanilan hammaddelerin kanserojen igerikligi olduguna
dair goriisler vardir.

- Imalat isindeki diisiis, ekonomik olarak ¢ok sayida diisiik vasifli ise dayanan
ulkelerin ekonomisini buytk olgude etkileyecektir.

- 3D yazicilarla olusturulan nesnelerin boyutu su anda sinirl kalmaktadir;

- 3D baskinin en biiyiik dezavantaji taklittir. Gerekli madde ve malzemeye sahip
olan herkes tirtinleri kolayca taklit edebilir. Bir¢ok telif hakki sahibi, haklarin
koruyacak zor zamanlar gegirecek ve benzersiz iirlinler iireten isletmeler zarar
gorecektir.

- 3d yazicilar aracilifiyla, bigaklar, tabancalar ve diger tehlikeli nesneler

olusturulabilir.

2.3.7.2. 3D Yazicilarin isletmelere Etkisi
Ug boyutlu yazicilarin 6zellikle tedarik zincirinde kokten degisiklikler yapacaktir.

Esneklik: Ug boyutlu yazicilar aracihigiyla iiretim i¢in gereken malzemelerin gerekli
oldugu zamanda, tek bir tedarik¢iden ziyade bir ¢ok tedarik¢iden malzemelerin temin

edilebilmesini saglar (Mashhadi vd., 2015: 4).

Stok Seviyesi ve Maliyetlendirme: Ug boyutlu yazicilar sayesinde iiretim talep
dogrultusunda {iretildiginden depolardaki hammadde ve malzemelerin yani sira nihai

tirlinlerinde stoklanmasi gerekmeyecek, stoklama maliyetleri azalacaktir (Dychko,

2015: 27).

Lojistik: Siparisler dogrudan fiireticiler ile tiiketiciler arasinda gerceklesebilecektir
(Dychko, 2015: 28).

Minimal Atik Seviyesi: ii¢ boyutlu yazici teknolojisiyle nihai {iriinler katmanli olarak
iretildiginden gerekli malzeme seviyesi optimum seviyede, atik miktari ise minimum

seviyede olacaktir (Dychko, 2015:29).

Miisteri ile Tligkiler: Uretilen diriinlerin miisteri talepleri dogrultusunda
kisisellestirilmesi ve siirece daha az aracinin dahil olmasi miisterilerle olan iliskileri

gelistirecektir (Dychko, 2015:29).

Birim basina maliyet: 3D baski malzeme ve is¢i maliyetlerinin azalmasi birim basina

maliyetleri azaltacaktir.
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Arastirma ve Gelistirme (AR-GE) Firsatlari: Ar-Ge siireglerine 3D baski
teknolojisini uygulamak, ar-ge harcamalari araciligiyla vergi édemelerinin azalmasini

saglayacaktir.
2.3.8. Artirllmis Gergeklik

lleri teknolojik aletlerin belirli programlar aracilifiyla nesneleri tanima &zelligini
kullanarak dijital goriintii ve seslerin gercek nesneler tizerine eklenmesidir. Artirilmis
gerceklik bilgisayar ortaminda sanal ilavelerle reel diinyanin zenginlestirilmesi
faaliyetidir. Artirllmis gergeklik, sanal gergeklikte oldugu gibi tamamen sanal degil
gercekle sanalin i¢ ice oldugu bir yapidir (Banger, 2017: 157) Kullanicilarin sanal

nesneleri gergek diinyada gérmelerini saglar.

Arttirllmis gerceklik teknolojisi; yazilim ve donanim alt yapisi, isaretleyici(marker) ve
AR gozliik olmak tizere dort birimden olusmaktadir. Arttirilmis gergeklik bu birimlerin
tic boyutlu olarak reel diinyada bigimlendirilmesidir. Akilli iirlinler araciligiyla
gorunttlenen nesnelerin; bilgiye, igerige, ankete ya da bir gorsele doniistiiriilerek

monitor lizerinden kullaniciya yansitilmasini saglar.

Donamim Alt Yapisi: Artirilmis gergeklik uygulamalar1 bilgisayar, kamera ve mobil
cihazlar gibi teknolojik aletler aracihigiyla gergeklestirilmektedir. Bu aletlerden etkin bir

sekilde yararlanabilmek i¢in gerekli donanimsal alt yapiya sahip olmas1 gerekmektedir.

Yazihm Alt Yapisi: Artirllmis gerceklik uygulamalarinin kullanilmas: i¢in gerekli
yazilimlar; modelleme araglari, marker iiretim araclari, mobil uygulama araglar1 ve web

ara yiizleri olarak sayilabilir.

Isaretleyici (Marker): Gercek diinya ile sanal diinya arasindaki iliskiyi saglayan

birimlerdir.

Artirllmis Gergeklik Gozliikleri: AR gozluklerin Gstindeki kamera ve bilgisayardan
gelen verileri birlestiren teknolojik bir iriindiir. Kamera araciligiyla gergek diinya
goriintlileri  kullanicitya sunulurken, bilgisayardan gelen veriler dogrultusunda
gorintiileri gerceklikle birlestirerek kullanicinin ekranina tasir (Cakal ve Eymirli, 2012:

8).
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Dijital ve fiziksel verilerin artirilmis gergeklik ile birlestirilmesi daha gergeke¢i egitim
hizmetleri sunulabilir, tekrarlayan gorevleri hizlandirabilir ve yeni is bicimleri
gelistirebilir.

2.3.8.1. Artirilmis Gergekligin Is Siireclerine Etkisi

Pazarlama Faaliyetleri: isletmeler artirlmis gerceklik araciligiyla interaktif bir sekilde
pazarlama imkani bulmaktadir. Miisteriler ambalaj a¢ilmadan veya direkt olarak

katalogdan {iriinii Onizleyebileceklerdir. Bu sayede miisterilerle etkilesim ve iletisim

kalitesi artmaktadir.

Egitim Faaliyetleri: Artirllmis gerceklik teknolojisi araciligiyla 6grenme siirecinde

gorsel hafizanin kullanilmasi egitim kalitesini arttirmaktadir.

Endiistriyel Tasarim: Tasarimcilara dizayn ettikleri {irlinii tiretmeden Once isleyisini

ve fonksiyonlarint kontrol etme imkani saglar.

Gorev Destegi: Artirilmis gergeklik aracilifiyla isgorenler iirlinler veya makineler
hakkinda ortaya c¢ikan problemlerin nedenini ve yerini gorebilecekler ve bakim

yapmalari kolaylasacaktir.

Sekil 31°de artirilmig gergekligin is siireglerine etkileri gosterilmektedir.

o Gorev
Dusuk Gesitliligi Yuksek
viiksek 2-_SC')NSL_JZ'AKIL:
Iscilere intiyag
duyduklari anda gercek
zamanl olarak
karmasik veriler saglamak
Veri icin AR'yi kullanmak.
ihtiyaci

Dusuk

Sekil 31: Artirilmis Gergekligin Is Siireglerine Etkileri

Kaynak: Thomas Campell, Christopher B. Williams, Olga Ivonova, Could 3D Printing
Change the World? Technologies, Potential, and Implications of Additive
Manufacturing, Atlantic Council, Strategic Foresight Report, October 2011, p.9

117



2.3.8.2. Artirllmis Gergcekligin Avantaj ve Dezavantajlar

Artirllmis gerceklik ¢ok cesitli alanlarda ve ¢ok cesitli amaclarda kullanilmaktadir.

Ancak endiistri 4.0 ile isletmelerin hayatina giren diger yeni nesil teknolojiler kadar

yaygin degildir. Asagida artirilmis gergekligin olasi avantaj ve dezavantajlarina

deginilmistir.

Avantajlari:

Artirilmig gergeklik teknolojisi dogas1 geregi son derece interaktiftir ve gergek
zamanli ortam ile eszamanli olarak ¢alisir.

Gergek diinya ve sanal diinya arasindaki ¢izgiyi azaltir.

Gergek diinya ile algilar ve etkilesimleri artirir.

Hastaliklara etkin ve erken bir sekilde tan1 konulmasina yardimei olur.
Uretimde yeni fikir ve diisiincelerin uygulamaya konulmadan veya
gerceklestirilmeden Once birgok yonden incelenmesini ve gozlenmesini
saglamasindan dolay1 maliyetleri diigtirecektir.

Savas, insaat, tarim, baraj gibi ¢evresel ve yeryiizii sekillerine bagimlilig
yuksek olan faaliyetlerde similasyon yoluyla maliyetleri, riskleri ve tehlikeleri

azaltacaktir.

Dezavantajlan

Artirillmis  gerceklik tabanci cihazlarin ve sisteme entegre edilmesini
maliyetlidir.

Artirilmig gergeklik temelli uygulamalarda gizlilik ve glvenlik eksikligi bir
endise kaynagidir.

Artirillmis  gergekligin  diisiik performans seviyesi, yeterli donanim ve
yazilima sahip olunmamasi test islemi sirasinda yanlis kararlarin verilmesine,
yanlig sonuglar elde edilmesine neden olabilir.

Artirllmis  gerceklik teknolojisine uyumlu cihazlart etkin bir sekilde
kullanabilecek kalifiye isgorenlerin az olmasi ve egitimlerinin maliyetli

olmasi diger bir dezavantajidir.

2.3.9. Karanhk/Akillh Fabrikalar

Karanlik fabrikalar, fabrika icindeki tiim siireci bilgisayarlarin kontrol ettigi, insana

ihtiyag olmadan makineler ile iiretimin yapildigi fabrikalardir. Karanlik fabrikada

programlanmis aygitlar disaridan yonlendirmeye gerek duyulmadan iiretime devam
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edebilmektedir (Noél vd., 2007: 162). Karanlik fabrikada ham madde ve malzemelerin
siirece girmesinden nihai iiriin olarak siirecten ¢ikisina kadarki tiim siirecte insani

ortadan kaldirmaktadir.

Karanlik fabrika olgusu ilk kez 1980’li yillarda Japonya’da giindeme girmistir (New,
1998: 677). Isletmeler beseri isgiiciiniin yiiksek maliyetlerinden kurtulmak igin

robotlari, otomasyon teknolojilerini kullanmaya baslamiglardir (Pearson, 2014: 14).

Karanlik fabrikalarda kullanilan tek bir robot ortalama 7 kisinin gerceklestirecegi
performans1  gerceklestirebilmektedir. Uretim siirecinde  karanlik  fabrikalarn
kullanilmas: isletme biinyesindeki calisan sayisini %90, hatali {iriin orant ise %20

oraninda azalmaktadir (Alkan, 2018: 3).

Karanlik fabrika biinyesinde insanlar, makineler ve diger iiretim siirecinde kullanilan
kaynaklar internet ag1 lizerinden iletisim halinde olmasi nedeniyle akilli fabrika da
denilmektedir. Akilli veya karanlik fabrikalar dordiincii endistri devriminin 6nemli
ozelliklerin biridir. Karanlik fabrikalarda tiretim siirecinde kullanilan malzemeler {iretim
stirecinde bagimsiz olarak hareket etmekte ve takip edilebilmektedir. Karanlik fabrikalar
iretim  slirecinin ~ karmasik  yapisinin  sadelestirilmesini,  yOnetilebilmesini,
strdurdlebilmesini ve isletmelerin karliligint arttiracaktir (Hoffmann ve Risch, 2017:
27).

Endistri 4.0’m en onemli alt basliklarindan biri olan karanlik fabrikalarda, siirecin
stirdiiriilmesi i¢in gereken ihtiyaglar sensorler aracilifiyla algilanmakta, tiim iiretim
araglar ile nesnelerin interneti araciligiyla iletisim ve entegrasyon saglanmakta, gerekli
tiretim bilgileri bulut bilisimde depolanan biiyiik veri’den akilli makine ve sistemlere
veriler aktarilmaktadir (Algmn, 2016: 25). Bunlara ek olarak iiriinlerin tasarimi, tiretim
stirecinin planlanmas1 ve {liretim miihendisligi siiregleri ugtan uca entegre edilerek

yonetime yardimci olacaktir (Qui vd., 2016: 175).

Sistemin ugtan uca entegre yapisi, iirlin yasam dongiisii boyunca ham maddelerin alima,
tiretim  siireci, Uriinlerin miisterilere ulastirilmast ve miisterilerden gelecek geri

bildirimlere kadar tiim {iriin dmriinii takip etmekte ve dijitallestirmektedir.

Sekil 32’te yatay ve dikey entegrasyonun saglanabilecegi yapr kapsamli olarak

gosterilmistir.
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Tiiketici
i Cikas
~N o ‘)
_m : on

Deger Olusturma
Faktorlen

Deger Zinciri Faaliyetleri

Sekil 32: Akilli Fabrikada Yatay ve Dikey Entegrasyon
Kaynak: Stock T. and Seliger G. (2016), “Opportunities of sustainable manufacturing
in industry 4.0”, Procedia CIRP, vol. 40, pp. 536-541.
2.3.9.1. Karanhk Fabrikalarin Temel Fonksiyonlari

Karanlik fabrikalarmn temel yapisi “mimar1 4.0” olarak da isimlendirilebilecek olan
otomasyonu ve kurumsal ag yapisini ifade eden fabrika ag1 sistemidir. Bu sistem, agik,
gerekli standartlar tabanli, giivenilir ve Olceklenebilirdir. Uretim sistemlerini ve is
aglarmi entegre eder. Faaliyetleri gercek zamanli olarak takip ve kontrol edilmesine
olanak tanir. Faaliyetlerde ve siireclerdeki kesinti siiresini azaltarak verimlilik artisi

saglar ve normal bir fabrikaya gore ¢cok daha giivenilir bir sekilde ¢alismaktadir.

Fabrikanin giivenlik yapis1 “giivenlik 4.0 ise tesisin glivenligini, varligini, biitiinligiini
ve fikri miilkiyet haklarim savunmaktadir. ise devamlilig1 arttirmakta, kriz yonetimini
ve olumsuz durumlara reaksiyon siiresini hizlandirmaktadir. Calisanlarin, yoneticilerin
ve diger taraflarin tesise her zaman giivenli bir sekilde erisebilmeleri sayesinde
tiretkenlik artmakta ve wuzaktan kontrol, bakim ve isbirligi gibi is siireclerine

miidahaleye kolaylastirmaktadir.
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“Esneklik (mobility) 4.0” ile karanlik fabrikalar daha hizli montaj hattina ve malzeme
akis verimliligine sahip olurlar. Gergek zamanli olarak varliklarin goriintiisti, konumu

ve durumlar1 hakkinda verilere ulasilabilir.

Karanlik fabrikalarda “isbirligi 4.0” ile iletisim gergek zamanli, konum tabanli ve profil
tabanli olarak saglanabilmektedir. Tek bir platformdan izleme, analiz ve raporlama

saglanabilmektedir.
2.3.9.2. Karanlik Fabrikalarin Avantaj ve Dezavantajlari
Karanlik fabrikalarin avantajlarini su sekilde siralanabilir (Alkan, 2018: 4):

- Makineler insanlara gore daha fazla cgalisabilmekte ve tiretimdeki kusuru

azaltmaktadir,

- Siireg 1yi sekilde planlanirsa tiretim robotlar araciligiyla 24 saat devam ettirilir

ve enerji maliyetlerini azaltir,

- Fabrikayr isletmek i¢in gerekli isgiiclinii azalttiindan dolayr isgiicii

maliyetlerini de azaltacaktir

- Organizasyon biinyesindeki yiiksek vasifli yonetici ve AR-GE ¢alisanlarinin
bakim-onarim hari¢ diger siireglerle ilgilenmeleri gerekmedigi i¢in gorevlerine

odaklanmalarini ve verimli ¢alismalarini saglayacaktir,
- Urlin basma diisen enerji maliyetleri azalacaktir,
- Uretim siirecinde artan verimlilik sayesinde rekabet avantaji elde edilmektedir,
- Uretim icin sdz konusu olan risk oranini en aza indirmektedir,

- Uretim siireci baglamadan 6nce maliyetlerin dogru sekilde hesaplanmasini

saglamaktadir,

Karanlik fabrikalarin azda olsa dezavantajli oldugu durumlarda vardir. Bu dezavantajl

durumlan su sekilde siralanabilir:
- Uretim siirecinde aksaklik olmamasi i¢in maliyetli rutin bakimlar yapilmalidir,

- Sistemin kurulmasi ve yukseltilmesi maliyetlidir (Akben ve Avsar, 2018: 32).
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2.3.10. Yapay Zeka

Yapay zeka diisiincesi ilk kez mantik ve matematikg¢i olan Alan Turing tarafindan ortaya
atilmistir. Alan Turing giinlimiizde Turing makinesi olarak adlandirilan, verileri depo
edebilen bilgisayar1 kuramsal olarak ifade etmistir. Turing makinesinin ana amaci,
makinenin performansi ile insanin performansinin bir uzman tarafindan ayirt edilip

edilmeyecegini 6lgmektir (Pottala,2018: 3).

Tablo 9’da yapay zekanin gelisimindeki olaylarin kronolojik siralamasi verilmistir.

Tablo 9

Yapay Zekanin Tarihsel Gelisimi
1943  McCulloch ve Pitts’in gelistirdigi “Beynin Boolean devre modeli”
1950 Turing’in “Bilgi isleyebilen cihazlar ve zeka” isimli ¢alismasi
1956  Dartmaouth Calistayinda “yapay zeka” kavraminin ortaya ¢ikmasi
1965 Robinson tarafindan gelistirilen mantikli diislinebilen algoritma
1969 IBM tarafindan gelistirilen satrang oynayabilen yapay zeka
1975 Bilgiye dayali sistemlerin gelismesi ve yayginlasmaya baglamasi
1980 Yapay zekanin bir endiistri haline gelmesi
1997  Yapay zekanin diinya satrang sampiyonu Kasporov’u yenmesi
2000 Robotik oyuncaklarin liretilmesi

Kaynak: Matias Pottala, Artificial Intelligence:Artificial Intelligence in Sports, Centria

University Of Applied Sciences, Thesis, International Business, May 2018, p:4

Yapay zekanin temel ¢ikis noktasi, insan zekasinin bilgisayar teknolojileri kullanilarak
taklit edilmesidir. Yapay zeka teknolojisi dil, 6grenme, akil yiiriitme yetenekleri olan ve
bu yetenekleriyle problem ¢6zebilme donanim ve yazilim uygulamalariyla donatilmig
tasarimdir. Bu yeteneklerin yani sira insana 6zgii 6grenme, diislinme, akil yiirlitme,
etkilesim kurma, analiz ve karar verme gibi 6zelliklerine sahip teknolojilerdir. Yapay
zeka; verileri toplama, verilerden bilgi Gretme ve karar verme sireclerinde

kullanilmaktadir.

Kaliforniya’da Future of Life Institue (FLI)’in “Faydali Yapay Zeka” konulu
konferansta yapay zekanin prensiplerin belirlenerek, yapay zekanin insanlik i¢in faydal
olmasi icin barindirmasit ve uyumasi gereken konularin belirlendigi yonetmelik
hazirlanmistir (Sonakin, 2017: 1). Bu yonetmelikte yapay zekanin siirekli olarak
insanlarin gozetiminde olmasinin yam sira zeka yeteneklerinin de sinirsiz olacagi

belirtilmistir.
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Yapay zeka, calisma prensibinde biiyiik verilerden beslenen algoritmalar yatmaktadir.
Algoritma, insanlarin isleyemeyecegi ve yorumlayamayacagi kadar biiyilk hacimdeki
verilerin makineler araciligiyla islenebilmesini saglayan teknolojidir. Yapay zekalarin
etkili bir sekilde ¢alisabilmesi ic¢in algoritmasinin dayandigi verilerin tam, dogru ve

giivenilir olmasi olduk¢a 6nemlidir.

Yapay zekanin temel hedefleri uzman sistemler olusturmak ve makineler arasi iletigim
saglamak, makineler arasi iletisim ile siirecler arasinda entegrasyon saglayarak, tiim
siireclerden veriler elde edilmesi saglanmaktadir. Uzman sistemler ise verileri analiz
ederek, akilli davraniglar gosterebilen, 6grenebilen, raporlama yapabilen ve kullanicina

tavsiyeler sunabilen sistemdir.

Tablo 10
Yapay Zekanin Dort Tipi

Yapay zekanin en basit bigimi olan ve belirli durumlarda ayni tepkiyi
IPT  veren “tepkisel makineler’dir. Ornek olarak satrang oynamaya

programlanmis makineler verilebilir.

Yapay zekanin ikinci tipi sinirh hafizadir. Bu tipte yapay zeka ge¢cmise
IPII  bakabilmekte ancak ge¢mis kaydedilememekte ve ge¢misten ders

cikarilamamaktadir.

Zihin kurami da denilen yapay zekanin iigiincii tipinde; Yapay zeka ile
IPIIT  donatilmis bir cihazin insanlarin fikirlerini, duygularini ve hedeflerini

anlayabilmekte ve davranislarini bu dogrultuda sekillendirebilmektedir.

Yapay zekanin varliginin farkinda olmasidir. Zihin  kuraminin
IPIV gelistirilmesiyle olusan bu tipte yapay zeka kendilerinin farkinda olarak

hareket etmektedir.

Kaynak: Understanding the four types of Al, from reactive robots to self-aware beings
http://theconversation.com/understanding-the-four-types-of-ai-from-reactive-robots-to-
self-aware-beings-67616

Yukarida sayilan tipleri ve 6zelliklerini daha iyi anlamak i¢in konuyu 6rnekle agiklamak
yararli olacaktir. II. Tip yapay zeka ile donatilmig siiriicisiiz ara¢ yolda bir yaya ile
karsilagirsa bunu bir engel olarak algilar ve serit degistirmeye karar verir. III. Tip yapay
zeka ile donatilmis siirliciisiiz ara¢ ayni durumda yoldaki yayanin aracin durmasini
bekleyecegi algilar ve o dogrultuda hareket eder. IV. Tip yapay zeka ise olayr hem

yoldaki yayay1 hem de kendisini goz o6niinde bulundurarak aracin durmasina karar verir.
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2.3.10.1 Yapay Zekamin Uygulama Alanlari

Yapay zeka giliniimiizde ses tanima, goriintii isleme, dogal dil isleme ve muhakeme

yapma alanlarinda kullanilmaktadir.

Ses tamima: Sisteme iletilen sesler mikrofon araciligiyla dijitallestirilerek yapay zeka
tarafindan tanimlanmaktadir. Isletmeler tarafindan sesli yanitlama sistemleri, gagr

merkezleri, sesli imza gibi uygulamalarda yapay zeka kullanilmaktadir.

Goriintii Isleme: ses tanima sisteminde kullanilan mikrofon gibi goriintii islemede ise
kameralar kullanilmaktadir. Kameralar aracilifiyla sisteme gonderilen veriler
dijitallestirilerek yapay zeka araciligiyla tanimlanmaktadir. Sisteme gonderilen her bir
goriintliniin pikselleri ayr1 olarak kodlanarak kaydedilmektedir. Bu teknoloji, siiriciisiiz

araglar, giivenlik uygulamalar1 ve saglik sektoriinde kullanilmaktadir.

Dogal Dil Isleme: Gelisen yapay zeka teknolojisi ile sistem yazili metinleri
okuyabilmekte ve anlam g¢ikarabilmektedir. Bu konuda en bilindik 6rnek olarak

Google’n “Bunu mu demek istediniz” uyarisi verilebilir.

Muhakeme: Yapay zeka araciligiyla alternatifler arasinda se¢im yapilirken, sistem
otomatik olarak tum veriler analiz eder, hesaplar ve uygular. Yapay zekanin bu
fonksiyonuna Ornek olarak satrang oynayan yazilimlar verilebilir. Yapay zekanin
muhakeme giicliniin gelismesiyle birlikte saglik alaninda cerrahi miidahalelerde ve
hukuk alaninda verilecek kararlarda kullanilmasi giin gectikce cok daha fazla giinliik

hayatimiza gireceginin gostergesidir.

Yukarida belirtilen fonksiyonlar1 araciligiyla yapay zeka, spordan ekonomiye; sagliktan
askeriyeye kadar bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Sanal asistanlar, stiriiciisiiz araglar ve
akilli ev sistemleri yapay zekanin kullanildigi Orneklerdir ve giin gectikge

yayginlagmaktir.
2.3.10.2. Yapay Zekanin Getirdigi Firsatlar ve Riskler

Yapay zekanin kullanicilara sagladigi firsatlar1 ve riskleri su sekilde siralanabilir

(https://content.wisestep.com: 2018):

o Veri analiz siireci kisalir,
o Tekrar eden faaliyetlerin yapay zeka ile donatilmig cihazlar araciligiyla

gergeklestirilmesi hatalar1 azaltir,
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o Faaliyetlerin ger¢eklestirilme siiresi ve is¢ilik maliyetleri azalacaktir,

o Hata Azaltma: Yapay zeka, hatalarin azaltilmasinda bize yardimci olur ve
belirlenen hedeflere daha hassas ve dogru sekilde ulasilmasini saglar,

o Dijital Asistanlar: Kullanicilariyla etkilesime girebilen yapay zeka ile
donatilmis dijital asistanlar insan kaynagina duyulan ihtiyaci azaltir,

o Tekrarlayan isler: Uretim siirecinde tekrarlanan gérevler makineler araciligiyla
daha verimli bir sekilde gergeklestirilir,

o Tibbi Uygulamalar: Tip alaninda hastalarin takip edilmesinde ve saglk
risklerinin degerlendirilmesinde yapay zeka kullanilmaktadir. Tip egitiminde
yapay zeka teknolojisiyle gelistirilmis ameliyat simiilatrleri kullanilmaktadir.

o Yapay zeka donatilmis cihazlarin iiretilmesi siirecinde insan kaynakli hatalarin
bulunma riski,

o Miisterilerin, isgdrenlerin ve diger paydaglarin yapay zeka projesini
benimsememe riski,

o Yiksek Maliyet: Yapay zekanin olusturulmas: ve orgiitsel siireglere entegre
edilmesi biiylik maliyetler dogurur,

o Yaraticilik Olmamasi: Yapay zeka tasarim yapmamiza ve yaratict olmamiza
destek olurlar. Ancak tasarim yapamaz ve yaraticilik 6zellikleri yoktur.

o Issizlik: Uretim siireclerinde insanlar yerine makinelerin kullanilmas: mavi

yakal1 olarak tabir edilen kisilerin igsiz kalmasina neden olabilir,
2.3.11. Blok Zinciri (Block Chain)

Blok zinciri (Block chain) teknolojisi Bitcoin gibi kripto paralarin piyasaya girmesiyle
gelismeye baslamis ve giinlimiizde bankacilik, ticaret ve sigortacilik gibi sektorlere

ulagmistir (Dai ve Vasarhelyi, 2017: 5).

Blok zinciri sistemindeki her blok islemlerin birlesimi olarak olusur ve her blok baska
bloklarla baglantilidir. Bu baglanti araciligiyla sistemde biitiinlik ve gilivenlik
saglanmakta, islemler kiimesinin olusmasiyla biiylik bir veri birikimi saglanmaktadir.
(Nofer vd., 2017: 184). Blok zinciri teknolojisi dagitilmis birgok blokta yeni islemlerin
kaydedilmesini, dogrulanmasini, giincellenmesini, takip edilmesini ve yayilmasini

saglar (Dai ve Vasarhelyi, 2017: 6).
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Blok zincirinin dagitik defter yapisi igletmeler acisindan avantajlardan birisidir.
Sistemdeki tiim iglemler tek bir deftere kaydedilmekte ve islemler prosedurlerden
ayiklanarak siirecler hizlanmaktadir. Tim islemlerinin kayit altinda tutulmasi da
teknolojinin avantajlarindan bir digeridir. Blok zincirine daha once kaydedilmis
verilerin saklanmasi sayesinde tiim islemlere anlik olarak ulasilabilmektedir (Deloitte
Raporu, 2017: 4). Blok zincirinde merkezi bir otoritenin bulunmamasi, tiim islemlerin
kullanicilar tarafindan goriilmesini, kaydedilmesini ve onaylanmasini saglamaktadir.
Islemlerin silinmesi ve degistirilmesine izin verilmemesi; sistemin daha da
seffaflasmasini saglamaktadir (Ovenden, 2017: 1). Blok zinciri teknolojisinin otomatik
olarak her islemle birlikte glincellenmesi, sistemden raporlama yonelik verilerin anlik

olarak ve kolayca elde edilmesini saglar.

Akallr s6zlesmeler blok zinciri teknolojisinin kullanicilara sundugu bir diger avantajdir.
Akilli sozlesme, normal igletme faaliyetlerinde kullanilan s6zlesmelerin blok zincirinde
saklandig1 kod pargalaridir (Deloitte Raporu, 2017: 12). Akilli sozlesmeler araciligiyla
performans hedeflerini 6lgmede ve biitgeleme faaliyetlerinde kullanilmak tizere dogru
veriler iiretecektir. Bu durum blok zinciri teknolojisine uyum saglamanin isletmelerin
raporlamalarini, finansal ve performans durumlarim etkili bir sekilde yonetmelerine
yardimci olmaktadir (Wunsche, 2016: 18). Bu agidan bu yeni teknolojiden uzak durmak
yerine teknolojinin sundugu hizmetlerden yararlanmak rekabet giicii elde etmek isteyen

isletmeler i¢in ka¢inilmaz bir durumdur.

Blok zinciri teknolojisinin temel 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Deloitte Raporu,
2017: 4):

1. Gercek zamanh uygulamalar: Blok zinciri teknolojisinde islemler gercek
zamanli olarak kaydedilmektedir.

2. Dagitik defter yapisi: : Dagitik defter yapisi ticari faaliyetlerin ve sisteme
kaydedilen tiim iglemlerin tarihsel olarak siniflandirilmasini saglamaktadir.

3. Degistirilemez ve silinemez yapisi: Blok zincirine kaydedilen her islem
dogrulanabilir bir yapidadir. Zincirin dogrulanabilir yapist islemlerin
kaydinda tekerriirii 6nlemekte ve faaliyetlerin degistirilemez ve silinemez

yapisi verilerin gercege uygun olarak raporlanmasini saglamaktadir.
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4. Erisebilirlik: Blok zincirindeki tiim verilere sistem i¢indeki tiim paydaslarin

kolayca ulasabilmesine imkan tanir.
2.3.11.1. Blok Zincirinin Turleri

Blok zinciri erisilebilme durumuna gére genel blok zincirleri, izinli blok zincirleri ve

0zel blok zincirleri olmak lizere iice ayrilmaktadir (Asan ve Avunduk, 2018: 377).

Genel Blok Zincirleri: Genel blok zinciri Bitcoin gibi yaygin ve genis dagitim aglarina
sahiptir. Genel blok zinciri agina her kullanic1 her seviyede erisim saglayabilmektedir.
Izinli Blok Zincirleri: Izin verilen blok zincirinde kullanicilarin ag iginde
gerceklestirdigi faaliyetlerin izinleri kontrol edilebilmektedir. Kontrollii bir ag yapisina

sahiptir.

Ozel Blok Zincirleri: Genel ve izinli blok zincirlerine kiyasla yapisi daha Kuguktir.
Ozel blok zinciri agindaki birbirine giivenen ve aralarmda gizli verilerin saklandig

belgeleri paylasanlar kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir.
2.3.11.2. Blok Zinciri Kullanim Alanlar:

Sanal para olan Bitcoin’in yayginlagsmasiyla taninan ve bilinirligi artan blok zinciri
teknolojisi bir ¢ok farkli alan ve sektorde de kullanilmaya baslanmistir. Blok zinciri
teknolojik ilerlemeler ve yayginlasma ile daha genis bir c¢erceve de uygulama alani
bulacag diisiiniilse de gunumuzde dijital kimlik, nakit transfer islemleri, tedarik zincir
yonetimi, noterlik faaliyetleri ve tapu kayit sistemi gibi bircok alanda kullanilmaktadir

(Usta ve Dogantekin, 2017: 24).
2.3.11.3. Blok Zinciri Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlar:

Partida’ya gore (2018: 52) blok zinciri teknolojisinin kullaniminda; teknolojiyi elde
etme ve oOrgiitsel siirece uygulamada karmasik yapist geregi gibi cesitli zorluklar ve
engeller vardir. Teknolojinin igletme tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi maliyet
artisina neden olabilir. Blok zinciri teknolojisi kullanicilarina 6zellikle aracilarin ortadan
kaldirilarak faaliyetleri gerceklestirme gibi avantajlar yaninda diger bir ¢cok teknolojik

ilerlemede oldugu gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
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Avantajlari:

- Bilgi ve veri iletiminde merkezi olmayan yapisi ve aracilari ortadan

kaldirmasiyla hiz kazandirmaktadir.

- Blok zincirinde gerceklestirilebilen her bir faaliyete, her zaman ve her yerden

erisim saglanabilmektedir.

- Blok zinciri araciligiyla gergeklestirilen islemler zaman ve maliyet tasarrufu

saglamaktadir.

- Blok zincirinde daha 6nceki tarihlerde yapilmis tiim islemler anlik olarak

izlenebilir olmasi taraflar aras1 giivenilirligi arttirmaktadir.
Dezavantajlar:

- Merkezi bir yonetimin olmamasi maliyetleri diisiirmesinin yani sira herhangi
bir glivenlik sorunu karsisinda bagvurulacak ve haklarin korunacagi merciinin

de olmamasi anlamina gelmektedir.

- Blok zinciri teknolojisinin yapis1 geregi her islem ciddi bir islemci giict
gerektirmektedir. Bu sebeple kullanicilarinin elektrik gibi enerji tliketim

maliyetlerini arttirmaktadir.
2.3.12. Kripto Paralar/Bitcoin

Bitcoin, ihra¢ edilmesinin ve giivence saglanmasinin higbir kurum tarafindan
gerceklestirilmedigi kripto para birimlerinden biridir (S6nmez, 2014: 8). Paranin temel
ozellikleri olan degisim araci olmasi, boliinebilir olmasi, taklit edilemez olmasi1 ve deger
saklama aract olmasi bitcoinin de oOzellikleri arasindadir. Ancak kripto paranin
farklarindan biri; bir merkez bankasi tarafindan kontrol edilmemesi ve basili bir

materyal olmamasidir. Kripto paralarin diger farklari ise su sekilde siralanabilir:
1. Kripto paralar merkezi bir otorite tarafindan kontrol edilmez.
2. Tamamen dijitaldir.
3. Kripto paralar karmasik trtinlerdir.
4. Kullanim alan1 sinirlidir.

6. Kripto paralar sigortalanamaz.
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Bitcoin, Kasim 2008 yilinda Satoshi Nakamoto isimli bir girisimci tarafindan 6zel bir
kesime mail olarak yollanarak tanitilmistir. 2009 yilinda ise ilk bitcoin yazilimi
yayinlanmistir. Nakamoto’un yazdigi bitcoini tanitti§i makalede; bitcoin para biriminin
dijital ortamda herhangi bir finansal kurum olmadan taraflar arasinda ¢evrimici 6deme

ve transfer iglemlerin miimkiin kilindig1 yap1 olarak tanimlamigtir.

Sistemde paranin el degistirmesi sirasinda paranin sahibi, parayr gonderirken kendi
dijital imzasiyla bir onceki islemin Ozetini ve bir sonraki sahibin agik anahtarini
imzalamakta ve bu imzay1 paranin sonuna eklemektedir (Raiborn ve Sivitanides, 2015:
27).

Bitcoin teknolojisi, diinyanin her yerine kolay bir sekilde ag {izerinden kolayca 6deme
ve transfer islemlerinin merkezi bir kurulusa gerek duymadan yapilmasini
saglamaktadir. Giinliik ticaret hayatinda kullanilan diger 6deme yontemlerindeki hesap
isletim tcreti, kart aidat1 gibi maliyetler veya ticretler sz konusu degildir (SOnmez,
2014: 24). Bu sayede bitcoin teknolojisi muadillerine goére masraflart minimuma

indirirken, islem hizin1 maksimum seviyeye ¢ikarmaktadir.

Bitcoin ile ticari faaliyetlerin ger¢eklesmesinde ve kaydedilmesinde 6nceki bolimde

anlatilan “blok zinciri” teknolojisi kullanilmaktadir.

Blok zincirinde Bitcoin’in transfer siireci su sekilde ger¢eklesmektedir: Alici
gondericiye adresini gonderir. Gonderici adresi sistemde alict olarak kaydeder ve kisisel
imzas1 ile onayladiktan sonra tiim kullanicilar tarafindan goriilebilir sekilde sisteme
kaydederek gonderme islemini tamamlar. Islemlerin tiim kullanicilar tarafindan
gorlilebilmesini  saglayan sistem sayesinde faaliyetler seffaf bir gekilde
gerceklestirilmektedir. Ayni  bitcoin’in  farkli faaliyetlerde kullanilmasimin 6niine
gecmek i¢in her islemin bir kopyast tiim kullanicilarin gorebilecegi sekilde sistemde

kayit altina alinir.

Tablo 11°de diinyadaki bazi iilkelerde gergeklesen bitcoin ile ilgili faaliyetler

gosterilmistir:
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) Tablo 11
Farklh Ulkelerdeki Bitcoin Uygulamalari

Kanada Ilk bitcoin ATM’si faaliyete gecmistir
Onceleri Bitcoin’in yasal statiisiiniin bulunmadigin1 belirtmistir.
Cin Sonraki zamanda ise ulusal dijital para birimini gelistirmeye

calistiklarin1 duyurmuslardir.
Finlandiya Merkez Bankasi bitcoini bir para birimi olarak kabul

Finlandiya etmedigini agiklamistir.

Almanya, Bitcoin’in para tanimina uymadig1 agiklanmustir.

Norvecg, Kore

Rusya Bitcoin faaliyetlerini yasaklanmistir.

Avustralya Bitcoin’in diger para birimleriyle esdeger goriilmesi i¢in yasa
tasarisi hazirlanmistir.

Tiirkiye 2016 yilinin basindan itibaren bitcoin ile TL degisimi yapan biirolar

acilmistir.

Kaynak: Aslantas Ates, Burcu, 2016: Kripto Para Birimleri, Bitcoin ve Muhasebesi,
Cankir1 Karatekin Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7(1): 349-366

Bitcoin’in dezavantajlari su sekilde siralanabilir:

- Siber saldirilarin agik hedefidir.

- Ciizdanlardaki paralarin kayboldugu olaylar gerceklesmistir.

- Gilivenli bir sifrelemenin olusturulmadigt durumlarda hackerler tarafindan
paralarin ¢alinmasi s6z konusu olmaktadir.

- Merkezi bir otoriter kurum olmamasindan dolayr magdurlarin bagvurabilecegi
kurum ve mahkeme bulunmamaktadir.

- Denetleyici bir kurumun bulunmamasindan dolayr kara para aklama,

uyusturucu gibi illegal faaliyetlerde kullanilabilmektedir.
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BOLUM 3. ENDUSTRI 4.0 VE MUHASEBE

Bu bélimde birinci ve ikinci boliimde anlatilmaya calisilan konular muhasebe meslegi
1is1¢inda degerlendirilmeye calisilmistir. Oncelikle yeni nesil teknolojilerin muhasebe
meslegine olas1 etkileri anlatilip, ardindan hayali bir isletmenin tiim siiregleri ve
taraflarinin olusturuldugu bir yap1 araciligiyla etki daha ozet bir sekilde drneklerle ele

alinmustir.

3.1. Nesnelerin Interneti (10T) Ve Muhasebe

Nesnelerin internetinin - muhasebede kullanimi  finansal —muhasebe siirecini
kolaylagtirmak icin diger is siiregleriyle baglanti ihtiyacindan kaynaklanmaktadir (Cao
ve Zhu, 2012: 741). IoT araciligiyla veriler, cihazlar arasinda giivenilir bir sekilde
aktarilabilmektedir (Mishra vd., 2016: 1332). Koordinasyon, Uretim, envanter ve insan
kaynaklar1 gibi gesitli siiregleri analiz etmek ve izlemek i¢in kullanilabilmektedir. 10T
kullanimi  ile ger¢ek zamanli veri retilebilmekte, finansal tablolarda
muhasebelestirilmesi gereken envanter, stoklar ve diger faaliyetlerin bilgileri elde
edilebilmekte ve raporlanabilmektedir (O'Leary, 2013: 61). Bu teknoloji, manuel olarak
kayit yapan muhasebecilere duyulan ihtiyacin azalmasina ve zaman tasarrufu saglayarak
muhasebecilerin diger gorevlere odaklanmalarina izin verir (Qiu, 2016: 15). Nesnelerin
interneti bir insanin ulagamayacag bilgilere ulagabilme ve tespit edemeyecegi bilgileri
tespit edebilme imkani tanir (Alarcon ve Staut, 2017: 3). Nesneler araciligiyla toplanan
veriler, nesnelerin kullanim Omiirleri, bakim zamanlari, hurdaya ayrilma zamani gibi
bircok konuda zamaninda bilgi saglayacaktir. Bu sayede isletme agisindan bir gider
kalemi olan amortisman giderleri azalacak ve muhasebecilerin gorevleri arasinda olan
amortisman hesaplama, kaydetme, raporlama ve degerleme islemleri sistem tarafindan
otomatik olarak gerceklestirilebilecektir.

Nesnelerin interneti ile isletmelerde teknoloji uygulamalarinin artmasiyla danigsmanlik
hizmetleri daha fazla 6nem kazanacaktir (Alarcon ve Staut, 2017: 4). IoT teknolojisinin
uygulanmasi, faaliyetler iizerinde kontrol agisindan olumlu etki getirmeyi, aym
zamanda hem muhasebeciler hem de miisteriler i¢in muhasebe sistemine erisimin
gelistirilmesini amacglamaktadir (Mishra vd., 2016: 1355).

IoT agina yazilim ve sensorler araciligiyla canli veya cansiz olmasina bakilmaksizin her

sey baglanabilmektedir. Giiniimiizde baz1 sirketler —miisterilerinin tiikketim
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aliskanliklarin1 IoT araciligiyla takip ederek satis potansiyeli daha yiiksek iiriinlerin
Uretilmesine karar verebilmektedir. isletmelerde iiretim ve ydnetim siirecinde IoT
teknolojisi uygulanarak, gercken lojistik destek saglanmakta ve tretim siirecinde
karsilagilabilecek aksakliklarin Oniine gecilmektedir (Erturan ve Ergin, 2017: 20).
Nesnelerin interneti ile donatilmis otonom robotlar araciligiyla, liretim siirecinde ortaya
cikacak hata dnceden algilanabilecek ve dnlemler alinabilecektir.

IoT ile siirekli iletisim ig¢inde bulunan nesneler ve sistemden aliman geri bildirimler
araciligiyla hata riski minimum seviyeye inecektir ve kaynaklar etkin kullanimi
saglanacaktir. Bilgiye ulasim hizlanacak ve bilgilerin goriiniirligii artacagindan dolay1
isletme faaliyetlerinin seffaflik seviyesi artacaktir.

IoT yardimiyla; isletmelerin stok kontrol siirecinde insana olan ihtiyaci ortadan
kalkacaktir. Isletme varliklari arasinda stoklar genellikle en biiyiik hesaptir. Stoklarmn
fiziki olarak sayilmasi ve takip edilmesi zaman isteyen ve maliyetli bir siirectir.
Stoklarin ¢esitli olabilmesi nedeniyle hata ve hile olasiligi yliksek bir faaliyettir
(Bozkurt, 2006: 308). Stok kontroliinde meydana gelen hata veya hile, isletmelerin
finansal tablolarinin dogru bir sekilde hazirlanmasi ve sunulmasini engellemektedir.
Nesnelerin interneti aracilifiyla stok kontrolii elektronik, kimyasal veya biyolojik
sensorler araciligiyla anlik olarak, dogru ve kesin bir sekilde gergeklestirilebilir (Erturan
ve Ergin, 2017: 34).

Nesnelerin interneti teknolojisi tedarik zinciri kontrolinde ve takibinde de
kullanilmaktadir. Nesnelerden elde edilen bilgiler ger¢ek zamanli olarak tedarik
zincirindeki ilgili kisilere iletilmektedir. Bu sayede {riinlerin ne zaman, nerede
olduguna dair takip saglanabilecek ve en uygun stok kosullar1 sunulabilecektir.

IoT sistemi denetim siirecinde de kullanilmaktadir. Nesnelerin internetine dayali
denetimde, denetim yapan taraf isletme faaliyetleri hakkindaki bilgilere anlik olarak
ulasilabilmektedir. Bu sayede isletme faaliyetleri bittikten sonra degil, faaliyet
esnasinda denetleme imkani elde edilir.

Uretim siireci karmasik olan isletmelerde ¢ok sayida mamul ve yar1 mamul
kullanilmasi, maliyetlerin hesaplanmasini zorlastirmakta ve hatalara neden olmaktadir.
Maliyet hesaplamada meydana gelecek bu hatalar, stok tutarlarinin ve satis
maliyetlerinin finansal tablolarda hatali bir sekilde gosterilmesine neden olacaktir

(Erturan ve Ergin, 2017: 27). Nesnelerin interneti araciligiyla tiretimde kullanilan her
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makine, mamul, yart mamul ve her c¢alisan anlik olarak takip etmek miimkiin
olacagindan maliyetler dogru bir sekilde hesaplanip, dogru anahtarlarla
dagitilabilecektir.

3.2. Otonom Robotlar Ve Muhasebe

Veri toplama, veri analiz, raporlama ve gorsellestirme modern muhasebenin temel
fonksiyonlaridir. Robotik siire¢ otomasyonu (RPA) insan faaliyetlerine dayanan,
manuel muhasebe isleri ve miisteri odakli siiregleri yliriitmenin maliyetini, verimliligini
ve Kalitesini doniistiirmeyi vaat etmektedir. Robotik Muhasebe veya Robotik Sirec
Otomasyonu (RPA), insanlarin faaliyetlerini taklit ederek isletmelerin muhasebe
faaliyetlerinde sanal isgiicti kullanmalarini saglayan yazilimdir.

Akallr robotlarin kendi durumunu takip edebiliyor olmalari, dnleyici bakim konusunda
gerekli olan bilgilerin elde edilmesini saglar. Bu sayede zamaninda gergeklestirilen
bakim c¢alismalariyla makine kullanom O6mrl uzamakta, amortisman maliyetleri
azalmakta ve iiretim kesintiye ugramamaktadir.

Otonom robotlar yeni liretim modellerinin ve ilkelerinin olusturulmasma imkan
vermektedir. Bu imkanin temelinde robotlarin sahip oldugu esneklik 6zelligi
yatmaktadir. Esneklik kavrami, iiretim hattinda hizli {iriin degistirebilme, ayni hatta
birden fazla iiriin iiretebilme gibi farkli anlamlara gelebilmektedir (Wang vd., 2016: 47).
Robotik siire¢ otomasyonu (RPA), muhasebe ve finans alanlari icin gittikce daha faydali
ve kullanislt bir hal almistir. RPA, finansal hizmetleri yeniden yapilandirmaya yardimci
olmakta ve bu siireci oldugu gibi otomatiklestirerek isletmelere acik bir avantaj
saglamaktadir. RPA; alacak hesaplari, faturalar, tahsilat gibi verilerin operasyonel
muhasebede etkili bir sekilde kaydedilmesine yardimci olur. Bu sistem giinliikk
milyonlarca veri girisi gibi siradan faaliyetleri operatdor veya herhangi bir insan
gerekmeden 24 saat boyunca aktif bir sekilde ve insani hata riskini minimize ederek
muhasebe faaliyetlerine yardimci olur. Bununla birlikte, finansal raporlama, biitgeleme,
planlama, tahmin ve diger biitce faaliyetlerini de otonom robotlar araciligiyla
gerceklestirilebilmektedir. RPA isletme maliyetlerini minimum, tiretkenligi maksimum
ve zamanlamay1 optimum seviyede tutar.

Finans ve Muhasebe Hizmetlerinde Robotik siire¢ otomasyonuna sahip olmanin birkag

onemli nedeni su sekilde siralanabilir:
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1. Etkin maliyet: Ofis kaynaklarina olan ihtiyaci ortadan kaldirarak manuel

ofislerin maliyetini 6nemli Ol¢iide azaltir.

2. Verimlilik artisi: Is saati simirlamas1 yoktur; 365 giin 7/24 c¢alisabilir. Ayni
zamanda miisteri ile iliskileri gelistirir ve daha fazla hizmet saglar. Bunlar

gercgeklestirirken daha az kaynak tiiketerek daha verimli bir sistem saglar.

3. Performans: Bir yazilim robotunun performansi bir insana gore daha iyidir,

clinkii hatasiz ve gorevleri cok daha hizli bir slirede yapma becerisine sahiptir.

4. Azaltilmis hata orami: Finans ve muhasebe otomasyonu silirecte ortaya

cikabilecek insan hatalarini azaltabilir veya ortadan kaldirabilir.

5. Kontrol: Isletme iginde bazi siireclerin otomatiklestirilmesi; prosediirlerin
daha iyi uygulanmasina, siireclerin otomatik olarak takip edilmesine, stirekli

kontrole ve daha hizli raporlamaya imkan tanir.

Robotik siire¢ otomasyonu mevcut denetim uygulamasinda dnemli degisikliklere neden
olacaktir. Gelir denetimleri, mutabakatlar1 ve analitik prosediirleri gibi kurallara dayali
islevler yazilim robotlar1 tarafindan otomatik hale getirilebilir.

Robotik siire¢ otomasyonu toplam satislar1 hesaplayabilir ve bunu ortalama bakiye ile
karsilastirabilir. RPA mevcut ve oOnceki yil listelerinden elde edilen toplam gelir
miktarinin maddi olarak farkini hesaplar ve bu farkin Onemlilik esigini asmasi
durumunda yoneticiye iletilmesi i¢in uyar1 mesaji olusturur.

Robotik silire¢ otomasyonu satiglarin, satis siparislerinin ve gonderim belgelerinin
fiyatin1 ve miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilabilir. Denetgiler bu prosediirleri
otomatiklestirerek, denetim kalitesini dogal olarak arttiracak daha fazla katma degerli
faaliyetlere vakit ayirabileceklerdir.

Denetim testlerini kural tabanli fonksiyonlar olarak programlamak, bu testlerin otomatik
olarak yliriitiilmesini saglayacaktir. Denetim testleri programlandiktan sonra denetci
verileri almak ve okumak, performansa dayali denetim testleri yapmak ve bir denetimin
sonuglarint denetim ¢alisma kagidina aktarmak i¢in RPA tabanli denetim testlerini tek
tus ile gergeklestirebilecektir (https://www.cpajournal.com, 2018).

3.3. Buyuk Veri Ve Muhasebe

Maliyet ve Yonetim Muhasebesi Uzerindeki Etkisi: Biiyiik veri araciligiyla finansal

bilgilere anlik olarak erisilebilmekte ve bu bilgiler kullanicilara hizli bir sekilde
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ulastirilabilmektedir. Biiyiik veri bilgilerin elde edilmesi ve iletilmesi konusunda
maliyetleri digiirecek, alimacak kararlarin etkinligi ve yonetim performansini
arttiracaktir (Ke ve Shi, 2014: 80). Biiyiik veri aracilifiyla karar mekanizmasinda
degisiklik anlik olarak yapilabilecek ve kararlarin igletme faaliyetlerine etkisi kolay ve
hizl1 bir sekilde takip edilebilecektir.

Biiyiik veri, yoneticilerin ihtiya¢ duydugu isgoren performansinin dl¢timii konusunda da
yardimc1 olmaktadir. Miisterilerden elde edilecek geri bildirimler, faaliyet verileri,
sektorel degisiklikler biiyiik veri araciligiyla bir araya getirilerek analiz i¢in uygun bir
zemin hazirlayabilir. Biiyiikk veri analizleri aracilifiyla gergeklestirilen faaliyetler
zamanin ve kaynaklarin verimli kullanilmasin1 saglayacak yetenege sahiptir (Tuan ve
Memis, 2007: 13).

Finansal Muhasebe Uzerindeki Etkisi: Geleneksel olarak manuel olarak kayit altina
alman finansal bilgiler, gelisen teknolojiler aracilifiyla otomatik olarak
gerceklestirilmektedir. Biiylik veri araciligiyla geleneksel kaynaklardan elde edilen
finansal bilgilere ek olarak video, resim ve metinler gibi elektronik ortamdaki bilgilerde
kullanilabilmektedir (Warren vd., 2015: 402).

Biiyiik veri ile elde edilen veriler ve bu verilerin kaydedildigi muhasebe bilgi sisteminin
entegre olmasi, faaliyetlerle muhasebe girislerinin es zamanli olmasini saglamaktadir.
Bu sayede, kiymetli evrak takibi, alacak yonetimi, stok kontrolii, satislara ve yatirimlara
yonelik analizler entegre bir sistem icinde gerceklestirilebilmektedir (Onal, 1999: 191).
Bu gelismeler 15131nda muhasebe meslek mensuplari finansal muhasebe faaliyetlerinden
ziyade denetim ve danigmanlik faaliyetlerini gergeklestirmekten sorumlu olacaklardir
(Sledgianowski, 2017: 4).

Blitceleme Faaliyetleri Uzerindeki Etkisi: Bitceleme faaliyetleri, planlama ve kontrol
mekanizmalarina katki saglamasi sebebiyle yonetimle direkt alakali bir slregtir.
Isletmelerin faaliyet dsneminde elde ettigi veriler dogrultusunda yapilacak degisiklikler
veya alternatifler arasinda yapilacak se¢imler agisindan verilerin dogrulugu, hacmi ve
analiz edilebilirligi olduk¢a Onemlidir. Bu noktada biitceleme faaliyetlerinin
dogrulugunu, tutarliligini ve etkinligini arttirmak igin yoneticilere ve finansal rapor
hazirlayicilarina saglikli veriler saglayamaya biiyiik veri analizleri yardimci olacaktir

(Y1lmaz vd., 2017: 87).
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Denetim alanindaki etkileri

Buylk veri analizinin denetimde kullanimi denetim gorevlerinin etkinligini
attirmaktadir. Biiylik veri analizi, otomatiklestirilmis veri toplanmasini miimkiin kilarak,
miisteriler tarafindan saglanan verilere olan bagimliligi azaltip denetim verilerinin
giivenilirligini ve uygunlugunu giiclendirir. Biiylik verinin denetimde kullanilmast,
denetgilerin veri kaynaklarin1 ve formatlarini geleneksel denetimlerde mevcut olmayan
diger denetim kanitlarmi (6rnegin; GPS konumlari, ses ve video dosyalar1)
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Biiyiik veri analizinin kullanimi sadece denetim
kanitlarmin kalitesini artirmakla kalmaz ayni zamanda teknolojik ilerlemeler sayesinde
geleneksel denetim yaklasimlarina gore daha diisiik maliyetli ve seffaf olmalarina
olanak tanir (Yoon vd., 2015: 14).

Denetgilerin ele almasi gereken verilerin miktar1 ve cesitliligi yillar icinde Snemli
Olciide artmistir (Brown-Liburd vd, 2015: 36). Denetciler genellikle zamanlarin
denetim surecine ¢ok az katma deger yaratan gorevlerde harcarlar. Algoritmalar ve
diger biiyiik veri analizi araglar1 dahil olmak {izere teknolojik ¢6ziimler, manuel analiz
icin harcanan siireyi azaltabilir ve denetcilerin zamanlarini daha profesyonel analizler
icin ayirmalarina olanak tanir. Denetim siirecindeki biiyiik veri analizinin kullanilmasi,
denetimin kapsamini genisletmek ve kontrollerin etkinligine ve islemlerin dogruluguna
iliskin daha fazla giivence saglamak ve ayni zamanda denetim maliyetlerini,
kaynaklarin1 ve harcanan zamani 6nemli 6l¢iide azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Dai ve
Vasarhelyi, 2016: 8).

Biiyiik veri analizi tekniklerinin kullanimi ile anomalilerin ve istisnalarin daha dogru
tanimlanmasi, hata ve gézden kacan unsurlarin sayisinin 6nemli Olgiide azaltilmasi
saglanmaktadir (Issa ve Kogan, 2013: 74).

Finansal tablolarin denetiminde biiylik veri analizinin kullanilmasi, denet¢inin uygun
profesyonel muhakeme ve mesleki siliphecilik uygulama gere§ini ortadan
kaldirmayacaktir. Bu, denet¢ilerin denetlenen kurum ve g¢evresi hakkinda kapsamli bir
anlayisa sahip olmalar1 gerektigi anlamina gelmektedir.

Biiylik veri teknolojisinin denetime avantajinin yani sira bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir. Cesitli veri kaynaklar1 ve bunlarin bazen yapilandirilmamis olmasi

denetgiler igin ek zorluklar yaratmaktadir. Bu nedenle veri kaynakli riskler, yeni veri
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odakli is ortaminda karsilasilmasi beklenen en belirgin risk grubudur (Zhang vd., 2015:
474).

Diger teknik ve kavramsal verilerle ilgili riskler arasinda, biiyiikliikleri ve hacimleri
nedeniyle verileri depolamak ve islemek igin yeterli altyapiya sahip olmayan
denetcilerle ilgili kaygilar ve denetlenen kurulusun talep edilen tiim verileri saglamaya
isteksiz olmasi riski bulunmaktadir (IAASB, 2016).

Bir denetim firmasinin biiyiik veri analizinin kullanimiyla marka imajmi1 korumak ve
rekabet avantajin1 saglamak i¢in miisterilerden aldig1 verilerin giivenligini ve gizliligini
korumasi son derece onemlidir (Zhang vd., 2015: 474). Biiyiik veri analizi, miisterilerin
genellikle denetgiler tarafindan saglananin digindaki kamuya acgik olmayan bilgileri
talep etmesi, verilerin gizliliginde daha da biiyiik bir endise kaynagi olusturur. (Cao vd.,
2015: 425).

Meslek Mensuplari

Biiyiik Veri teknolojisinin etkili bir sekilde yonetimi, bu konuda gerekli teknik
yetenekleri olan kisilere ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. ACCA’nin konuyla ilgili yaptigi
arastirmaya gore, gelecek 10 yil iginde muhasebe mensuplarinin, biiyiik veriyi dahil
olduklart isletmelerde avantaja doniistiirebilmeleri i¢in su konulara dikkat etmeleri
gerekmektedir (ACCA ve IMA 2013, 15):

i)Veri degerleme yontemleri gelistirmek, verilerin kontroliinii saglamak ve isletme
faaliyetleri ile entegre etmek.

i) Karar Almada Buyuk Veriyi Kullanmak: Verilerdeki anormallikleri, risk, hata ve
hile faktorlerini algilama becerisi, yeni veri kaynaklari tespit edebilme yetenekleri
muhasebe mensuplarinda bulunmasi gereken temel yetenekler arasinda sayilmaktadir
(Ciger vd, 2017: 249).

iii) Buyuk Veriyi Risk Yénetiminde Kullanmak

Bu agiklamalar dogrultusunda biiylik verinin muhasebe meslegi icin yaratacagi avantaj

ve dezavantajlar Tablo 12’de 6zet bir sekilde gosterilmistir (ACCA ve IMA 2013: 23).
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Tablo 12

Biiyiik Verinin Muhasebe Meslegi icin Avantaj Ve Dezavantajlar

1. Degerleme yontemlerinin
gelistirilmesi yoluyla sirketlerin

veri kaynaklarini
degerlemelerine yardimci
olmasi

2. YOnetim ve kalite kontrolu
yoluyla  verilerin  degerini
arttirmasi

1. Big Datanin gercek zamanli
ve daha spesifik karar alma
imkan1 sunmast

2. Big Datanin, isletmenin
paydaslar1  ile  paylasacagi
bilgiler i¢in diger departmanlar
ile ortak c¢alisma imkani
sunmast

1. Big Datanin biiylik resmini
gormek igin, risk tahmininde

kullanilan  veri  kaynaklarini
genisletmesi

2. Big Datanin, hile tespiti ve
adli muhasebe konularinda,

riskin gercek zamanli olarak
tespit edilmesini saglamasi

3. Yeni pazarlar ve drtinler igin
uzun vadeli yatirnm firsatlarinin
riskini test etmek icin tahmini
analitik yontemlerinin
kullanilmast

I. Yeni veriler kullanilabilir
oldugunda, Big Datanin
degerinin  hizli  bir sekilde
azalmasi,

2. Verinin degerinin kullanima
gore degismesi

3. Yasal dizenlemelerle ilgili
gelecekteki belirsizlikler

4. Kiresel yonetim ve gizlilik
haklarina iliskin belirsizlikler

1. Self servis ve otomasyonun,
standart i¢ raporlamaya duyulan
ithtiyact azaltmasi

2. Kiltarel engellerin kurumlar
arasinda veri paylasimini
engellemesi

1. Riskin belirlenmesi icin Big
Data analitigi ve farkli veri
kaynaklarinin kullaniminda,
korelasyon ve nedenselligin
karistirilabilir olmast,

2.  Tahmin edici analitik
tekniklerin kullanimi, biitgeleme
ve yatirim getirisi
hesaplamasinda, farkli sonuglara
ulasilmasina neden olmasi

3.4. Veri Madenciligi Ve Muhasebe

Biiyiik hacimli verilerin analiz edilmesi ve olagan dis1 faaliyetlerin tespit edilmesi
amaciyla kullanilan veri madenciligi yontemi saglik, finans, iletisim, perakende gibi
sektorlerin yani sira muhasebe ve denetim alaninda da uygulanmaktadir (Ata ve Seyrek,
2009: 161). Veri madenciligi aracilifiyla gerceklestirilen muhasebe defter denetimleri
diger yontemlere kiyasla daha az hata pay1 icermektedir (Ulucan vd., 2009: 72).

Veri Madenciligi, muhasebe bilgi sisteminde verilerin toplanmasi, siiflandirilmasi ve

bilgi iiretimi saglayarak karar verme siireglerini gelistiren bir teknolojidir (Rahman,
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2008: 23). Mevcut verilerde gozle gorulmeyen ve geleneksel raporlama yontemleriyle
ortaya c¢ikarilamayacak veya gozden kacabilecek anormalliklerin ortaya c¢ikarilmasina
yardimci olur. Bu sayede isletmelerde performans artisi saglar ve riskleri azaltir.

Muhasebede veri madenciligi su alanlarda kullanilabilir (Birant vd., 2010: 7):

e Miisterilerin satin alma egilimleri bolgesel ve donemsel olarak tespit edilebilir,

e Farkli bolgelerdeki satis bayileri i¢in farkli egilimler tespit edilerek bayii
bazinda stok politikasi gelistirilebilir,

e Miisterilerden alinan geri bildirimler araciligiyla miisteri memnuniyeti arttirlir,

e Borclularin 6deme yapilari belirlenebilir,

e Bayiiler biiyiikliik, miisteri sayis1 ve yillik ciro gibi veriler dogrultusunda
siniflandirilabilir,

e Miisteriler talep ettikleri iiriin grubu, 6deme karakteristigi, yas, cinsiyet ve gelir
durumuna gore siniflandirilabilir,

e Kredi ve sigorta faaliyetlerinde riskler belirlenebilir,

e Uretilecek iiriinlerin piyasadaki satis miktar ve fiyatlar tahmin edilebilir,

o Uretilmesine karar verilen yeni iiriinlerin satis tahminlerini yapilabilir,

e Hangi {irlinlin hangi boélgede satilma olasihigmin yiiksek oldugu tespit
edilebilir,

e Miisterilerin risk siniflar1 belirlenebilir,

e Kredi yolsuzluklari tespit edilebilir,

e Anormal satiglar, anormal siparisler ve anormal iptal islemleri tespit edilebilir.

Sonug olarak veri madenciligi muhasebe bilgi sistemiyle entegre edilerek standart
raporlamalarin yani sira 6ngoriilmesi zor olan olaylarin tahminini kolaylastirarak bilgi
kullanicilarina sunulur (Rahman, 2008: 2). Bu sayede veri madenciligi, problemlerin
¢Ozlimii, analiz etme, planlama, algilama, entegrasyon, tahmin etme ve Onleme gibi
faaliyetlerde alternatif yontemler saglamaktadir (Hedelin ve Allwood, 2002: 125).

3.5. Bulut Bilisim Ve Muhasebe

Bulut teknolojisinin muhasebe faaliyetlerinin gerceklestirilmesi i¢in kullanilmasiyla
bulut muhasebesi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bulut muhasebesinin literatiirde tam olarak
bir aciklamasi olmamakla birlikte, konu daha c¢ok isletmelere ve muhasebe

mensuplarina sagladigi avantajlar dogrultusunda ele alinmaktadir. Bulut muhasebesi
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araciligiyla isletmelerin muhasebe departmanlarinda giin gegtikge karmasiklasan ve
sayist artan islemler i¢in ihtiya¢ duyulan personel sayisi azalmaktadir (Dimitriu ve

Matei, 2014: 842).

- Muhasebeci <#¢—» FTP/E-Posta -4¢—»  Musteri

Bulut Bilisim
- Surekli veri
erisimi

- Glvenlik

- Sunucu yazilimi

- Yedekleme ve
kurtarma

Muhasebem < etisim Musteri

Sekil 33: Bulut Muhasebesinde Iletisim

Kaynak: Phillips B.A, “How cloud computing will change accounting forever”,
http://accountantsone.com/jobseekers/CloudComputing.pdf, 5-6

Pyke (2009: 47), bulut bilisimini internete baglanabilen bir cihaz araciligiyla her yerden
ve her zaman erisim imkani olan soyut hizmetler biitiinii olarak tanimlamistir.
Isletmelerin faaliyetlerine daha iyi odaklanmalarina ve isletmelerin performanslarini
arttirmalarina yardimcit olan bulut bilisim teknolojileri genellikle dis kaynaklar
aracilifiyla kullanilmasi tercih edilmektedir.

Bulut bilisim teknolojisinin dis kaynak alimi yoluyla kullanmak, maliyetleri
azaltmaktadir. Bu sebeple isletmeler bulut teknolojisine gegerek ag yonetimi, donanim
ve yazilim kaynaklarindan kaynaklanan maliyetleri disiirmektedir. Muhasebe
faaliyetlerinin de bulut bilisim teknolojisine ge¢meleri maliyet tasarrufu saglamaktadir
(Christauskas ve Miseviciene, 2012: 16).

Geleneksel muhasebe yazilimlari ile bulut muhasebesinin karsilastirilmasi Tablo 13’te

Ozet olarak gosterilmistir.

140



Tablo 13
Geleneksel Muhasebe ile Bulut Tabanli Muhasebe Karsilastirmasi

Yazilimin sahibi sirketin kendisidir

Sirket yazilimin kiracisidir

Sistemin bulunacagi yere sirket karar
verir

Sistem bulut icindedir

Donanim ve yazilimlar sirket karsilar

Donanim ve yazilimlar bulut sistemi

icerisindedir

Bakim maliyetleri sirket tarafindan

karsilanir

Bakim maliyeti bulut hizmeti saglayicilar
tarafindan karsilanir

Kullanici sayisti lisansla kisithdir

Kullanici sayist sinirsizdir

Veriler el ile girilir

Veriler otomatik girilir

Sisteme uzaktan erisim imkan1 yoktur

Sisteme uzaktan erisim imkan1 vardir

Kurulum ve giincelleme el ile gergeklesir

Kurulum ve giincelleme uzaktan erigim ile
gerceklesir

Is yeri disinda bagimsiz olarak calisiimaz

Is yeri disinda bagimsiz olarak calisilabilir

Yedekleme yerel terminalde gergeklesir

Yedekleme bulut bilisim sisteminde ve
yerel terminalde gerceklesir

Mevzuat degisiklikleri bireysel olarak
takip edilir

Mevzuat degisiklikleri  bulut  bilisim

sisteminden takip edilir

Beyannameler  elle  doldurulur  ve

gonderilir

Beyannameler otomatik olarak doldurulur
ve gonderilir

Islemlerde zaman kayiplar1 yasanir

Islemlerde zaman tasarrufu saglar

Faturalarin ve diger resmi belgeler elle
doldurulur ve gonderilir

Faturalar ve diger resmi belgeler otomatik
ve web tabanli olarak doldurulur ve
gonderilir

Isletme yoneticilerinin finansal verilere
istedikleri an uzaktan erisimi miimkiin
degildir

Isletme yoneticilerinin finansal verilere
istedikleri an uzaktan erisimi mimkiindiir

Mali miisavirlerde miisteri isletmeler ile
stirekli bir iletisim yoktur

Mali miisavirlerde miisteri isletmeler ile
stirekli web tabanli iletisim vardir

Kaynak: Elitas, C. ve Ozdemir, S. (2014), “Bulut Bilisim ve Muhasebede Kullanimi1”,
Muhasebe Bilim Diinyas1 Dergisi (MODAYV), Cilt: 16, Sayi: 2, ss. 100.

Muhasebenin bulut teknolojisine dogru ilerlemesinin durdurulamayacagi kabul
edilirken, muhasebecilerin yeni teknolojiye gegmekte zorluk yasadigi ve yavas oldugu
belirtilmektedir. Her yeni teknolojide oldugu gibi, insanlari yeni trendlere yatirim
yapmaktan kag¢inmalarina neden olan pek ¢ok endise vardir. Muhasebe meslek
mensuplarinin bulut bilisim hakkindaki goriislerini arastirmak i¢in Wolters Kluwer
firmasi, 1.018 kiigiik isletme sahibi ve 212 muhasebeciyle bulut muhasebesi tizerine bir

anket gerceklestirdi.

141



Tablo 14’te, anket sonuglart dogrultusunda muhasebecilerin bulut bilisimini neden

benimsemedikleri konusundaki en onemli endiseleri ortaya koymaktadir (Flaherty,

2018: 8).

Tablo 14
Muhasebecilerin Bulut Bilisimi Benimsememe Nedenleri

Calisan bir sisteme sahip olmak % 37
Giivenlik endisesi % 31
Incelemek igin yeterli vakte sahip olmamak % 29
Mevcut olana agina olmamak % 25
Fikir sahibi olmamak % 16
Miisterilerinin bulut bilisim hakkindaki endisesi % 12
Katlanilan maliyete degmeyecegi diislincesi % 12
Fayda gormemek % 6
Digerleri % 5

Kaynak: Cloud Computing: A Matter of Survival for the Accounting Industry. (2013,
April). Retrieved October 23, 2017, from https://www.cch.com.au/DocLibrary/CCH-

Research-2013-Cloud-computing-a-matter-of-survival-for-the-accounting-industry.pdf

3.5.1. Bulut Tabanh Muhasebe Yazilimlarinin Avantajlari

Bulut tabanli muhasebe yazilimlarinin avantajlarini su sekilde siralanabilir (lonescu vd.,

2013: 42

1.

7):

Guvenlik: Bulut bilisim teknolojisi araciligiyla giivenlik seviyesi bulut sistemi
saglayicisinin - verdigi teminatla daha da artacaktir. Servis saglayicisi
araciligiyla temin edilen gilivenlik, isletmeler icin muhasebe uygulamalarinin
giivenligi amaciyla harcanan zaman ve maliyetleri azaltmaktadir. Bulut bilisim
teknolojisi kullanilarak verilerin baska bir alt yapida yedeklenmesi, isletmenin
karsilasacagi dogal afet gibi olumsuz olaylar karsisinda verilerin
kaybolmasinin 6niine gecilmektedir.

Adaptasyon: Bulut bilislim teknolojisinde giincelleme islemleri isletmeler i¢in
basit ve sik sik olmaktadir. Bu sayede isletmelerin gelismelere olan
adaptasyonunu kolaylastirmaktadir. Muhasebe ve i¢ kontrol standartlarina
uyumu kolaylagtirmaktadir.

Yonetim Kolayhgi: Muhasebe faaliyetlerinin gerceklestirildigi isletim sistemi
ve yazilimlarmin bulut sistemine entegre edilmesi faaliyetlerin yonetilmesini

kolaylastirmakta ve hizlandirmaktadir.
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10.

11.

Erisim Kolayh@:: Muhasebe uygulamalarinin bulut bilisim araciliiyla
gerceklestirilmesi muhasebe bilgilerine herhangi bir yerden ve herhangi bir
zamanda miidahale edilmesini ve ulagilmasini saglamaktadir.

Deneme Siresi: Bulut bilisim teknolojisinin muhasebe uygulamalarina
sagladig1 deneme firsati ile igletmeler uygulamay: test edebilmekte ve kendi
isletmeleri i¢in uygunlugunu kontrol edebilmektedirler.

Kisisellestirme: Bulut bilisim sisteminde gerceklestirilen islemler igin

uygulama isletmelerin ihtiyaclar1 dogrultusunda degistirilebilmektedir.

. Paylasim ve Isbirligi: Bulut bilisim, isletmeler arasindaki isbirligini ve bilgi

paylasim seviyesini arttirmaktadir.

Diisiik Maliyet: Bulut bilisimin muhasebe uygulamalarinda kullanilmasi
isletme maliyetlerini diistirmektedir.

Esneklik ve Verimlilik: Bulut bilisim sistemi kullanicilarin talepleri
dogrultusunda kapasite degisikligi yapilmasina imkan vermektedir ve
verimlilik artis1 saglamaktadir.

Sabit Yatirnm Maliyetinin Olmamasi: Bulut bilisim sistemi kullanimi kadar
O0deme imkant ve ne kadar Odeneceginin belli olmasiyla sabit yatirim
maliyetlerini azaltir, bu sayede kiiciik isletmelerin rekabet avantaji elde
etmelerini saglar.

Raporlama: Finansal raporlama standartlarma uyumlu alt yapi sunmasi
sayesinde kolayca raporlama yapilmasini saglamaktadir. Bulut muhasebesi
gercek zamanli bilgi liretimi ve paylasimi yoniiyle anlik raporlamaya imkan

vermektedir.

3.5.2. Bulut Tabanh Muhasebe Yazilimlarinin Dezavantajlar

Bulut tabanli muhasebe yazilimlarinin riskleri su sekilde siralanabilir (lonescu vd.,

2013: 76):

Bulut bilisim teknolojisinde verilerin giivenligi ve gizliligi konusunda
sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Bulut bilisim sistemine erisebilmek i¢in internet baglantis1 gerekmektedir.
Bu durum muhasebe islemlerinin gerceklestirilmesi, yoOnetilmesi ve

yedeklenebilmesi igin internete olan bagimlilig: arttirmaktadr.
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e Bulut bilisim hizmet saglayicilarinin veri merkezlerinin farkli iilkelerde
olmast hizmet sunarken farkli yasal diizenlemelere uyum saglamalarini
gerektirdiginden ve bu konuda bir standart olmadigindan dolay1 sorunlara
neden olmaktadir.

e Sistemin maruz kalacag: siber saldirilarin sonucu verilere erisememe veya
verileri kaybetme gibi riskler barindirmaktadir.

e Bulut bilisim kullanicis1i ile servis sunucusu arasinda imzalanan
sozlesmeden dogan sorumluluklarin servis sunucusu tarafindan yerine
getirilmemesi durumunda ne yapilacagi konusunda yasal bosluklar

bulunmaktadir.

3.6. Yapay Zeka Ve Muhasebe

Yapay zeka sistemi iyi yapilandirilmissa, genellikle bulunmasi zor olan muhasebe
hatalarin1  ortadan kaldirabilir ve bdylece muhasebecilerin ve denetgilerin
sorumlulugunu azaltabilir ve daha fazla danigmanlik rolii tistlenmelerini saglayabilir.
Boston Consulting Group tarafindan 2017 yilinda 3.000 kisiye uygulanan aragtirmaya
gore, katilimcilarin %83'li yapay zekay is ve strateji icin bir Oncelik olarak gordu.
%063l ise sirketlerinin Oniimiizdeki bes yil i¢inde yapay zekayr kullanarak maliyetleri
diistirecegini diisiindiigli ortaya ¢ikti. Aragtirmanin sonuglarindan biri ise yapay zekanin
insanlarin yerine almayacagi, sadece isleri kolaylastiracag: ve insanlarin daha az siradan
islere odaklanma sans1 verecegidir.

Yapay zekanin muhasebeye etkileri su sekilde siralanabilir:

e Insan kaynakli hata paymi minimize edecek ve smirsiz sayilabilecek
hesaplama yetenegi sayesinde isleri adeta 151k hiziyla yapabilecek olmasi
nedeniyle oOncelikli olarak iiretim, ulasim, haberlesme ve saghk gibi
sektorlerde ve sonrasinda (muhasebe dahil) bir ¢ok meslekte kullanilmasi
verim yoniinden mantikli olacaktir.

e Muhasebe gibi rutin bir dongiliye dayanan ve aym islerin yapildigi bir
meslekte yapay zekanin kullanilmasi teorik olarak faydali olacaktir.

e Yapay zeka, vergi zayiatinin 6niine gegecektir.

e Yapay zeka ile yonetilen muhasebenin yine yapay zeka ile denetlenmesi
stirecleri kolaylastiracaktir.

e Firmalar muhasebeci yikinden kurtulabilir.
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e Isletmelerin amaglar1 dogrultusunda uygulama koyduklar1 is siireclerini

algilayabilirler,

e Yapay zeka isletme icinde uygulamaya konulan faaliyetlerin amaca ulagsma
derecesini olgebilir,

o Risk yonetimi faaliyetleri ile ilgili yoneticilere bilgi sunabilir (11A, 2017: 7).

Asagidaki tablo 15’te muhaesbe denetiminde yapay zeka kullaniminin avantajlari
geleneksel denetim yaklagimlartyla karsilastirilarak gosterilmistir.

Tablo 15
Geleneksel Denetim ile Yapay Zeka lle Denetim Karsilastirmasi

eMiisterinin organizasyon yapisina, ®Denet¢i, miisterinin sektoriinii
operasyonel yontemlerine ve inceler.
muhasebe ve finansal sistemlerine, eDenet¢i, miisterinin
faaliyet gosterdigi sektore ve diger  organizasyon yapisini,
bilgilere iligkin veriler, yapay zeka  operasyonel yontemlerini,
araciligiyla biiylik veriden alinir ve  muhasebe ve finansal
analiz edilir, sistemleri inceler.

eYapay zeka 1. Asamadan elde
ettigi veriler dogrultusunda, risk
seviyesinin tahmin eder, denetim
ucretlerini ve sireyi hesaplar.

eYapay zeka sozlesmelerin
veritabanini analiz eder ve uygun
sOzlesmeyi hazirlar.

eDenetci ve miisterilerin sdzlesmeyi
imzalamalar i¢in gonderir.

eYapay zeka akis semalarini,
anketleri ve diger belge ve
dokumanlar1 toplayarak analiz
eder. Geleneksel denetim
kaynaklariin yani sira goriintii
tanima, dronlar ile video analizi,
akilli sensorler ve veri madenciligi
gibi kaynaklar1 da kullanir.

eRisk faktorlerini tanimlamak igin
gorsellestirme yapar.

eDenetci tarafindan olusturulan
risk tahminin de iginde
bulundugu s6zlegsme mektubu
olusturularak imzalanmak
iizere denet¢i ve miisteriye
gonderilir.

» Akis semalari, anketler ve
diger belgeler toplanarak analiz
edilir.

eDenetci risk faktorlerini
belirlemek i¢in analizlerin yani
sira tecriibe ve deneyimlerini

eYapay zeka, sahtekarlik ve yasa kullanir.
dis1 eylemlerin risk faktorlerini
tanimlamak i¢in tiim bu verileri
toplayarak analiz eder.

eMiisterinin i¢ kontrol sistemi eMiisterinin i¢ kontrol
tasarimi ve uygulamasinin politikalar1 ve prosediirleri
incelenmesini icerir denet¢i tarafindan incelenir
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ei¢ kontrol sisteminin sadece dogru
bir sekilde tasarlanmasinin yani
sira, dogru sekilde yapilandirilip
dogru bir sekilde uygulandigindan
emin olmak i¢in siire¢ madenciligi
uygulamaktadir.

bu tiir denetim kanitlari ile
ugrasmay1 Onlemek i¢in giinliikler
otomatik olarak olusturulur

oSurekli veri elde edilmesi
sayesinde kanitlarin giivenilirligini
arttirir.

e Islemlerin bir 6rnegini periyodik
olarak test etmekten ziyade, yapay
zeka, verilerin tamamini stirekli
olarak inceleyebilir.

oSiirekli Oriintii tanima, aykiri
durum tespiti, Olcutler ve
gorsellestirme saglanir

eYapay zeka, belirlenen cesitli
riskleri tahmin etmek icin bir
tahmin modeli kullanir

eDenetim raporu kategorik (olumlu,
olumsuz, sartli goriis bildirme)
olarak derecelendirmekten ziyade,
stirekli bir degerlendirme notu
verilebilir (0-1 arasinda
derecelendirir).

3.7. Blok Zinciri ve Muhasebe

e Verilerin biitiinliiglinii saglamak ve

eHer bir dzellik igin risk
degerlendirmesi, kontrol
restleri, belge testleri denetci
tarafindan gergeklestirilir.

sPeriyodik drnekleme tabanli
testler, i¢ kontrol testlerine ve
zamanlamasina baghdir.

sislemlerin bir drnegi periyodik
olarak belirli zamanlarda test
edilir.

s Analitik prosedrler denetciler
tarafindan gergeklestirilir.

eDenetci, toplanan kanitlarin
yeterliligini, acikligin1 ve kabul
edilebilirligini degerlendirir.

eElde edilen kanitlarin
degerlendirilmesi sonucunda
denet¢i daha fazla kanit
toplayabilir veya s6zlesmeden
cekilebilir.

e Denetci, rapor hazirlamak icin
onceki bilgileri 6zetler

sRaporlamay1 kategorik olarak:
olumlu, olumsuz, sarth goriis
bildirme seklinde raporlar veya
goriis bildirmekten kaginabilir.

Muhasebe uygulamalarinda manipiilatif eylemlerin, dolandiriciligin ve ciddi miktardaki
kayiplarin olmasi ve bu durumlarin yayginlasmasi, yapidaki giivenlik seviyesini
arttiracak bir sistemin varligina olan ihtiyaci dogurmustur. Blok zinciri muhasebe
alanindaki bu gilivenlik a¢igmi kapatabilecek potansiyele sahip bir teknolojidir.

Sistemdeki tiim bloklarin birbirine bagli olmasi sistem igindeki tiim islemlerin
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dogrulanmasini ve sistem icinde kaydedilmesini saglamaktadir. Blok zinciri
teknolojisinin siirece katkist daha iyi ve daha giivenilir bilgi saglamaktir (Rechtman,
2017: 15).

Blok zinciri sistemindeki tim veri ve belgeler dijital sisteme yerlestirilmis olmaktadir
(Fanning ve Centers, 2016: 56). Bu teknoloji yapisi geregi, taraflar arasindaki
faturalarin gonderilmesini kaydeder ve bunlarin takibini saglar. Verilerin dijital ortama
aktarilmasi sayesinde faturalama gibi muhasebe siirecindeki tiim islemler gergek
zamanl olarak paylasilir. Tiim verilerin dijitallestirilmesi sistemin kapsamini genisletir,
bilgiye olan giiveni arttirir ve bilgiye erisimini kolaylastirir (Fanning ve Centres, 2016:
56). Blok zinciri teknolojisi islemlerin onaylanma siiresini azaltir (Alarcon ve Ng, 2018:
3)

Blok Zinciri teknolojisi ile siireclerin tutarli bir sekilde uygulanmasi, yorumlanmasi,
anlik erisim ve olaylarin ger¢ek zamanli olarak sirali sekilde kaydedilmesi denetimin
etkinligini ve giivenilirligini bir adim daha ileriye gotiirecektir (Digital Asset, 2016:
740). Blok Zinciri sisteminin isleyisi; islemler sisteme kaydedildikten ve sonraki bloklar
tarafindan teyit edildikten sonra islemler defterin daimi bir pargasi haline gelir ve blok
zinciri agmin tiim katilimeilan tarafindan gegerli kabul edilir. Bu yapt denetimdeki
makul glivence seviyesini, denetim hizin1 ve verimliligini arttirir (KPMG, 2016). Blok
zinciri teknolojisinin denetim siirecine standardizasyon getirmesiyle denetgilerin
finansal tablolar1 olusturmasinda kullanilan verileri otomatik olarak dogrulamalarina
izin vermesi, verilerin giivenligini arttirmakta ve denetim siirecinin maliyetini ve
denetimde harcanan zamani azaltmaktadir (Deloitte, 2016: 27). Blok zinciri sistemine
kaydedilen veriler degistirilemez ve silinemez yapisi, hata riskini en aza indirmekte ve
veriler arasi biitiinliigii saglamaktadir (PwC, 2017: 42).

Blok zincirinin muhasebe alandaki en dnemli katkilarindan biri, verilerin dijital olarak
kaydedilmesini saglayarak finansal varliklarin ve diger belgelerin kisiler arasinda
iletimini saglayarak anlik olarak goriilmesini saglayan yazilim ile donatilmis olmasidir.
Blok zinciri teknolojisinin bilesenlerinden biri olan dagitik defter yapis1 kolay ve hizl
bir sekilde verilerin finansal tablolara doniistiiriilmesini saglayacak ve donem sonu
raporlama siirecindeki gecikmeleri ortadan kaldiracaktir (Wunsche, 2016: 18).
Anderson’a gore (2016: 3), blok zinciri teknolojisinin kendine has defter yapisi

muhasebe uygulamalarini dogrudan etkilemektedir. Muhasebe sureglerinin blok zinciri
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ile entegre edilmesi, faaliyetlerin kaydedilmesinden denetim siireci i¢in bu kayitlarin
gercek zamanli olarak izlenebilirlige kadar tiim siirecleri kapsamaktadir (Simon vd.,
2016: 9).

Wunsche’e gore (2016: 18) blok zinciriyle entegre edilmis muhasebe uygulamalarinda

kullanilan hesaplara yonelik alt yapiy1 su sekilde 6zetlemistir:

- Nakit: Bitcoin gibi dijital paralar nakit akiglarmin dgilincii  kisilerce

dogrulanmasina gerek olmadan agiklanabilecektir.

- Tahsilat: Akilli s6zlesmeler araciligiyla tiim tahsilat ve 6deme islemleri otomatik

olarak sistemde toplanacak ve depolanabilecektir.

- Stoklar: Akilli sozlesmelerdeki varliklarin satist veya transferi dogrultusunda

kaydedilecek ve alicilarin stok yonetim sistemlerinde aktiflestirilebilecektir.

- Maddi olmayan duran varhklar: Akilli fikri haklar, s6zlesmeler araciligiyla
ortaya c¢ikan miilkiyet haklari ile ilgili uyusmazliklar blok zincirindeki tarih

damgasi sayesinde ortadan kalkacaktir.

- Sermaye: Sermaye hesaplar1 blok zinciri iizerinden takip edilebilecek, kolayca

erisilebilecek ve gerektiginde transfer edilebilecektir.

- Krediler: Akilli sézlesmeler ile kredili islemler dijital olarak kaydedilebilecek ve
borg¢lularin yiikiimliiliiklerini yerine getirene kadarki siire¢ tarihsel olarak gergek

zamanl olarak takip edilebilecektir.

Eisenberg yaptig1 caligmada blok zinciri teknolojisinin muhasebe meslegine etkilerini
ortaya koymaya calismistir. Eisenberg’in degindigi noktalar ana bagliklar olarak asagida
gosterilmistir (Eisenberg, 2018: 4):

1. Etkinligin Artmasi: Blok zinciri teknolojisi geleneksel kayit tutma siirecini
degistirerek, kayit diizeninde ve raporlamada standart getirecek ve surecin
seffaflasmasini saglayacaktir. Bu sayede finansal verilerin analiz edilmesinde ve
yoneticilerin karar verme siireclerinde etkinligi arttiracaktir (Deloitte Raporu, 2017: 2).
Blok zinciri teknolojisiyle muhasebe suregleri daha hizli bir sekilde gerceklestirilecek
ve zamandan tasarruf saglanacaktir.

2. Hatalarin Azalmasi: Blok zincirindeki tiim islemlerin dogrulanabilir olmasi ve tiim

taraflarin islemleri onaylama gerektirmesi, hem finansal tablalarin olusturulmasi
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slirecindeki hatalart ortadan kaldiracak hem de denetim uygulamalari agisindan
isletmelerin finansal tablolarindan dogru ve giivenilir sekilde goriis sunmalarini
saglayacaktir. (Ovenden, 2017: 2).

3. Uzlasma siirecini kolaylastirma: Blok zinciri teknolojisinin bilesenlerinden biri
olan akilli sozlesmeler araciligiyla taraflarin sézlesme igerigini (sézlesme konusu,
zamani ve bedeli) taraflar arasinda dogrulama imkan1 saglanmaktadir. (Deloitte Raporu,
2017: 12).

4. Hilelerin Azalmasi: Blok zincirinin dijital bir defter yapisina sahip olmasi ve tiim
islemlerin tarih sirasina gore anlik olarak kaydedilmesi isletmeler ve denetgiler igin
finansal bilgilerdeki anormallikleri fark etmelerini saglayarak; hilelerin ortadan
kalkmasina yardimci olacaktir.

5. Denetim Ihtiyacimin Azalmasi: Blok zinciri teknolojisi ile denetgiler tarafindan
raporlamalarin  giivenilirlik seviyesini belirten makul gilivence degeri anlamini
yitirmekte makul gilivence yerine mutlak glivence terimi s6z konusu olmaktadir. Blok
zinciri araciligityla isletmelerin faaliyetlerinin sunuldugu bilgiler, sistem iizerinde
otomatik olarak dogrulanmaktadir. Bu durum denetcilerin mesleki rollerinin
degismesine vesile olacaktir. Denetim mesleginde ortaya c¢ikabilecek olasi roller

asagidaki gibi siralanabilir (Deloitte Raporu, 2017: 13).

- Akilh Sézlesmelerin Denetlenmesi: Isletmelerin faaliyet siireglerini akill
sozlesmeler araciligiyla gergeklestirmeleri sonucunda  denetcilerin = bu

sozlesmelerin gerekli kontrollerini yapmalar1 gerekecektir.

- Blok Zincirindeki Ticari Birliklerin Denetimi: Blok zinciri sisteminde 6zel bir
yapilanmanin veya ticari birligin olusmasi durumunda siirecin etkinliginin ve

giivenilirliginin tespitinde denetgilere ihtiya¢ duyulacaktir.

- Protokollerin Takibi: Blok zincirindeki protokollerin takip edilmesi ve
taraflarin sorumluluklarin1 yerine getirmelerinin etkin bir sekilde saglanmasi

denetcilerin yeni sorumluluklari arasinda olacaktir.

- Arabuluculuk Faaliyetleri: Blok zinciri teknolojisinde karmagsik isletme
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi i¢in uzlasma saglanmasinda denetgilerin goriis

ve yardimlarina ihtiya¢ duyulacaktir.
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3.8. Bitcoin ve Muhasebe

Mubhasebenin kripto paralarla yapilan ticari faaliyetlerin giivenilirligini teyit etme veya
saglama gibi bir gorevi yoktur. Ancak muhasebe, isletmelerin kripto paralar kullanilarak
gergeklestirilen ticari faaliyetlerini finansal bilgi kullanicilarina dogru ve tam bir sekilde
sunmakla ylikiimlidiir. Bu ylikiimliiliik geregi kripto paralar muhasebeciler tarafindan
kaydedilmelidir (Raiborn ve Sivitanides, 2015: 33).

Ancak muhasebecilerin kripto paralar1 nasil kayit altina alacaklar1 konusunda yasal bir
diizenleme bulunmamaktadir. Kripto paralarin yabanci para birimi olarak kabul edilmesi
en yaygin goriistiir. Yabanci para birimi olarak kabul edilmesi durumunda; kripto para
ulusal para birimine g¢evrilerek kayit altina aliir. Kripto paranin isletme biinyesine
girmesiyle 100 Kasa ana hesabinin altinda “kripto para kasasi” seklinde bir alt hesaba
kaydedilmelidir. Kripto paranin elden c¢ikarilmast durumunda hesap, alis degeri ile
alacaklandirilir ve kripto paranin elden c¢ikarildigi tarihteki satis degeri kurdan
hesaplanarak, aradaki fark 646 Kambiyo Kar1 veya 656 Kambiyo Zararlar1 hesaplarina
kaydedilmelidir (Ates, 2016: 355).

3.9. Genel Bir Bakis

Dordunct endustri devrimi, sektorel agidan ele alindiginda konu tiretimden ticarete,
sagliktan askeriyeye kadar birgok sektorii kapsamaktadir. Tiim bu gelismeler
sektorlerdeki degisimlerin yan1 sira i modellerini, isletme faaliyetlerini ve
fonksiyonlarini da etkileyecektir. Bu durum daha 6ncede belirtildigi gibi muhasebeciler
icin yeni firsatlar ve zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Teknolojik gelismeler muhasebe meslegi agisindan heyecan verici firsatlar yaratirken,
muhasebe meslegi teknolojik gelismeler sonucu varligini siirdiirebilecek en riskli
meslekler listesine girmistir. Konuyla ilgili 158 iilkede denetim, danigmanlik ve vergi
hizmetleri sunan PWC (2017:14) tarafindan gergeklestirilen arastirmaya gore, gelecek
yirmi yil i¢inde % 97,5 olasilikla otomatiklestirilebilen faaliyetlerin ortadan kalkma
veya yeni nesil teknolojiler araciligiyla gerceklestirilecegi riski barindirmaktadir. Kayit,
defter tutma gibi rutin muhasebe faaliyetlerinin ¢ogu otomatik olarak
yapilabileceginden dijital doniisim muhasebe meslegini blylk oranda etkileyecegini
sOyleyebiliriz.

Muhasebeciler ilk zamanlarda, isletmelerdeki finansal faaliyetleri manuel olarak fiziki

muhasebe defterine kaydetme, siiflandirma ve bu bilgiler 1s18inda finansal durum
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tablolar1 diizenlemeden sorumluydular. Ilk zamanlar muhasebe departmanm iirettigi
bilgilerin kullanicilarin sayist azdi, finansal raporlamalar bilango ve gelir tablosuyla
sinirliydi ve sermaye piyasalar1 gelismemisti. Dijitallesme ile birlikte faturanin gelmesi,
hammaddenin kabulii, sézlesme fiyat1 ile gerceklesen fiyat arasindaki uyum, nakit
hareketlerinin kontrolii, isgorenlerin kontrolii gibi faaliyetler i¢ kontrol sisteminin
sorumlulugudur ve bu sorumluluklar yazilim sistemlerine aktarilarak tiim bu kontroller
sistem tarafindan otomatik olarak takip edilmekte ve raporlanmaktadir.

Maliyetleme ve tahminleme ger¢cek zamanli veri araciligiyla gergeklestirildiginden daha
dogru bir sekilde hesaplanacaktir. YoOnetim muhasebesinde karar vermek icin veri
girisleri ve veri hesaplamalar1 karar vermeye yonelik olmalidir. Stratejik yonetim icin
ihtiya¢ duyulan verilerin nasil olacagi ve toplanacag: sisteme girilmelidir. Muhasebe
sisteminden elde edilen veriler ve analizler dogrultusunda isletmelerin stratejik yonetim
kararlar1 almasinda kullanilacaktir. Stratejik yonetim muhasebesi araciligiyla hangi
makinelerin kullanilacagi, atil (bos) kapasite durumu, yeni {iriiniin fiyatin1 ve
maliyetinin belirlenmesi, ne kadar iiretilecegi ve ne kadar satilacagi, piyasa durumu,
karlilik durumu gibi hesaplar1 yapilmalidir. Stratejik yOonetim muhasebesinin bu
hesaplamalar1 yapabilmesi veri iireten bir sistemin varligina baglidir.

Dijital doniisiimiin ve bilgi ¢caginda yasanan teknolojik gelismelerin bir ¢cogunu i¢inde
barindiran Endiistri 4.0 kavramini daha somut bir sekilde ortaya koyabilmek igin drnek
bir isletme/organizasyon modeli olusturulmustur. Simdiye kadar bahsedilen tiim
gelismeler, teknolojiler ve siirecler bu modele entegre edilerek gelismelerin ve

degisimin daha agik bir sekilde 6rneklerle gosterilmesi amaglanmustir.
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Piyasa talebi

Buylk veri teknoloji araciligiyla igletmelerin tiim paydaslari ve is ortaklart hakkinda
veriler bir yerde toplanmaktadir. Onemli olan biiyiik hacimli ve karmasik yapidaki bu
verilerden isletme faaliyetleri agisindan O6nem arz kismi veri analizi yontemleriyle
anlamli bilgiler elde etmektir. Veri analizi ile anlamli bilgiler elde etmekten kastedilen
verilerin siniflandirilmasi, veriler arasindaki korelasyonlarin ortaya ¢ikarilmasi, pazar
egilimleri ve miisteri talepleri gibi isletme ig¢in yararli bilgiler kastedilmektedir.
Ornegin; muhasebe acisindan ise veri analizi, siipheli borglarin belirlenmesi, hata ve
hilenin erkenden tespit edilmesi ve 6nlem alinmasi, denetimde verimlilik ve etkinlik
artis, miisterilerin igletme siirecine katki saglamasi, ileriye doniik hesaplamalar ve

tahminler yapmay1 kolaylastirmasi gibi alanlarda kullanilabilmektedir.

Biiyiilk veriyi kullanarak bir isletme tiiketicilerin ve piyasalarin taleplerini,
beklentilerini, ekonomik durumu, yasam tarzlari gibi bir¢ok veri elde edebilirler. Bu
veriler araciligiyla Sekil 34°te gosterildigi gibi Firma F piyasanin talebi dogrultusunda

hangi iirlinii iiretmesi gerektigi konusunda bilgi elde etmektedir.

Ozel miisteri talebi dogrultusunda iiretim karar1 alan bir isletme de ise, piyasa verileri,
gecen sene ne satildigi, bu sene piyasadaki beklentiler, Pazar fiyati gibi veriler
toplanarak, miktarsal ve fiyatsal olarak biitceleme yapilir. Fabrikadan ve piyasadan
toplanan verilerle, kapasiteye, gecmis verilere ve iirlinlere gére maliyetler simiile
edilerek, maliyetler daha dogru ve ongoriilebilir sekilde hesaplanabilecegi icin teklifler

daha gercekei olacaktir.

Buyuk veri ve veri analiz sistemleri yonetim icin sadece piyasa talebini belirleyip,
tiretim karar1 alma slrecinde degil, stratejik kararlar verme siirecinde de yardimci
olmaktadir. Maliyet muhasebesinin temel fonksiyonu isletme biinyesinde diiretilen
mamul ve hizmetlerin liretiminden miisterilere ulastirilmasina kadarki tiim siireglerde
isletmenin katlandig1 fedakarliklarin parasal degerini goOsteren, birim maliyetleri
hesaplayan ve bu maliyetlerin kontroliinii saglamaktir (Akdogan, 1998: 6). Maliyet
muhasebesi ¢ercevesinde gergeklesen teknolojik ve iiretim sistemlerindeki degisiklikler
yeni maliyet yapisinin olusturulmasini gerekli kilmistir (Yiiketi, 2000: 23). Bu nedenle,
daha dogru ve giivenilir maliyet verilerinin olusturulmasi gerekliligi stratejik maliyet

yonetimi yaklasiminin benimsenmesiyle ¢oziilmeye calisiimistir.
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Sekil 35: Muhasebe ve Isletme Fonksiyonlar

Stratejik karar verme surecinde en 6nemli girdilerden biri performans olgumleridir.
Isletme icinde gerceklestirilen faaliyetlerin, isletme iginden elde edilen sonuglarini
tanimlayan sisteme performans 6l¢iimii denilmektedir. Performans 6l¢timu finansal olan
(birim maliyetler, satig gelirleri, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
maliyetleri vb.) ve finansal olmayan (miisteri memnuniyet derecesi, kusurlu parca
say1s1, teslimat verileri, isgoren sayisi, isgorenlerin moral ve orgiitsel baglilik diizeyleri
vb.) olcuimleri icermelidir (Kose, 2004: 156). Dr. William Edwards DEMING’in
geleneksel performans olciimleri ile ilgili olarak; “kara bakarak bir firmay: yonetmek
dikiz aynasina bakarak araba kullanmaya benzer. Dikiz aynasi nerede oldugunuzu
gosterir ancak nereye gittiginizi gostermez” (Agca ve Tuncer, 2006:176) sozii finansal
verilerin ge¢mis doneme ait olmalar1 sebebiyle elestirilmesine 6rnek olarak verilebilir.
Finansal verilerin “tarihi” olarak nitelenmesi ilizerinden yapilan elestiriler finansal

olmayan ol¢iilerin 6n plana ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Hedef maliyetleme

Stratejik maliyet yOnetiminin tekniklerinden biri olan hedef maliyetleme teknigi,
miisterilerin tirline 6demeye hazir oldugu hedef fiyat1 belirlemek ve bu veriden geriye
dogru giderek tahmini kar payr birakan {iriin maliyetlerini belirlemektir. Hedef

maliyetleme; maliyetlerin daha verimli hale getirilmesi, maliyet kesintisinin yapilmasi
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ve maliyetlerin kaydirilmasi seklinde sonuglanabilir (Bayou, 1998: 31). Hedef
maliyetleme tekniginin uygulanmasinda deger miihendisligi 6nem arz etmektedir. Deger
miithendisliginin amaci deger yaratmayan maliyetleri olabildigince ortadan kaldirmak,
deger yaratan maliyetlerin ise iliskin oldugu unsurlarin etkinligini arttirmaktir. Deger
miithendisligi sadece liretim maliyetleriyle degil, tiim mamul émriiniin her asamasindaki

maliyetlerin minimizasyonu ile ilgilenen deger yonetimi teknigidir (Basik, 2012: 264).

Deger miihendisliginin yoOneticilere saglayacagi katki iiretilecek triinlerin tiiriine ¢ok
baghdir. Uretilen iiriinlerdeki fonksiyonel degisikliklerin miisteriler icin ne anlama
geldigi ve miisteri tercihleri konusunda fikir sahibi olmalidirlar. GilnlUmdizde Grin
cesitliliginin hizli bir sekilde artmasi ve degismesinden dolayi miisteri tercihleri de hizli
bir sekilde degismektedir. Yoneticilerin bu degisiklikleri de yakindan takip etmeleri
gerekmektedir. Bu noktada nesnelerin interneti, bulut bilisim, big data ve veri analizi
gibi yeni nesil teknolojiler yoneticilerin stratejik yonetim kararlar1 vermesinde yardime1
olacak ve daha rasyonel kararlar vermelerini saglayacak miisteri davranislart hakkindaki

verileri kolay bir sekilde elde edebileceklerdir.

Hedef maliyet yaklagiminin birinci adimi olan hedef fiyatin belirlenmesi; {iriine
misterilerin algilamalarina gore verdikleri degere dayali olarak belirlenen satis fiyatinin
dogru bir sekilde belirlenmesidir (Can, 2004: 11). Hedef fiyat1 belirleyen faktorlerden
ilki, alicilarin davranisi ve tiiketim aliskanliklaridir. Ikinci faktdr ise kalite standardi ve
fiyat politikalarmi etkileyecek olan rakiplerin davramsgidir. Ugiincii faktor ise doviz
kuru, enflasyon, siibvansiyon ve hiikiimet fiyatlama politikalar1 gibi degiskenleri i¢inde
barindiran piyasa kosullaridir. Hedef faaliyetin belirlenmesinde ve piyasa tutunmada
kullanilan bir diger etken ise vade yapisidir. Yeni nesil teknolojiler araciligiyla hedef
fiyatin belirlenmesinde etkili olan faktorler hakkindaki verilere anlik olarak, dogru ve

kolay bir sekilde erisim saglanabilecektir.

Hedef maliyetlemenin ikinci asamasi ise, hedef maliyetin belirlenmesidir. Hedef
maliyetler teknik ve tasarim Ozellikleri ile isletme i¢i faktorler esas alinarak saptanir
(Can, 2004: 75). Uretim siirecinin gerektirdigi, malzeme, emek ve kapasite kullanimimin
gerektirdigi maliyetler esas alinir. Bu hesaplamada, isletmenin kullandig1 teknoloji,
tiretim hacmi, liretim siiresi, genel iiretim maliyetlerinin dagitilmasi, kalite standartlari,

isletme politikalar1 ve maliyetleri etkileyecek diger etmenlerde dikkate alinir. Bu
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asamada nesnelerin interneti teknolojisi, yapay zeka ve otonom robotlar araciligiyla
sisteme siirekli olarak veri gonderilmesi ve anlik olarak tiim siireclerin takip edilmesi
hedef maliyetlerin belirlenmesini kolaylastiracaktir. Ornegin; telefon ureten bir firma
piyasadan elde ettigi veriler dogrultusunda miisterilerin telefonda 6nemsedigi nitelikler
olarak sirasiyla, islemci hizi, kamera goriintiileme kalitesi, sarj siiresi ve boyut olarak
belirlemistir. Bu dogrultuda sistem her bir niteligin gelistirilmesi ve arzulanan seviyeye
ulastirilmasi i¢in gerekli olan pargalar1 ve parcalarin 6zelliklerini belirleyecek. Sonraki
asamada, Ornegin; kamera goriintiileme Xkalitesi i¢in kullanilan lensin maliyeti ile
miisterinin kamera goriintiilleme kalitesine verdigi 6nem derecesi karsilastirilarak hedef
maliyet deger endeksini otomatik olarak hesaplayacaktir. Bu hesaplama dogrultusunda
daha kaliteli bir lens kullanmanin isletmeye yiikledigi maliyet ile miisterinin verdigi

deger karsilastirilarak karar verilecektir.
Yalin Uretim

Stratejik maliyet yonetim tekniklerinden biri olan yalin iiretim tekniginin temelleri ise
her tarli israfin 6nlenmesine dayanmaktadir (Edward vd., 2010: 771). Bu israflar yalin
uretim tekniginde hatali iiretim, fazla iretim, stok, gereksiz isler, hareket, tasima ve

bekleme olmak iizere yedi baslik altinda toplanmustir (Oksiiz vd., 2017: 1).

Hatali iiretim; Urinin teknik 0zelliklere uygun olarak retilmemesi sonucunda hurdaya
ayrilmast veya tamir edilmesi gibi isletmelere zaman ve maliyet kaybina neden
olmasidir. Fazla Uretim; miisterinin veya piyasanin talep ettiginden fazlasini tiretmek
veya gereginden erken iiretmek depolama maliyetlerini arttiracaktir. Stok; Uretim icin
gerekenden fazla hammadde veya yar1 mamul stok maliyetlerin artmasina ve stoklarin
takibinin zorlasmasina neden olacaktir. Gereksiz isler; katma deger yaratmayan
faaliyetler veya miisteri agisinda degeri olmayan faaliyetler israfa neden olur. Bu
sebeple mamullerin Gretiminden, miisteriye teslimine kadarki tiim siire¢lerde katma
deger yaratmayan faaliyetler ortadan kaldirilmalidir. Tasima; gereksiz ekipman,
hammadde, yar1t mamul ve mamul tagimalar1 israftir. Bir yerden bir yere gereksiz
malzeme ve bilgi aktarimi, iiretim yerinin yanlis tasarimi nedeniyle ortaya cikan fazla
tasima mesafeleri ve belgelerin sik stk ve uzun mesafelerde dolasimi Onemli
israflardandir. Hareket; Iyi organize edilmemis veya planlanmamis tesislerin neden

oldugu insan hareketleri zaman ve kapasite israfidir. Stirecler icin 6nemli olan
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malzemelerin faaliyet alanlarima uzak olmasi da hareket israfina neden olmaktadir.
Bekleme; tiretimin herhangi bir olumsuzluk veya yanlis planlama nedeniyle durmasi,
yavaglamasi veya bekletilmesi israftir. Tablo 16’da yalin iiretimin temellerinin
dayandigi yedi israf ve Endustri 4.0 ile bu suregleri optimize edecek yeni nesil
teknolojiler gosterilmistir.

Tablo 16
Endiistri 4.0 ve Yalin Uretim Teknigi

Yeni nesil teknolojiler aracilifiyla iiretim
siregleri anlik olarak takip ve kontrol
edilecektir. Bu sayede iiretimde karsilagilan
hata oranlar1 minimum seviyeye inecektir.
Yeni nesil teknolojiler araciligiyla
piyasalardan ve miisterilerden anlik olarak
alman veriler talep tahminleme siirecini
optimize ederek isletmelerin fazla {iretim
yapmalarinin 6niine gegecektir.
Yeni nesil teknolojiler araciliiyla iiretim i¢in
Nesnelerin interneti,  gereken hammadde ve yari mamul miktarlari,
sensorler, 3D dretim  stiregleri daha dogru  sekilde
teknolojiler, otonom  hesaplanacak ve bu hesaplamalar
robotlar ve yapay zeka dogrultusunda stoklama faaliyetleri optimum
seviyede olacaktir.
Yeni nesil teknolojiler aracilifiyla isletme
icindeki her bir faaliyet anlik olarak takip
edilecek ve detayl bir sekilde raporlanacaktir.
Bu raporlar dogrultusunda katma deger
yaratan ve yaratmayan faaliyetler daha etkin
bir sekilde belirlenerek siirecten elimine
edilmesi kolaylasacaktir.
Yeni nesil teknolojilerin Gretim sirecinde ve
diger faaliyetlerde kullanilmasi tasima
faaliyetlerini optimize edecegi gibi, tiim
sireclerde  insan  emeginin  azaltmasi
insanlarin  fiziksel faaliyetlerden ziyade
zihinsel faaliyetlerde bulunmasini
gerektirecektir.
Yeni nesil teknolojiler araciligiyla tiim
stirecler toplanan veriler 1s181nda
hesaplanarak gergeklestirilecegi icin iiretim
siirecinde  karsilasilacak olan aksakliklar
minimum seviyeye inecektir.

Nesnelerin interneti,
sensorler, otonom
robotlar ve yapay zeka

Nesnelerin interneti,
bulut bilisim, veri
madenciligi ve yapay
zeka

Nesnelerin interneti,
sensorler, veri
madenciligi, otonom
robotlar, yapay zeka

Otonom robotlar,
nesnelerin interneti,
yapay zeka, karanlik

fabrika

Nesnelerin interneti,
otonom robotlar,
yapay zeka ve
sensorler
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Balanced Scorecard

Balanced Scorecard (BSC) ise isletme i¢inden elde edilen finansal ve finansal olmayan
verileri belirli gostergeler araciligiyla 6lgerek, her iki veri kaynagi arasindaki iliskiyi ve
entegrasyonu saglamak amaciyla stratejik geri bildirim saglayan bir yontemdir. BSC
isletme stratejilerinin  yOnetilmesinin yani sira stratejilerin uygulanmasinda ve
gelistirilmesinde yardimer olmaktadir. Stratejinin uygulanmasi sirasinda karsilagilan
sapmalar BSC ile giderilmektedir. BSC ile isletmeler mevcut durumda ve uzun
donemde karsilagilacak gelismeler ve degisimlere isletmenin tepki gdstermesini
kolaylagtirmaktadir. Bu agidan bakildiginda BSC finansal veriler ile finansal olmayan
verileri ve uzun vadeli stratejiler ile kisa vadeli uygulamalar arasindaki dengenin
kurulmasina yardimci olmaktadir. BSC’nin finansal, miisteri, i¢sel siire¢ ve 6grenme
olmak iizere dort temel boyutu vardir.

Ogrenme ve gelisim boyutunda gerceklestirilecek bir iyilesme i¢ siiregler boyutunu
olumlu yonde etkileyecek, i¢ siire¢ler boyutunda meydana gelen iyilesme miisteri
tatmini, migsteri devamliligi gibi unsurlarda iyilesme ortaya c¢ikartarak miisteri
boyutunun daha iyi bir noktaya gelmesine sebebiyet verecek ve nihayetinde finansal

boyutta iyilesme meydana gelecektir.

Ogrenme ve Gelisim Boyutu

Insan Sermayesi Bilgi Sermayesi Orgiitsel Sermaye

I¢ Siire¢c Boyutu

Operasyonlar1 Yonetmek — Miisterileri Yonetmek ¢ ve Dis Cevreyi Yénetmek

Miisteri Boyutu

Fiyat Kalite Sdre Marka Pazar Pay1

Finansal Boyut

Uretkenlik Kar Hisse Degeri

Sekil 36: Balanced Scorecard Temel Olgitleri

Kaynak: Yilmaz Recep ve Gudil Orhan (2016), Makine imalat Sektoriinde Dengeli
Sonug Kart1 ve Biitge Uygulamasi, Kastamonu Universitesi, IIBF Dergisi, Say1 12, 484
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Balanced Scorecard tekniginin uygulanmasi sonucunda, her bir boyutun etkinliginin
Olgilmesi gerekmektedir. Finansal boyutta; gelirler ve maliyetlerdeki degisiklikler,
miisteri boyutunda; miisterilerin sayisi, miisteri sadakati ve memnuniyeti, i¢ siire¢
boyutunda; {retkenlik seviyesindeki degisim, katma deger yaratan ve yaratmayan
faaliyetlerin tespiti, 6grenme ve gelisim boyutunda ise egitime harcanan zaman, gelecek
tahmini ve bunlarin etkileri gibi konularin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tespite
sayisal veri sunacak olan birim ise isletme biinyesindeki muhasebe birimidir. Endiistri
4.0 ile slrekli takip, detayli raporlar, anlik erisim ve performans oOlgtimleri gibi
kolayliklar1 sayesinde muhasebe biriminin BSC teknigi uygulamasmin etkilerini

Olgebilecek verileri iiretmesi kolaylasacaktir.
Faaliyete Dayali Maliyetleme

Faliyete Dayali Maliyetleme sistemi (FDM); performans 6lgim sirecinde faaliyetlerle
ilgili maliyet etkenlerinden yararlanir. Faliyete Dayal1 Maliyetleme’nin amaci, mamul
tiretiminden miisterilere teslimine kadar ki tiim faaliyetlerin gergeklestirilmesi igin
gereken kaynak kullanimin1 6lgmek ve bu kaynak miktariin parasal degerini
saptamaktir (Garrison ve Noreen, 2003: 316). Basarili bir FDM sisteminin
kurulabilmesi, sirketin tUm faaliyetleri ile ilgili her tiir bilgiye ulasilmasina baglidir.
Faaliyetler konusunda ne kadar ayrintiya inilirse FDM’nin verecegi sonuglar o kadar
dogru olacaktir. FDM’nin en Onemli boliimii performans 0lgiilerinin davranigsal
etkileridir. Satin alma siparis sayis1 ve mithendislik degisiklikleri sayis1 gibi maliyet
etkenleri, performans Ol¢lim sisteminin bir pargast olarak FDM sisteminde
kullanilmaktadir. Bu nedenle FDM sisteminde {irlin maliyetleri ve performans

Olgtimlerinin dogru hesaplanmasi 6nem arz etmektedir (Kose, 2004: 156).

Faaliyete dayali maliyetleme, isletme kaynaklarinin faaliyetler tarafindan tiiketildigini
varsaydigindan, bu yontemde bir iirliniin ya da hizmetin maliyeti, hammaddenin
maliyeti ile mamul ya da hizmeti Uretmek igin gerekli olan tum faaliyetlerin

maliyetlerinin toplamindan olusur (Y1lmaz, 2009: 16).

Endistri 4.0 ile isletme siireglerine dahil olan yeni nesil teknolojiler araciligiyla,
maliyetlerin ortaya c¢ikmasina neden olan spesifik faaliyetlerde olgiilebilecektir.
Boylelikle ortaya cikan maliyetlerin keyfi bicimde dagitilmasinin oniline gegilerek,

mamul maliyetleri dogru bir sekilde hesaplanabilecektir. Faliyete dayali maliyetleme
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Endiistri 4.0 ile birlikte 6l¢iim yapis1 degistigi gibi, dagitim anahtar1 kararlar1 da sistem
araciligiyla gerceklestirilecektir. Bu duruma verilebilecek en tipik 6rnek tesis dizeyinde
katlanilan genel maliyetler verilebilir. Glnlmuzde tespit edilmesi zor olan gunlik
yasamin karmasik faaliyetleri de yeni nesil teknolojiler araciligiyla kolay bir sekilde
tespit edilebilecektir. Ornegin; mamul maliyet kalemlerinden biri olan sevkiyat
maliyetlerini sevkiyatin gece mi giindiiz mii yapildig1 veya tam dolu bir kamyonla mi
yoksa yar1t dolu bir kamyonla mi1 yapildigi maliyetleri etkileyecektir. Nesnelerin
interneti, yapay zeka ve otonom robotlar gibi yeni nesil teknolojiler araciligiyla her
faaliyetin verileri takip edilebildigi i¢in sistem dagitimlar1 tiim degiskenleri gbz oniinde
bulundurarak yapacaktir. Boylelikle iiretim slrecinin karmasikligindan kaynaklanan

maliyet dagitimi hatalart minimum seviyeye inecektir.

Bunlarin yani sira endiistri 4.0 araciligiyla FDM sisteminde karsilasilan sorunlardan biri
olan subjektif cevaplardan kaynaklanan maliyetlendirme hatasinin da Oniine
gecilecektir. Ornegin; sensorler, nesnelerin interneti ve yapay zeka aracilifiyla
isgorenlerin veya makinelerin bosa gecirdigi zamanlar takip edilerek maliyet dagitimi
gerceklestirilecektir. Bu sayede FDM sisteminin maliyet dagitim sirasinda iiretim
faktorlerinin tam kapasitede calistigt varsayimina dayanarak maliyet dagitilmasinin
oniine gecilecek ve tiim faaliyetlerin mamule yiikledigi maliyetler dogru bir sekilde

hesaplanacaktir (Kaplan ve Anderson, 2007: 7).

Yukarida bahsedilen stratejik maliyet yonetimi, balanced scorecard ve faaliyet tabanli
maliyetleme gibi isletme performansini dlgme ve gelistirme konusundaki yaklagimlarin
thtiya¢ duydugu veriler biiyiik veri ve veri analiz sistemleri araciligiyla toplanabilecegi,
Olctlilebilecegi ve analiz edilebilecegi icin isletmelerde uygulanma siirecini

kolaylagtiracaktir.

Prototip

Uretilmesi diisiiniilen iiriiniin, {iretim siirecine baslamadan &nce yoneticiler Endiistri 4.0
araciligiyla hayatimiza giren diger teknolojilerden yararlanarak daha etkili, verimli ve
rasyonel karar verebileceklerdir. Yoneticilerin tiretim karar1 vermeden Once iiretilmesi
planlanan Urundn prototipini 3D goriintilleme teknolojileri ve arttirilmig gercgeklik
teknolojisi araciligiyla kolay ve hizli bir sekilde elde edebilirler. Arttirilmis gergeklik

teknolojisi kullanilarak prototipin ergonomik olup olmadigt ve piyasa talebine
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uygunlugu gibi konularda bilgi elde edilebilir. Uretimde CAD/CAM programlari, 3D
goriintiileme ve artinlmig gerceklik teknoloji ile {rlinler simile edilerek
goriintlilendiginden hata oranini azaltarak maliyetleri minimum seviyeye indirecektir.
Artirllmis  gergeklik teknolojisi, yeni {irlinlerin test edilmesi ve degerlendirilmesi
stirecinde ve iriin tasariminin gozden gegirilmesi siirecinde zaman kaybetmeden ve
gercek prototip iiretme maliyetini yiiklenmeden ger¢ek kullanim kosullari test
edilebilmektedir. Ornegin; onde gelen otomobil firmalarindan Volkswagen tahmini ve
gercek carpisma  testi  goriintlilerini  karsilastirmak i¢in  artirilmis  gergeklik
teknolojisinden yararlanmaktadir. Tasarima yonelik artirilmis gergeklik teknolojisi
giinimiizde havacilik, otomotiv, endiistriyel {iriinler ve gayrimenkul sektoriinde
uygulanmaktadir.

Asagidaki sekil 37°de artinlmis gerceklik ve 3D goriintilleme teknolojisi ile

tiretilmesine karar verilen bir iirliniin detayl bir sekilde inceleme 6rnegi gosterilmistir.

{».;

Sekil 37: Artirilmis Gergeklik ve 3D Gériintiileme Ile Prototip Kontrolii
Kaynak: http://makinatek.com.tr/bolumler/imalat/dijital-donusum-surecinde-
endustride-artirilmis-gerceklik-sanal-gerceklik-ar-vr-uygulamalari/

Bu teknolojiler aracilifiyla sisteme aktarilan veriler dogrultusunda tiretilmesi planlanan
mamuliin iirlin agaci ve teknik resmi elde edilerek karar asamasinda, {iriiniin tahmini
maliyeti, tahmini liretim siiresi gibi bilgilerde elde edebilecektir. Asagidaki sekil 38°de

yazilim programi araciligiyla bir mamuliin teknik yapisi1 detayli olarak gosterilmistir.

161



0000
0000
T (16800 |
0000
0000 i
(0000 | ; -
| [ocoa | Boa0000060 ponoo0aa000006000004000
T 0000 | (0000000000 PODO00000000000000000000
, 0000 | (000000000 [0000D0000D00000000009000
. (1600 | PO00000000-BA000000000000000004000
0009 | D00000000D PODABO000000AN000000000
{0609 | 1000000000 180900009000000000009000
| [0000 | 0000000000 p0p000008860000000009000 -
0000 hopon0ooo00o0000n000CA000a000000000
0000 panogoo00anonanan000a000000060009000
(0000 p0000000000D0B000000000000000004000
0009 po0000000000000DN0000000000000GE9000
0000 ponononon0ndaooa0naNOnOnaNO4any
(000 T00000000000000000000000000000004000

-

Sekil 38: Yazilim Programiyla Mamul Teknik Yapisi

Kaynak: Yilmaz, Recep (2016), Tasarima Dayali Uretim Tipinde Maliyetlendirme ve
Fiyatlandirma, Sakarya Yayincilik, Sakarya, s.61

Makine uygunlugu

Nesnelerin interneti teknoloji araciligiyla iiretim yerindeki makinelerin fiziksel ve
kapasite durumu hakkinda bilgiler makineler tarafindan isletme bilgi sistemine akilli
sistemler aracihigiyla gonderilmektedir. Uretim araglari, makine ve cihazlarm fiziki
durumlari, par¢a omiirleri, dayaniklilik ve yipranma oranlari yapay zeka, sensorler ve
nesnelerin interneti teknolojisi araciligiyla anlik olarak takip edilerek bakim/onarim ve
amortisman maliyetleri minimum seviyeye indirilerek, olusacak maliyetler otomatik
olarak muhasebe bilgi sistemine aktarilir. Uretim siirecinde aktif rol alacak akilli makine
ve teknolojik sistemlerin ugtan uca entegre edilmesi ve siirekli etkilesim halinde

olmalar ile tiretim kapasitesi de otomatik olarak kontrol edilebilmektedir.
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Artirllmis  gergeklik teknolojisi ile makineler icin gerceklestirilecek olan servis ve
destek faaliyetleri daha kolay ve hizli bir sekilde gerceklestirilecektir. Sorunun nerede
oldugu, sorunun ¢6ziilmesi i¢in hangi islemlerin yapilmasi gerektigi gibi veriler kisilere
aktarildigr gibi artirllmis gerceklik ile bu islemlerin gergeklestirilmesinde kisilere
yardimc1 olacaktir. Bu cihazlar araciligiyla teknisyenlerin montaj ve bakim
calismalarinda kullanim klavuzunu kontrol etmek veya uzman kisilere danismak igin
harcanan zamanin Oniine gecilecek ve hata orani minimum seviyeye inecektir.
Asagidaki sekil 39’da artirillmis gercgeklik ile makine tiizerindeki 6nemli kisimlar

dogrudan ve anlik olarak kullanici ekranina yansitilmasi gosterilmistir.

s & DESTEK ARTTIRILMIS GERGEKLIK

SERVi

Sekil 39: Arttirilmis Gergeklik Ile Makine Kontrolii
Kaynak: https://www.tworeality.com/realidad-aumentada-vision-resultados-consejos/

Stok, depo

Uretim siirecine gegilmeden once incelenmesi gereken bir diger konu ise stoklarin
durumudur. Uretime baslanmadan 6nce depodaki akilli sensorler araciligiyla stoklarmn
kontrolii saglanarak iiretim i¢in gerekli olan hammadde ve yar1 mamullerin miktari
belirlenebilmektedir. Eskiden sirketler kendi stok kodlarini belirledigi yapi, tum
sistemin entegre olmasiyla uluslararasi raporlama standartlar1 dogrultusunda her stogun
kodunun tiim sirketler igin ayni oldugu bir yapiya doniisecektir. Bdylece siparis
sirecinde sirketler arasindaki karmagiklik ortadan kalkacak ve piyasada her
hammaddenin mamule déniisiirken gecirdigi tiim siirecler takip edilebilecektir. Ornegin;

suntanin kodu SNT32 ise bu kod tim sirketler i¢in kullanilacaktir. Tipki
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bilgisayarlardaki tiim yazilimlarda F1 tusunun yardim islevini gergeklestirmek igin
standardize edilmesi gibi.

Endiistri 4.0’la beraber isletmelerin hayatina giren nesnelerin interneti, akilli sensorler
ve yapay zeka teknolojilerinden yararlanan bir isletmede, hammadde, malzeme ve
mamul siparislerinde sistem donemsel ya da periyodik olarak siparig vermekten ziyade,
depodan elde ettigi verilerle tiikketim hizin1 hesaplayip, bu hesaplama dogrultusunda stok
siparis miktarini belirleyerek ve siparisin nereden yapildigini tedarik¢i firmalarin ERP
sistemleri ile iletisime gegerek isletme agisindan fiyat ve zaman agisindan en uygun
merkezide belirleyerek siparise karar verecektir. Ornegin; A ve B mamuli var, A
iriinlinlin en az stok seviyesinin 10 adet B’nin de 10 adet oldugunu diisiinelim elimizde
her iki tirtinden de 100 adet bulunuyor. A iirliniiniin tiikketim hiz1 ya da satis hizi, haftada
15 adet, B Uriiniin ise 2 haftada 1 adettir. Her iki tiriiniinde siparis verilip tarafimiza
ulagsmast 10 giindiir. A T{riiniine talebin arttigini diislindiigiimiizde haftada 20 adet
¢iktigin1 varsayalim. Boyle bir algoritmada A {iriinii 10 adete diistiigii zaman, siparis
vermeye kalktigimiz zaman, tilkkenen triin tedarik edilemeyecektir. Oyleyse zaman ve
titkketim hizina gore sistem stok devir hizina gore talep miktarin1 kendisi hesaplamali ve
siparis silirecini baglatmalidir.

Endiistri 4.0 ile stok kod yapisindaki degisiklik gibi siparis verme bicimi de
degisecektir. Fatura veya faks gondermekten ziyade ¢ok sayida kalem ERP sistemi ile
otomatik olarak tedarik¢i firmaya ulastirilacaktir. ERP sistemi ile gonderilen bu belge
tedarik¢i icin satig siparis, lretim isletmesi i¢in de alig siparis belgesi niteliginde
olacagindan dolay1 otomatik olarak bunlarin kaydedilmesi gerceklesecektir.

Tedarike¢i firmada hangi stogun nerede ve ne kadar oldugu akilli raf sistemleri, yapay
zeka ve sensorler aracihigiyla takip edilip, alinan siparis dogrultusunda robotlar
aracilifiyla hazirlanacak, paketlenecek, faturalandirilacak ve gerekli kayitlari otomatik
olarak sisteme girilecektir. Siparislerin iiretim isletmesine ulasmasi ile Oncelikle
sensorler ve diger teknolojik araclarla sipariglerin kalite kontrolii gerceklestirilecektir.
Kalite kontroliinden gecen siparislerin depoda miktar1 ve nereye gidecegi akill
sistemler araciligiyla belirlenecek ve yerlestirilecektir. Tedarik¢i ile gerceklestirilen
akilli sozlesme dogrultusunda ne kadar Urlin geldigi ve maliyeti otomatik olarak

muhasebe bilgi sistemine aktarilacaktir.
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Sekil 40: Yeni Nesil Stok Ve Depo Yonetimi
Kaynak: https://cognitionfactory.com/example-of-a-smart-warehouse/

Uretim karar1 verildiginde sistem depoda bulunan stoklari iiretim birimi igin otomatik
olarak hazir duruma getirerek gerekli stok kullanim bilgileri gercek zamanli olarak

sisteme kaydedilmektedir.

Uretime baslamadan énce miisterilerden elde edilen verilerden yararlanilmas1 nihai Gr(in
miktar1 ile talep arasindaki uyumu arttirarak stok maliyetlerini de azaltmaktadir.
Robotlarin sicaklik ve aydinlik gibi fiziksel etkenlere kars1 duyarsiz olmalar isletmeleri
bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in gereken maliyetlerinde Online gecmektedir. Depolarda
kullanilan sensorler araciligiyla stoklanacak iiriinler i¢in en uygun sartlar otomatik bir
sekilde siirekli olarak kontrol edilmekte ve ayarlanmaktadir. Bu sensorler araciliiyla
karar vericilerin ve stoklardan sorumlu kisilerin depodaki tiim ftriinler anlik olarak
kontrol ve takip edilebilmektedir. Depolarda kullanilacak akilli raf sistemleri ve
sensorler depodaki hangi iiriinden ne kadar kaldigi, ne kadarinin satildig gibi bilgilere
de anlik olarak ulasilabilecek ve raporlanabilecektir. Sensorler ve nesnelerin internetinin
muhasebe alani ile entegre edilmesiyle, depoya giren ve ¢ikan her malzeme anlik olarak
takip edilmekte ve stok kartlarina kaydedilmektedir. Geleneksel stok kontrol yontemleri
yerine, her {iriinlin barkot ile takibi miimkiin oldugu i¢in iiriin ya da hammadde bazinda
maliyet fiyati takip edilebilecektir. Bu sayede finansal tablolar daha dogru ve giivenilir

olacaktir.

Hangi satis bolgesinde veya hangi bayide, hangi iiriiniin ne kadar tiiketildigi gibi

bilgilere ulagilarak yonetim i¢in gerekli analizler elde edilebilecektir. Akilli depo
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yonetiminde siire¢ hammadde depo yonetimi, yart mamul depo ydnetimi ve mamul
depo yoOnetimi olarak ii¢ boyutta ele alinmaktadir. Miisterilerden alinan siparisler gercek
zamanli olarak en kiigiik hiicreden sisteme aktarilacaktir. Ornegin; Tadim Gida A.S.
oncelikle siiregteki en diisiik birimden (bakkal, market vs.) topladig1 verilerle talep,
miktar ve ne zaman ihtiya¢ duyuldugunu giin esasl olarak olusturmaktadir. Bu talepler
bolge mudurliklerinde toplanarak oradan fabrikaya iletilerek, fabrikada glinliik olarak
ne kadar iriine ihtiya¢ oldugu firmanin aginda elde edilmektedir. Bu dogrultuda
miisterilerin ihtiyaglarina gére hammadde tedarigini planlanmasi sistem tarafindan
otomatik olarak belirlenmektedir. Bdylelikle tretimde ve misteri taleplerinin
kargilanmasinda ki zaman kayiplarini azaltmakta ve optimum depoda durma siiresi
belirlenmektedir.

Sistem burada stok bulundurmay: azaltmakta ve driinlin taze olarak temin edilmesini
saglayarak maliyetleri minimum seviyeye indirmektedir. Insan kaynaklar1 planlamas,
tretim planlamasi ve kapasite planlamasini sistem otomatik olarak yapabilecektir.
Bunun sonucunda Uretim kapasitesini, vardiya sirecini, hammaddesini planlayacak ve
bu dogrultuda maliyet planlamasini gergeklestirecektir. Bu sistem otomatikman
tretimin kaliteli ve taze olmasini, iriinlerin zamaninda yetistirilmesini, miisteri
memnuniyetinin artmasini saglayacaktir.

Gonderilen her siparigin faturasit ERP sisteminde ger¢ek zamanli olarak taraflar arasinda
aktarilarak, fatura giris islemleri otomatik olarak gerceklesecektir. Uretimde kullanilan
her stogun maliyeti ve firesi otomatik olarak CAD/CAM programi aracilifiyla iiriin
agacina aktarilmaktadir. Fiyatlandirma da yasanan giincellemeler yine akilli s6zlesmeler
araciligiyla sistem iginde taraflar arasinda paylasilmasi miimkiin olacaktir. Sistem stok
kalemleri ile elektronik soézlesmedeki verileri karsilastirarak fiyatlardaki sapmalari
otomatik olarak ortaya ¢gikarmaktadir.

Tedarik zinciri

Uretime karar verildikten sonra stoklarda yeterli hammadde ve malzeme olmamasi
durumunda yapay zeka ve otonom robotlar tedarikcilerin ERP sistemiyle entegre olan
yapida iletisime gecerek gerekli hammadde ve malzemeleri tedarikgiler agina bildirirler.
Karsilikli veri aligverisi aracilifiyla isletme faaliyetleri agisindan en uygun tedarikei

sistem tarafindan otomatik olarak belirlenir. Tedarikgi ile yapilan karsilikli anlagmalar,
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teklif, siparis, fatura bilgileri ve stok kayitlar1 yine robotlar tarafindan otomatik olarak
kaydedilerek muhasebe bilgi sistemine aktarilir.

Sistem her siparisin faturasini sozlesme fiyati ile karsilastirarak kontrol eder. Bu sayede
siparis/tedarik slirecinde akilli cihazlarin kullanilmasi insani hatalar1 ortadan
kaldiracaktir. Ornegin; akilli sézlesme aracilifiyla iiretim isletmesi ile tedarikci arasinda
anlasilan; fiyat, miktar ve siire gibi bilgiler isletmeye gelen faturadaki bilgiler yapay
zeka ve robotik teknolojileri tarafindan karsilastirilarak herhangi bir sapma veya
tutarsizlik durumunu ilgili birimlere iletecektir. Isletmeye gelen iiriinler akilli sensérler
aracilifiyla tek tek kontrol edilerek siparislerin kalite kontrolii de yine sistem tarafindan
otomatik olarak gerceklestirecektir.

Uretim siireci

Uretim icin gerekli makine/cihaz kontrolleri, {iriin verimliligi ve stok kontrolii yapilip
gerekli hammadde ve malzeme temin edildikten sonra iiretim siireci baglatilir. Endiistri
4.0 ile tiretim siirecinde kullanilmaya baslayan 3D yazicilar, robotlar ve sensorler
araciligiyla isletmelerin tiretim yontemleri ve siiregleri de degismektedir. 3D yazicilar
araciligtyla  misteri  talepleri  dogrultusunda  miisterilere  uygun  iiretim
gerceklestirilmekte, daha Once belirtilen 3D teknolojisinin ¢alisma yapisi nedeniyle
tiretim siirecindeki fire ve hata miktart minimum seviyeye indirilmektedir.

Ozellikli iiriin siparislerinde sistem iiretim siirecindeki her bir faaliyeti gdz Oniinde
bulundurarak operasyon zamanimi ve kullanilacak malzeme miktarin1 hesaplayarak
maliyet tahmini yapacaktir. Zeki ¢izelgeleme ile hesaplama iiriiniin tamamlanma zamani
dogru bir sekilde hesaplanmasi, siparisin kabul edilip edilmemesinde 6nemli rol
oynayacaktir. Maliyet tahminlemede ge¢mis datalardan hangi {riinlin nerede
tiretildigine, Uretimin ne kadar sirdiigiine ve kapasitesine bakarak maliyet
tahminlemesinde bulunacak, maliyetlerine bakildiktan sonra {izerine kar konularak fiyat
ortaya ¢ikarilacak, fiyat teklifi kabul edildikten sonra teklifin kabul edilme boyutunda
termin tarihi belirlenecek ve siparis sistem tarafindan belirlenen termin tarihi
dogrultusunda miisteri tarafindan kabul veya reddedilecektir. Reddedilmesi durumunda
siparis ya baska bir isletmeye devredilecek ya da fasona aktarilacaktir. Uretim hatlarini
robotlar veya yapay zeka piyasadan elde ettigi veriler dogrultusunda giincelleyecektir.
Uretim hattindaki iiretim zamami dlgiilebilir ve belli oldugu igin toplam piyasa talebine

gore ayarlayacaktir.
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Uretim siirecinde kullanilan robotlar, insana 6zgii hatalar1 minimize ederek ve insana
0zgu dinlenme ve yemek yeme gibi fiziksel ihtiyaclara gerek duymamalarindan dolayi
sirekli tretim gerceklestirerek {iretim maliyetlerini azaltmakta ve verimliligi
arttirmaktadir. Isletme faaliyetleri esnasinda sisteme maliyetlerle ilgili sinirliliklar
belirtilecektir. Herhangi bir faaliyette maliyet smirlhiliklarini agsan durum sistem
tarafindan tespit edilip ydnetime uyari bildirimi gonderilecektir. Ornegin; yonetici
tarafindan bir mamuliin birim maliyeti 1000 TL olarak belirlendigini varsayalim.
Ekonomide yasanan dalgalanmalar ya da doviz kurundaki degisikliklerden dolay1
uretilen mamuliin birim maliyeti 1200 TL ye ulastiginda sistem bu durumu bir hata

olarak algilayip, nedeniyle birlikte rapor olarak yonetime bildirecektir.

Her Grln gegiginde
sensdrier mikro
denetleyiciye sinyal

v
Operasyon 1 r—:‘ AN Ayrica igi yapan operator
I 1 Ve kendi kartini ve Grin0n
17 r barkodunu okutur.

Mikro denetleyici sensdrierden \
gelen adet ve stre gibi bilgileri

algilayip dahili depolama birimine Urun adetleri
kaydeder. Uriin gegis streleri
Durusglar

Operator bilgisi

Urtin bilgisi (Siparig,
Model, Varyant,
Benden, Magteri...)

Sekil 41: Yeni Nesil Teknolojilerle Uretim Stirecinin Takibi

Kaynak: https://www.volsoft.com.tr/akilli-fabrika/

Sensor ve barkot okuyuculardan gelen bilgiler mikro denetleyicideki gomiilii yazilim
aracilifiyla anlik olarak islenir. Bu asamada iiriin tipi ve isletme ihtiyaclarina uygun ara
katman calisir. Uriin adet veya boyutlarinin belirlenmesi, siirelerin lgiilmesi, barkot
bilgilerinin ERP’den alinmasi, verimliligin hesaplanmasi, durus ve ariza siirelerinin
hesaplanmasi, gerekli mercilere bildirim gonderilmesi ve diger hesaplamalar
gerceklestirilir. Ara katmanlardaki gorevler tamamlandiginda veriler dahili depolama
birimindeki veri tabanlarina aktarilir. Mikro denetleyicide toplanan veriler anlik olarak

stirekli bir sekilde kablosuz ag {izerinden sunucuya ve bulut veri tabanina aktarilir. Veri
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tabanina iglendikten sonra aktarilan veriler mikro denetleyiciden otomatik olarak silinir.
Bu sekilde tesis siirekli bir sekilde anlik olarak takip edilebilir. Verimlilik takibi ve
kalite takibi otomatik olarak sistem tarafindan gergeklestirilir. Siparis takibi ve termin
stiresi otomatik olarak sistem tarafindan tespit edilir. Sekil 42’de mikro denetleyiciden

sunucuya ve bulut veri tabanina aktarilan saatlik rapor 6rnegi gosterilmistir.

ID KayitTarihi Cihaz Uretilen Barkod Performans Operatdr Durus

15536 13.01.2017 01:00 ORGU-1 576,90 405982-1 0,85 OP-1 216,50
15537 13.01.2017 02:00 ORGU-1 748,66 405982-1 1,10 OP-1 221,93
15538 13.01.2017 03:00 ORGU-1 521,86 405982-1 0,77 OP-1 295,35
15539 13.01.2017 04:00 ORGU-1 500,99 405982-1 0,74 OP-1 231,85
15540 13.01.2017 05:00 ORGU-1 739,03 405982-1 1,09 OP-1 207,62
15541 13.01.2017 06:00 ORGU-1 618,79 405982-1 0,91 OP-1 217,95
15542 13.01.2017 07:00 ORGU-1 709,94 405982-1 1,05 OP-1 286,77
15543 13.01.2017 08:00 ORGU-1 486,58 405982-1 0,72 OP-1 234,32
15544 13.01.2017 09:00 ORGU-1 566,67 405982-1 0,83 OP-1 161,26
15545 1301.2017 10:00 ORGU-1 618,57 405982-1 0,91 OP-1 38,68
15546 13.01.2017 11:00 ORGU-1 714,93 405982-1 1,05 OP-1 88,70
15547 13.01.2017 12:00 ORGU-1 563,11 405982-1 0,83 OP-1 78,72

Sekil 42: Mikro Denetleyiciden Sunucuya Aktarilan Saatlik Uretim Raporu

Kaynak: https://www.volsoft.com.tr/akilli-fabrika/

Veri iglemesi ve lretilen verilerin raporlanmasi kisminda ¢ok daha detayli ve yonetim
acisindan kullanigh ger¢ek zamanli durum raporlar1 ve gegmise doniik analiz raporlari
uretilebilir. Herhangi bir makinenin, calisanin, operatériin veya departmanin akilli
sistemler tarafindan oOlgiilen performansi yonetici tarafindan belirlenen oranin altina
distiigiinde (6rnegin %75), sistem otomatik olarak iiretim miidiiriine veya vardiya
sorumlusuna bilgilendirme mesaji gondermektedir. Bunun yani sira bir makinenin
giinliik durus siiresi de sistem tarafindan tespit edilerek yonetici tarafindan karar verilen
siireyi (0rnegin 50 dk) asmasi durumunda sistem otomatik olarak sorumlu kisilere
bildirim mesaji gondermektedir. Sistem tarafindan gonderilen bildirimlere belli bir
sirede cevap alinmamasi durumunda sistem otomatik olarak baska bir gorevliye
bildirim gondererek, aksakliklart minimum seviyeye indirmektedir. Volsoft yazilimi

araciliiyla iiretilen saatlik raporlama ornegi asagidaki sekil 43’de gosterilmistir.
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Sekil 43: Volsoft Yazilimi Aracilifiyla Uretilen Saatlik Performans Raporlama Ornegi
Kaynak: https://www.volsoft.com.tr/akilli-fabrika/

Uretim isletmelerinin Endiistri 4.0’a entegre edilmesiyle, nesnelerin interneti ve akilli
sensOrler makinelerden veri toplamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede cesitli
makinelerden ¢esitli operasyon siiregleri takip edilerek iiretim ortaminin durumu dijital
ortamda anlik olarak takip edilebilmektedir. Akilli sensorler olarak, kamera, ultrasonik
mesafe sensorleri, lazer pointerlar, kizilotesi sicaklik sensorii, GPS ve RFID sensorleri
kullanilmaktadir. Bu sensorler aracilifiyla malzeme tanima, makine hareketlerinin
algilanmasi, duraklama ve c¢alisma slirelerinin  algilanmas: gibi islemler
gerceklestirilmektedir. Ornek olarak kaynak operasyonunda gériintii isleme ile takip
edilmesi asagidaki sekil 44 araciligiyla gosterilmistir.

1 numaral fotograf operasyon durumunun orijinal goriintiisiidiir. 2 numalar1 fotograf ise
sistem tarafindan parlaklik degerine gore ayarlanmis halidir. 3 numarali fotografta 2
numarali fotograftaki kenar noktalar tespit edilmistir. 4 ve 5 numarali fotograflar ise
Ozel filtrelerden gegmis goriintiilerdir. 4 numarali fotografta kenar noktalar kirmizi
renkte belirtilmistir. 5 numarali fotografta ise renge duyarl filtreden gegirilerek, kaynak
1s1gmin vurdugu her yiizey siyah olarak belirtilmistir. 5 numarali fotografta belirlenen
alan icinde belirtilen sayidan fazla siyah nokta tespit edilmesi halinde kaynak
operasyonun basladig1 anlasilmaktadir. 4 numarali fotografta alan bosaldiginda ise

operasyonun tamamlandigi anlasilmaktadir. Eger operasyon baslamadan once 4
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numarali resimde herhangi bir degisiklik olmasi durumunda operasyon hazirliginin

basladig1 anlagilmaktadir.

1 Preview H Configure H Evaluate J

‘0.49065420560747663 0.30833333333333335
Igeride 101:;60

Digarida 68:;73

1334 adet pixel sayilda

Sekil 44: Kaynak Operasyon Takibi
Mamul kontrol

Uretim siirecine entegre edilmis sensorler araciligiyla {iretilen {iriinlerin kKalite
kontrolleri bir ¢cok acidan (koku, agirlik, hacim vb.) saglanmakta ve siire¢ siirekli olarak
takip edilebilmektedir. Uretim sirecinden gecen tim drinlerin birim ve toplam
maliyetleri otomatik olarak robotlar araciligiyla hesaplanmakta ve muhasebe bilgi

sistemine aktarilmaktadir.

Yapay zekaya iiriin hakkindaki optimum bilgiler verildikten sonra yapay zeka, {iriin
hakkindaki sensorlerden ve kameralardan gelen verilerden yola c¢ikarak,
deformasyonlarin  tespiti, lekelerin tespiti, ¢iziklerin belirlenmesi, yiizeydeki
anormalliklerin tespiti, renk kontroli ve boyut 6lcimi gibi fiziksel hatalar tespit
edilerek hata oran1 minimum seviyeye indirilir. Yapay zeka tarafindan kontrol edilecek
olan bu verilerdeki sapma miktarlar1 karar verici birey tarafindan belirlenecektir.
Asagidaki sekil 45°te yapay zeka ve kameralar araciligiyla bir iirtindeki hatalarin ortaya

cikarilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 45: Yapay Zeka Ve Sensorler Araciligiyla Mamul Kontrol

Sisteme hatal1 bir iirlin 6gretildiginde veya veriler yanls girildiginde, standartlara uygun
{iriinler hatal1 olarak algilanacaktir. Uriin i{izerindeki su damlas1 bulunmasi durumunda

sistem tarafindan kusurlu Uriin olarak tanimlanacaktir.

Uretim maliyetleri

Maliyetlerde otomatik olarak sistem tarafindan gergeklestirilecegi icin ihtiyag
dogrultusunda ¢ok farkli hesaplama parametreleri ortaya ¢ikacak ve daha spesifik hale
gelecektir. Sabit, degisken veya yar1 degisken degil dogrusal, yar1 dogrusal, regresif ve

agresif gibi farkli parametrelerde ortaya ¢ikacaktir.
Y =n

Sekil 46: Akilli Personel Takip Cihazi
Kaynak: http://www.wipelot.com/Urunler/Aktif-RFID-Kisi-Mobil-Cihazlar
Sisteme tanitilan isciler ve diger isgorenlerin fabrikaya giris ve ¢ikiglari personel
yonetimi yazilimi ve c¢evrimi¢i kamera goriintiileri araciligiyla takip edilerek
kaydedilmektedir. Uretim emirleri dogrultusunda hangi is¢inin operasyon siireleri de
sistem araciligiyla takip edilmektedir. Yukaridaki sekil 46°da gosterildigi gibi sensor ve

IoT teknolojisi ile donatilmis bir personel yaka karti, ¢alisanin konum ve acil durum
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bilgileri, hareketsizlik algilama donanimi ile hareketsizlik, diisme ve konum bilgilerini
toplayarak ilgili birimlere gonderebilir. Isgorenlerin kimlik bilgileri, faaliyet alanlari,
vardiyalari, calisma kapasiteleri, tek diizen hesap planm1 dogrultusunda maliyet
bilgilerinin hangi hesaptan ¢ekilecegi ve hangi hesaba kaydedilecegi sistem tarafindan
otomatik olarak hesaplanmakta ve gerceklestirilmektedir.

Uretim siirecinde otonom robotlar gibi diger yeni nesil teknolojilerin kullanilmas: tekrar
eden sikict ve katma degeri diislik faaliyetlerin insanlar tarafindan gergeklestirilmesinin
onlne gececektir. Boylelikle isletmelerin calistirmasi gereken vasifsiz is¢i ihtiyaci
azalarak isletmeler i¢in 6nemli bir maliyet kalemi olan is¢ilik maliyetleri minimuma
inmektedir. Calisan sayisi veya diger is¢ilik maliyetleri azalmasina ragmen, kullanilan
robotlarin amortismani, bakim ¢alismasi, temin edilmesi, kurulmasi, yazilim
giincellemeleri ve tiim bunlar hakkinda yeterli bilgi ve beceriye sahip kalifiye
elemanlar1 duyulan ihtiyag maliyetlerin artmasina neden olacaktir. Ancak kurulacak
sistem sayesinde firmalar seri iiretim imkani kazanacaklari igin birim maliyetler
diisecektir.

Mamul maliyetinin hesaplanmasinda yazilimlarin kullanilmasi, sistemde bulunan
yerlesim plan1 ve veri girisleri araciligiyla mamul iiretiminde kullanilan her bir
hammadde, hurda ve fire oranlar sistem tarafindan otomatik olarak takip edilmekte,
raporlanmakta ve kaydedilmektedir. Tahmini operasyon suresi ve malzeme olguleri
detaylarida sistem tarafindan goriintiilenebilmektedir. Asagidaki sekil 46°da Uretilen bir

mamuliin veri giris ekranin ¢iktis1 goriilmektedir.

i
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Sekil 47: Mamul Veri Girig Ekram
Kaynak: Yilmaz, Recep (2016), Tasarima Dayali Uretim Tipinde Maliyetlendirme ve
Fiyatlandirma, Sakarya Yayincilik, Sakarya, s.84
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Bu proses takip sistemi araciligiyla, mamul iiretiminde kullanilan malzeme miktari,
toplam iiretilen mamul miktar, toplam hurda ve fire miktarlar1 otomatik olarak
hesaplanabilmektedir. Sistem araciliiyla raporlanan, hangi mamuliin {iretildigi, mamul
iretiminde hangi makinenin kullanildigi, operasyonun ne kadar siirdiigii, hangi
malzemelerin kullanildig1 ve fiziki dlciilerin gosterildigi ekran goriintiisti asagidaki sekil

47°de gosterilmistir.
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Makine Durma Laser 6000 Agirlik 576 kg

Malzeme Mild Steel X 2491.014

Toplam siire 00:26:55.97 Y 933.196

Kesim uzunlugu 34545.096 mm Kullan (%) 15.079

Kullanici verisi 2 Iskarta (%) 66.908 21.883

# |Referans Miz Kalitesi| Rota Sag | Toplan) Part Time Agirlik_[Kesim uzunluguDlgiiler

[ 5 |Foo39ag51 53565MC L8 1 1 00:08:40.53 35422 [9.674 2420.014 789.798
| 6 |Fo0398955 5356MC L8 1 1 00:08:40.53 35422 [9.674 2420014 789.796
[ 15 | Foosesi6 S2350R L 4 4 00:01:36.89 2367 [1.629 9245 x 40

[ 13 [Fooze2619 S355MC LB 1 1 00:01:01.19 2816 [1.187 5053 x 131.6

| 14 | Fo0292620 S$355MC L8 1 1 00:01:01.19 2816 |1.187 5053 x 131.6

|10 | F00292673 S355MC L 2 2 00:00:32.48 0443 [0.506 127 x 105.23

Sekil 48: Mamul Takip Rapor Ekrani
Kaynak: Yilmaz, Recep (2016), Tasarima Dayali Uretim Tipinde Maliyetlendirme ve
Fiyatlandirma, Sakarya Yayincilik, Sakarya, s.85
Bu veriler araciligiyla kullanilan toplam hammadde, hurda ve fire malzeme miktarlar
hesaplanabilir. Hesaplanan malzeme kullanim oranlar1 ile birim fiyatlar iizerinden

malzeme maliyeti hesaplanabilmektedir.

Depolama, paketleme ve lojistik

Uretim siirecinin ardindan nihai iiriinler, birbirine entegre olan sistemde robotlar
araciligiyla paketlemeye oradan da depolara iletilmektedir. Paketlenen ve depolanan
driinler lojistik firmalarinin ERP sistemleriyle entegre olan yapida iletisime gecerek
miisterilere iletilecek olan nihai Uriinlerin miktarlari, agirliklari, boyutlart ve diger
bilgiler lojistik agma bildirilir. Lojistik firmalar1 ile gergeklestirilen karsilikli veri

aligverisi aracilifiyla isletme faaliyetleri acisindan en uygun lojistik firmasi sistem
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tarafindan otomatik olarak belirlenir. Lojistik firmalari ile yapilan karsilikli anlagmalar,
teklif, sozlesmeler ve fatura bilgileri yine robotlar tarafindan otomatik olarak
kaydedilerek yonetime ve muhasebe bilgi sistemine aktarilir. Lojistik firmasi tarafindan
teslim alinan tirtinler miisterilere ulagsana kadar diger tiim faaliyetlerde oldugu gibi anlik

olarak isletme ve miisteriler tarafindan takip edilebilmektedir.
Miisteri geri bildirim

Miisterilere ulasan {iriinlere entegre edilmis nesnelerin interneti araciligiyla tirtinlerden
strekli olarak veriler isletme sistemine aktarilmaktadir. Bu sayede miisterilere ulasan
tiriinlerde ortaya c¢ikabilecek herhangi bir hata, miisterilerin bu iriinleri kullanim
bicimleri ve memnuniyet seviyeleri gibi bilgiler isletmeler tarafindan elde edilmektedir.
Boylelikle giniimuz isletmelerin ¢ok zorlandigi faaliyetlerden biri olan miisterilerden
geri bildirim siireci otomatik olarak yeni nesil teknolojiler araciligiyla kolay bir sekilde
gerceklesmektedir. Geri Dbildirim silirecinde yasanacak olan bu kolaylik, deger
zincirindeki koordinasyonu ve miisteri memnuniyetini arttiracaktir. Sistemden otomatik
ve anhk olan veriler araciliglyla finansal analizlerde sistem tarafindan
gerceklestirilecektir. Akilli cihazlar araciligiyla gerceklestirilen finansal analizler, hem
firmanin 6nceki donem analizleriyle hem de sektordeki analizlerle karsilastirilarak
isletmenin finansal durumu hakkinda daha dogru ve daha detayli bilgiler yoneticilere

iletilecektir.
Raporlama ve Denetim

Tum bu sirecin ugtan uca entegre edilmesiyle sire¢ boyunca elde edilen verilerin
otomatik olarak sisteme aktarilarak siiregleri daha seffaf, takip edilebilir ve anlik olarak
raporlanabilir olmasini saglamaktadir. Endustri 4.0 cok daha fazla ve ¢ok daha kapsaml
veri sunmasiyla ydnetim muhasebesinin kullanacag: araglarda degisecektir. Onceden
gelir tablosu, bilanco ile kararlar verilebilirken, glinimizde ihtiya¢c duyulan finansal
durum tablo sayisi artmistir. Endiistri 4.0 ile bu raporlarin sayisi daha da artacaktir.
Yeni nesil teknolojiler araciligiyla hazirlanan raporlarda sadece disa dontik degil ice
doniik bilgilerde elde edilebilecektir. Ornegin; faaliyet karliliginin yani sira, esas iiretim
faaliyetlerinin karliligi, ¢alisanlarin karliligi, yoneticilerin karliligr seklinde ige doniik
raporlar hazirlanacaktir. Raporlama olarak bakildiginda istekler dogrultusunda

detaylanabilecek ve hazirlanan rapor sayisi arttirilacaktir.
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Fatura girisleri, stoklarin kontrolii, maliyetlendirme ve maliyet degerlendirmede,
maliyetlerin nasil dagitilacagini sisteme girildikten sonra hesaplamalar daha dogru ve
daha fazla veriyle, analiz edilerek karar vermeye yoOnelik bilgiler olusturulacaktir.
Sistem verileri ayristirma faaliyetini sabit, degisken, katma degeri az veya fazla faaliyet,
karli/karsiz  faaliyet veya karl/karsiz miisteri, karli/karsiz {rlinler seklinde
gerceklestirerek ayri ayri raporlar halinde yonetime sunarak yoneticilerin karar verme

stireci kisalacaktir ve raporlamayi ¢esitlendirecektir.

Bu faaliyetlerin ve raporlamalarin bulut bilisim teknolojisi aracilifiyla depolanmakta ve
muhafaza edilebilmektedir. Bulutta depolanan tiim verilere anlik olarak, her yerden ve
internete baglanabilen mobil cihazlarla her zaman erisilebilmektedir. Burada onemli
olan ve dikkat edilmesi gereken asil konu verilerin siber saldirilara karsi korunmasi
olmaktadir. Bulut bilisim teknolojisinde depolanan verilerin isletmelerle alakali diger

kullanicilar ise denetgiler, kreditorler, yatirimeilar ve devlettir.

Denetcilerin  isletme faaliyetlerine ve finansal durum tablolarina ulagmalari
kolaylasmaktadir. Tiim verilerin yeni nesil teknolojiler araciliiyla sisteme aktarilmasi
faaliyetlerde ve raporlamalardaki hile, hata ve manipiilasyonlart minimum seviyeye
indirecektir. Sisteme anlik olarak ve her yerden ulasilabilmesi sayesinde siirekli olarak
denetim gerceklestirilmekte, denetim icin kullanilabilecek kaynak sayisi artmakta ve
denetim siirecinde zaman ve maliyet avantaji saglanmaktadir. Denetimde endustri 4.0
ile isletme hayatina girecek olan robotlar araciligiyla verilerin toplanmasi hata oranim
azaltacaktir ve block chain teknolojisi ile veriler degistirilemez, silinemez hale

gelecektir.

Fiziki olarak her asamanin nasil ilerledigini takip eden ve sorgulayan bir sistem
olmaktadir. Gilinlimiizde denetim faaliyetleri denetimsiz bir ortamin ¢iktilarini
denetlemeye c¢aligmaktadir. Yani i¢ kontrol sistemi yeterince kaliteli olmayan bir
isletmenin raporlariin gercege uygun olup olmadigi denetlenmektedir. Yapilan her bir
fiziki faaliyetin veri haline getirilip, denetlendigi bir ortamda sadece faaliyet denetimine
gerek olacaktir. Bu faaliyet denetimini de yapay zeka kendisi gerceklestirilecektir.
Gelecegin denetim firmalar1 ise, isletmelerin kullandigi sistemin dogrulugunu
denetleyeceklerdir, dolayisiyla denetimden ziyade danigsmanlik faaliyetine dogru

evrilecektir. Ornegin; Sabanci gibi biiyiik sirketlerin denetimi sirasinda denetgiler
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raporlamalardaki oynamalar tizerine yogunlagsmaktadir. Kayitlarda hata olup olmadigi
tizerine durmamaktadir. Bunun sebebi Sabanci gibi biiyiikk ve kurumsal bir sirketin
kendi ¢ikarlar1 i¢in her faaliyeti kaydetmek ve takip etmek zorunda olmasidir. Sistem
blyldikce sistemdeki tim faaliyetlerin kaydedilme orami artmaktadir. Biiyiik
holdinglerin muhasebe kayitlar1 ve diger 6n muhasebe islemlerinin tartisilmasi yerine

bu kayitlardan ortaya ¢ikarilan raporlarin detaylar1 incelenmektedir.
Kreditor

Kreditorler isletme hakkinda bulut bilisimdeki verilere erisebilmeleri halinde
isletmelerin kredi notlarini, alacak ve borg bilgilerini gibi finansal durum analizleri daha
dogru bir sekilde elde ederek kredi siirecinde daha uygun kararlarin verilmesi
saglanmaktadir. Kreditorlerle benzer sekilde yatirimcilarinda yatirim kararlarini
verirken isletmelerle ilgili bilgilerin ulasilabilir ve seffaf olmasi yatirimcilarin daha

rasyonel kararlar vermelerine yardimci olmaktadir.
Devlet

Isletmeler ile devlet arasindaki kesisimin temel noktasi vergilendirme siirecidir. Tiim
slirecin otomatik olarak gerceklestirilmesi ve kaydedilmesi vergi denetiminin etkinligini
arttirarak, vergi siirecindeki en Onemli sorunlardan biri olan kayit dist ekonomik
faaliyetleri azalmakta ve vergi kagak¢iligimin 6niine ge¢mektedir. Yoneticilerde bulut
bilisim aracilifiyla mevzuatta yasanan degisimleri sistem iizerinden takip edebilmekte

ve beyannameleri otomatik olarak doldurabilmektedir.

Yukarida Endiistri 4.0 ile endiistri hayatina giren teknolojiler ve bunlarin 6rnek bir
isletmeye entegre edilerek liretim kararmin alinmasindan, tiiketicilere ulagsmasina ve
geri bildirim saglanmasina, faaliyetlerin raporlanmasindan denetlenmesine ve devlet,
kreditorler gibi diger piyasa aktorlerinin faaliyetlerine kadar tim sregler ve icinde
barimdirdig1 faaliyetler ele alinmaya calisildi. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
insan faktoriiniin sadece karar asamasinda ve faaliyetlerin degerlendirilmesi siirecinde
dahil olmasidir. Tek diize ve katma deger yaratmayan faaliyetler yeni nesil teknolojiler
aracilifiyla gergeklestirilerek maliyetleri diisiirmekte, karlilik artmakta ve verimlilik

artig1 saglanmaktadir.

Bilgisayarlarin isletme siireglerinde kullanilmasi ve yayginlasmasiyla manuel olarak

tutulan defterler bilgisayar araciligiyla tutulmaya basladi. Finansal durum tablolar
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bilgisayar programlar1 araciligiyla daha kolay hazirlanir hale geldi. Sermaye
piyasalarinin gelismesiyle bilango ve gelir tablosuyla sinirli finansal raporlamalara,
nakit akis tablosu ve 6z kaynak degisim tablosu da eklenmistir. Bilgisayarin ve
bilgisayar  programlarinin muhasebe uygulamalarinda  kullanilmasi, meslek
mensuplarinin  faaliyetlerini  bilgisayar ortaminda gerceklestirerek daha kolay

yapmalarina ve zamandan tasarruf saglamalarina yardimei olmustur.

Internetin icat edilmesi ve yayginlasmasi ile muhasebe uygulamalari yeni bir boyuta
tasinmistir. Bu sayede isletmeler ileri teknolojileri daha diisiik maliyetlerle
kullanabilmis ve ¢aligma faaliyetleri zamandan ve mekandan bagimsiz hale getirmistir.
Daha hizli hizmet sunmalarina yardimci olarak miisterilerle iligkilerin gelismesini
saglamistir. Veri kayiplarinin azalmasi ve verileri saklamak icin sinirsiz depo imkanti

tanimasi diger avantajlar1 arasindadir.

Dijital doniisiimim muhasebe faaliyetlerinde kullanilmasi; varliklarin ve kaynaklarin
takibinde, performans analizinde, nakit akis yonetiminde, i¢ kontrollerde etkinligin
saglanmasinda ve verimli finansal raporlama hazirlanmasinda kolayliklar saglamaktadir.
E-defter gibi sanal ortamda hazirlanan ve sunulan belgeler muhasebe siireglerini

kolaylastirmaktadir.

Tablo 17°de geleneksel muhasebe meslek mensubunun gorevleri ve yeni nesil is

diinyasinda bu gorevlerin nasil gerg¢eklestirilecegi gosterilmistir.

Tablo 17
Muhasebecinin Gorevleri ve Gelecegi

Alis ve satis faturalarini kontrol etmek ve muhafaza  Otonom robotlar ve bulut

etmek biligim

Tahsilat ve 6demeleri gerceklestirmek, gerekli Otonom robotlar ve bulut
belgeleri almak ve takip etmek bilisim

Alman iirtinlerin kalite kontrollerini ger¢eklestirmek Soetr?sr:)c:_:g rrObOtIar ve

Irsaliye ve faturalarin karsilastirmak ve kontrol
etmek

Faaliyet sonucu olusan gelir ve giderleri diizenli
olarak kaydetmek ve raporlamak

Otonom robotlar

Otonom robotlar

Tiim belge ve evraklart siniflandirmak Otonom robotlar ve bulut

biligim
Ay sonlarinda genel muhasebeden personel maas Otonom robotlar ve bulut
pusulalarii ve bordrolarini almak ve dosyalamak bilisim
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Banka hesap 0zetlerini takip ve kontrol etmek

Duran varliklarin durumunu takip etmek ve
amortismanlarini ayirrmak

Satilan veya tretilen mal/hizmetlerin maliyetini
hesaplamak ve muhasebe kayitlarini atmak
Maliyetler ile ilgili tim veri ve bilgileri yonetime
iletmek

Maliyetleri diisiirmek i¢in 6nerilerde bulunmak ve
onlemler almak

Biitge hazirlama faaliyetlerine veri temin etmek ve
yardime1 olmak

Stok degerlemesi yapmak

Optimum maliyet sistemi olugturmak

Kapasite kullanim oranini belirlemek ve optimize
etmek

Basa bas noktas1 hesaplamas1 yapmak

Faaliyetlerin planlamasina ve yiiriitiilmesine
yardime1 olmak

Faaliyetlerin denetlenmesine ve takip edilmesine
yardimci1 olmak

Karar mekanizmasini optimize etmek ve dogru
kararlar alinmasina yardimci olmak

Verileri analiz etmek ve yorumlamak

Gelecege iliskin tahminlerde bulunmak ve biitce
hazirlamak

Optimum yatirim kararin1 almak ve firsat
maliyetlerini degerlendirmek

Finansal analizleri yapmak, degerlendirmek,
raporlamak ve ydnetime sunmak

Tahmini degerlerle gergeklesen degerleri
karsilastirmak ve sapmalari tespit ederek dnlem
almak

Otonom robotlar ve bulut
bilisim

Nesnelerin interneti,
otonom robotlar ve
sensorler

Otonom robotlar

Bulut bilisim, nesnelerin
interneti, otonom robotlar
Otonom robotlar ve yapay
zeka

Bulut bilisim, nesnelerin
interneti, otonom robotlar
Nesnelerin interneti,
sensorler, otonom robotlar
Otonom robotlar, yapay
zeka, siber fiziksel
sistemler

Nesnelerin interneti,
otonom robotlar ve
sensorler

Otonom robotlar, yapay
zeka

Nesnelerin interneti, yapay
zeka, otonom robotlar
Nesnelerin interneti,
otonom robotlar, bulut
biligim

Nesnelerin interneti, yapay
zeka, otonom robotlar
Big data, Bulut biligim,

Big data, Bulut bilisim

Big data, bulut biligim,
nesnelerin interneti, yapay
zeka

Big data, bulut biligim,
nesnelerin interneti, yapay
zeka, SFS

Otonom robotlar, yapay zeka,
bulut bilisim, big data, SFS

Tablo 17’den c¢ikarilacak sonu¢ Endistri 4.0 ile isletmelerin muhasebenin temel
fonksiyonlarindan olan kayit, siniflama, 6zetleme ve raporlama gibi faaliyetlere ihtiyaci
tarafindan ve nasil

ortadan kalkmamaktadir. Degisim bu faaliyetlerin kim

gergeklestirilecegi konusundadir.
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SONUC

Buharli makinelerin kullanildigi 18. ve 19. yiizyillarda tarim toplumundan sanayi
toplumuna dogru donlisim yasanmis, 20. yiizyillda ise toplumsal dizen bilgi
teknolojilerinin artmasi sonucu sanayi toplumundan bilgi toplumuna dogru degisim
gOstermistir. Birinci endustri devrimiyle el ile ¢alisan makinelerden su ve buhar giiciiyle
calisan makinelere gecilmis oldu. Ikinci endistri devrimi, elektrik teknolojisindeki
geligsmeler kitlesel iiretiminin gelisimi ile karakterize edildi. Dijitallesme ve teknolojik
ilerlemeler sonucunda bilgisayarlarin iiretilmesi ve yayginlagsmasi sonucunda toplum
yapisint ve Uretim yapisint degistiren tgiincii endlstri devrimi gergeklesti. Kitlesel
uretim yontemi sonucunda {retilen driinlerin benzerligi devaminda kitlesel
kisisellestirme kavramini ortaya ¢ikarmistir. Giliniimiizde ise sanal ve gercek diinya
arasindaki ¢izginin bulaniklagsmasi ile karakterize edilen dordiincii enddstri devrimine

kademeli olarak gecilmektedir.

Endistri 4.0 ile kisilerin ve isletmelerin hayatina yeni teknolojiler ve kavramlar
girmistir. Yasanan teknolojik gelismeler veya devrimler isletmeleri ve {iretim
yontemlerini etkiledigi gibi toplumsal yapilar1 da etkilemektedir. Dijital doniisim
toplumsal agidan ele alindiginda sosyal iliskiler, iletisim yapilari, kiiltlir ve insan algisi
da degismektedir. Bu siirecin devami niteliginde akilli toplumlar olarak tabir edilen

Toplum 5.0 ¢alismalari da yapilmaya baglamistir.

Geleneksel karmagik iiretim siireclerindeki maliyet hesaplama yontemleri maliyetlerin
hesaplanmasinda hatalarin artmasina neden olmakta ve bu hatalar alinan kararlarida
etkilemektedir. Glnumizde maliyet muhasebesi, maliyet yonetimi, maliyetlerin
kontroll, mamul maliyetlerinin hesaplanmasi ve stok degerleme olarak dort farkli
amaca hizmet etmektedir. Maliyet muhasebesinin bu amaglar1 arasinda stok degerleme
finansal raporlamalar i¢in oncelikli degere sahiptir. Dijitallesme ile {liretim siireclerinde
maliyetlerin hesaplanmasinda ki degisiklikler yasanmistir. Bu degisikliklerin nedenleri;
siirecte direkt isciliklerin azalmasi, donanim maliyetlerinin artmasi ve bilgisayar

programlarina dayali bilgi sistemlerinin maliyetler tizerindeki etkisidir.

Yonetim muhasebesinin gorevleri ise; mamul gelistirme, karlilik analizi, kalite kontrol,
performans degerleme gibi faaliyetlerdir. Veri hacminin artmast ve verilere gergek

zamanlt olarak erisme yoOnetim muhasebesinin yukarida sayilan faaliyetlerini
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gerceklestirmesini  kolaylastirmaktadir. Ayrica stratejik yonetim kararlart verirken
gerekli verilerin hazirlanmasi ve raporlanmasi siireci kisalacak ve etkinligi artacaktir.
Bunun yani sira uygulanan stratejik yonetim kararlarmin  performanslarinin
degerlendirilmesinde ve isletmeye etkisinin tespit edilmesinde de Onemli katkilar

saglayacaktir.

Denetim siirecinde, isletme faaliyetlerin denetilmesinde ve denetim sonuglarinin
raporlanmasinda kullanicilara hiz ve pratiklik kazandirmaktadir. Biiylik veri araciligiyla
veri aktariminin saglanmasi, isletme faaliyetlerinin anlik olarak takip edilmesini ve
sektordeki degisimlere hizli bir sekilde reaksiyon gosterilmesini saglayacaktir. Verilere
anlik erisimi saglamasi sayesinde kaynak kullaniminin ve faaliyetlerin kontroliiniin
denetimi kolaylasacaktir. Risklerin degerlendirilmesinde ve risklere karsi Onlem
alinmasinda denet¢ilerin teknolojik gelismelerden faydalanmasi ve bilgiye daha hizli

ulasilmasi faaliyetlerde zaman avantaji ve maliyet avantaji kazandirmaktadir.

Muhasebe bilgi sisteminde ve faaliyetlerinde yasanan degisimlerle siire¢ daha hizl,
daha seffaf, anlik olarak erisilebilir ve daha verimli hale gelmektedir. Muhasebecilerin
bu degisen diinyadaki gorevleri ise bu veri akis sistemini olusturmak ve finansal verileri
analiz ederek ve yorumlayarak yoneticilerin kararlarin1 optimize etmektir. Muhasebe
uzmanlari, biitge hazirlama, maliyet tahmini, maliyetleme, finansal yOnetimin ve
yonetim muhasebesinin ihtiyag duydugu bilgilerin neler oldugunu, hangi tablodan nasil
alinacagi, nasil hesaplanacagi ve nasil rapor edilecegini tasarlayacak ve raporlanmasini
saglayacaktir. Bu nedenle yeni nesil muhasebecilerin meslek tanimlarida degisecegi
ongorulebilir. Ornegin; Muhasebe Sistem Analizi ve Tasarim Uzmani/Mihendisi:
Yazilim sirecinde ve isletmeye entegre edilmesi faaliyetlerinde gorev alacaktir.
Muhasebe Veri Madenciligi Uzmanmi/Mihendisi: Isletmede icindeki ve disindaki
verilerden isletme faaliyetleri dogrultusunda kullanilabilecek faydali bilgiler iiretmek
icin analiz etme faaliyetleri gosterecektir. Muhasebe Raporlama Uzmani/Mihendisi:
Isletme ici ve isletme dis1 raporlarin iiretilmesi, depolanmasi, analiz edilmesi ve
paylagilmasi siirecinde gorev alacaklardir. Stratejik YOonetim Muhasebesi Sistem Analizi
ve Tasarimi Uzmani/Muhendisi: Stratejik yonetim kararlarinin alinmasi ve uygulanmasi
siirecinde bilgilerinin olusturulmas1 ve kontrol edilmesi i¢in, muhasebenin sundugu

bilgilerle karsilastirilarak performans degerleme siirecinde faaliyet gosterecektir.
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Ickontrol/Denetim Sistem Tasarimi ve Kontrol Uzmani/Miihendisi: Denetim siireclerinin

etkinliginin arttirllmasinda faaliyet gosterecektir.

Dijitallesmenin muhasebe alanima uygulanmasinda karsilasilan engelleri ii¢c bashk
altinda toplanabilir. Birincisi, isletmelerin teknoloji yatirimlar1 finansal agidan ele
alindiginda oncelikli bir alan degildir. Ikincisi, iiretim ve muhasebe siireclerinde
teknolojinin uygulanmasi hem oOrgiitleri hem de c¢alisanlarin1  karsi karsiya
getirebilmektedir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegebilmek i¢in kullanilacak en iyi yol ise

muhasebecilerin egitim yontemini degistirmektedir.

Universitelerin akademik programlarina bakildiginda muhasebe meslegi ile ilgili teorik
bilgilerin yeterli derslerin oldugu ancak giiniimiiz dijitallesme ¢aginin gerekliliklerini
tam olarak karsilayamamaktadir. Ogrencilerin {iniversiteden mezun olduktan ¢agm ve
isletmelerin ihtiyaglarina karsilik verebilmeleri igin teknoloji kullanma yetenegi, esnek
ve analitik diislinebilme yetenegine sahip olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple muhasebe
egitimin slirecinde muhasebenin teorik kisminin yani sira yeni nesil teknolojilerin nasil
kullanilacagi, veri analiz yontemleri 6gretilmeli ve yeni nesil bir fabrikada muhasebe
bilgi sistemi i¢in gerekli olan veri akis siirecini olusturabilmek yeterli bilgi ve beceri ile

donatilmalidir.

Yapilan bu aragtirmanin smirhiliklari Endastri 4.0 gibi kapsamli bir konunun,
aragtirmanin amaci dogrultusunda muhasebe alanina olasi etkisi seklinde daraltilarak
incelenmistir. Arasgtirmanin kisithiligi ise iilkemizde dordlnci sanayi devrimine ve
beraberinde gelen yeni nesil teknolojilere tam olarak entegre olmus isletme veya
organizasyon olmamasidir. Hem zaman agisindan hem de dordiincti enddstri devrimi
hakkinda goriis alabilmek i¢in yeterince isletme yoOneticisi veya isletme sahibi

olmamasindan dolay: goriis ve fikirlerinin alinacag yeterli kisiye ulagilamamasidir.

Caligmada dordiincii endistri devriminin muhasebe meslegine olasi etkilerini kapsamli
olarak ele almasi agisindan literatiire 6nemli bir katki saglamakta ve literattrdeki yeni
bir boslugu doldurmaktadir. Arastirmanin smirliliklar1 ve kisithiliklari g6z Oniinde
bulunduruldugunda konuyla ilgili yapilacak diger ¢aligmalarin daha somut sonuglar elde
etmek icin Endustri 4.0’1 ve yeni nesil teknolojileri isletmeye entegre etmis 6rnek bir
firmadan veriler elde ederek veya konuyla ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip kisilerle

anket calismas1 veya odak grup caligsmasi yapilarak nitel analizler yapilabilir.
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