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Endiistri 4.0 Kapsaminda Biiyiik Veri ve Yapay
Zekanin Muhasebe Stireclerine Etkisi
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Ozet

Endiistri 4.0, dijital teknolojilerin endiistriyel siireglere entegrasyonunu
ifade eden sanayi devrimlerinin dordiincii asamasidir ve yapay zekd, biiyiik
veri, nesnelerin interneti gibi yeniliklerle 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler,
muhasebe uygulamalarinda da 6nemli doniisiimlere yol agmugtir. Tarihsel
olarak manuel islemlere dayali olan muhasebe siiregleri, dijitallesme ile
otomasyon ve veri analitigi gibi yeniliklere adapte olmaktadir. Yapay zeka ve
biiyiik veri, muhasebede karar destek sistemlerinin gelistirilmesine, finansal
risklerin tahmin edilmesine ve mali tablolarin daha seffaf raporlanmasina
imkin tammaktadir. Ayrica, otomasyon sayesinde insan kaynakli hatalar
azalirken, ¢aliganlarin  stratejik gorevlere odaklanmasi saglanmaktadir.
Bununla birlikte, veri gizliligi, etik sorunlar ve yasal uyumluluk gibi yeni
zorluklar da ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 kapsaminda biiyiik
veri ve yapay zekd teknolojilerinin muhasebe uygulamalarina etkilerini
literatiir taramas1 yoluyla incelemeyi amaglamaktadir. Sonug olarak, Endiistri
4.0’in sundugu yenilikler, muhasebe siireglerini sadece otomasyonla sinirlt
kalmayp, stratejik karar alma ve risk yonetiminde ¢ok boyutlu gelismeleri
desteklemektedir. Bu teknolojilerin gelecekte finansal sistemleri daha entegre,
seffaf ve sirketlerin rekabet avantajlarini arttiracagy diigtiniilmektedir.

1. Giris

Endiistri 4.0, sanayi devrimlerinin dordiincii agamasini temsil etmekte ve
dijital teknolojilerin endiistriyel siireglere entegrasyonunu ifade etmektedir.
Bu devrim; yapay zekd, biiyiik veri, nesnelerin interneti ve robotik sistemler
gibi yeniliklerle 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler, sadece tiretim ve lojistik
alanlarinda degil, aynm1 zamanda finansal sistemler ve muhasebe alanlarinda
da biiyiik etkiler yaratmigtir.

1 Dog. Dr., Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ekonometri
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Muhasebe stiregleri, tarihsel olarak belge kayitlar1 ve elle hesaplama
tizerine kurulu iken; dijitallesme ile otomasyon ve veri analitigi gibi yeniliklere
adapte olmaktadir. Bu kapsamda yapay zekd ve biiyiik veri, muhasebe
stireglerinde karar destek sistemlerinin geligtirilmesine, finansal risklerin
tahmin edilmesine ve mali tablolarin daha geffaf bir sekilde raporlanmasina
olanak tanimaktadir.

Endiistri 4.0’ merkezinde yer alan yapay zeka algoritmalari, muhasebe
uygulamalarinin ¢ok yonliiliigiinii artirmakta ve finansal verilerin daha 1iyi
analiz edilmesine katki saglamaktadir. Ornegin, gergek zamanh veri analitigi
ile finansal iglemler daha hizh izlenebilmekte ve ¢oziim yollar1 daha etkili
bir gekilde tasarlanabilmektedir. Bunun yani sira, muhasebe yazilimlarinin
otomasyonu, insan kaynakli hatalarin azaltlmasina ve ¢aliganlarin daha
stratejik gorevlere odaklanmasina olanak tanimaktadir. Bununla birlikte bu
teknolojiler, sadece faydalarla sinirlt kalmamus, veri gizliligi, etik sorunlar ve
yasal uyumluluk gibi yeni zorluklari da beraberinde getirmigtir.

Bu ¢aligmada, Endiistri 4.0 kapsaminda biiyiik veri bulut teknolojilerinin
muhasebe uygulamalari tizerindeki etkileri ile yapay zekamin bu alandaki
rolii, literatiir taramasi gergevesinde detayli bir sekilde incelenerek
degerlendirilmesi amaglanmistir. Caligma, dijital doniigiimiin muhasebe
stireglerine sagladig yenilikleri, biiyiik veri ve yapay zeka entegrasyonunun
getirdigi firsatlar ve olasi zorluklar baglaminda ele almay1 hedeflemektedir.

2. Endustri 4.0

Endiistriyel iretim = siireglerindeki 6nemli doniigiimler “Endiistri
Devrimleri” olarak ifade edilmektedir. Endiistri devrimleri, endiistriyel
tretim siireglerindeki 6nemli doniigiimleri ifade eden dort biiyiik agamal
gelismeyi tanimlar. Bu devrimler teknolojik, ekonomik ve toplumsal
degisimlere yol agmistir. Bu ¢ergevede buhar makinesinin icadi ile baglayan
endiistri devrimlerinden ilkinde insanoglu kas giiciine dayali {iretim yerine
makine giicii ile iretime gegerek, kitlesel tiretim yapabilmeye baglamugtir. Bu
devrim Endiistri ya da Sanayi Devrimi olarak adlandirilmig ve ilk endiistriyel
devrim oldugu i¢in Endiistri 1.0 olarak adlandirilabilmektedir.

Elektrigin bulunmasi, buhar giicliyle ¢aligan makinelerin elektrik giicii ile
caligan makinelere doniigmesini saglamigtir. Bu gelisme, makinelerin daha
verimli enerji doniisiimiine olanak tanimis ve daha kolay kontrol edilmesini
saglamistir. Ayrica, Uretim siireglerinde gevreye verilen zararin azaltilmasina
katkida bulunmugtur. Bunun yaninda igten yanmali motorlarin ortaya ¢ikmasi
ve montaj hatt1 teknolojisi gelismeleri de dontisiimiin bir pargast olmusgtur.
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Bu degisim ve bunun sanayiye yansimasi, yeni bir endiistri devrimine neden
olmusg, bu devrim Endiistri 2.0 olarak adlandirilmugtir (Stearns, 2013: 32).

Ugiincii endiistri devrimi, bilgisayar teknolojisinin ve otomasyonun hizli
yikseligini igermektedir. Bu donemde bilgisayarlar ve dijital teknolojiler,
tretimde yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Boylece iiretimde daha
fazla otomasyon igin elektronikle bilgisayarlarin ve dijital teknolojilerin
kullanimi, iretim ve iletigim siireglerinde devrim yasanmasina neden
olmugtur. Bu devrim ayn1 zamanda mikroelektronik, telekomiinikasyon ve
bilisim teknolojilerindeki ilerlemeleri beraberinde getirmis olup, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin genis bir gekilde kullanilmasini saglamigtir (Turkel ve
Yesilkug, 2020: 334). Ayrica, bu teknolojilerin endiistriyel siireglere entegre
edilmesinde bilgisayarlar, internet ve diger dijital teknolojiler yaygin olarak
kullanillmugtir. Bu donemde yapay zekdnin temelleri atilmug, dijitallesme
stiregleri derinlik kazanmugtir. Bilgi isleme ve karar verme siireglerinde
otomasyonun yaninda yapay zekinin sagladigi ongorii yetenegi, daha verimli
dretim sistemlerinin kurulmasina olanak tanimigtir. Muhasebe sistemleri de
bu donemde dijitallesmenin etkisiyle doniisiime ugramusg, elektronik tablolar
ve muhasebe yazilimlari finansal siireglerin etkinligini artirmugtir (Yildiz ve
Tonga, 2022: 45).

Endiistri 4.0, yapay zeka, ii¢ boyutlu yazicilar, robotik, biyoteknoloji,
nano ve uzay teknolojilerindeki yaganan gelismelerin yaninda akilli {iretim
sistemlerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu endiistri devrimi djjitallesme,
yapay zekd, nesnelerin interneti ve biiylik verinin entegrasyonunu
igermektedir. Endiistriyel siiregleri daha akilli ve baglantili hale getirerek
iretimde daha biiyiik esneklik ve verimlilik saglamaktadir (Yildiz, 2017:
550).

Ozellikle yapay zeka algoritmalar1 ve biiyiik veri analitigi sayesinde gergek
zamanl karar alma mekanizmalar1 geligtirilmis, operasyonel siireglerde
verimlilik artigi saglanmigtir. Muhasebe uygulamalar1 agisindan Endiistri
4.0, finansal siireglerin otomasyonunu, denetim siireglerinde yapay zeka
algoritmalarimin kullanilmasini ve biiyiik veri analitigi sayesinde stratejik
finansal kararlarin alinmasini saglamaktadir. Yapay zeka destekli muhasebe
yazilimlar1 tahminleme ve risk analizi gibi konularda insan hatasini minimize
ederek, sirketlerin daha siirdiirtilebilir bir mali yapr olugturmasina katkida
bulunmaktadir.

3. Biiyiik Veri

Biiytik Veri, geleneksel veri igleme araglari kullamilarak verimli bir gekilde
yonetilemeyen, islenemeyen ya da analiz edilemeyen son derece biiyiik
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veri kiimelerini ifade etmektedir. Biiylik veri temel olarak yapilandiriimig
(structured), yari-yapilandirilmig (semi-structured) ve yapilandirilmamig
(unstructured) veriler igermektedir. Yapilandirilmig veriler modellenmesi,
girilmesi, depolanmasi, sorgulanmasi, islenmesi ve gorsellestirilmesi kolay
olan verilere kapsamaktadir. Yar1 yapilandirilmig veri, yapilandirilmig
verinin bir tiirii olmakla beraber tam olarak yapilandirilmug veri kategorisine
uymayan, ancak belirli bir diizen ve hiyerarsi barindiran bir veri tiiriidiir.
Yart yapilandirilmig veri, genellikle farkli veri 6gelerini tanimlamak
ve iligskilendirmek igin etiketler ya da isaretleyiciler igermektedir.
Yapilandirilmamug veri, 6nceden tanimlanmig bir format olmadan sunulan
ve depolanan bir kayit tiirtidiir. Genellikle kitaplar, makaleler, belgeler,
e-postalar ve resim dosyalari, ses dosyalar1 ve videolar gibi medya dosyalar1
gibi serbest bi¢imli metinlerden olugur. Bu tiir verileri kat1 bir bigimde temsil
etmenin zor olmast, iglenmesini zorlagtirmaktadir (Gahi vd., 2016: 2).

Isletmelerin = 1990°larla  birlikte ~ dijitallesme ~ siirecinde ~ verilerini
dijitallestirmesi ve ilerleyen yillarda gergeklesen bilgi igleme giicii ile
veri depolama kapasitelerindeki gelismeler biiyiik veri kavramini ortaya
cikarmugtir. Tlk olarak biiyiik veri kavrami Cox ve Ellsworth (1997) tarafindan
ortaya atilmug, hatta veri hacminden dolay1 bilgisayar donanimlarinin kapasite
yetersizligi biiyiik veri problemi olarak adlandirilmugtir (Aktan, 2018: 3).

Biiyiik veri hacim (volume), hiz (velocity), gesitlilik (variety), dogruluk
(veracity) ve deger (value) Ozelliklerine gore degerlendirilmektedir.
Hacim, biiyiik verinin devasa miktarin1 ifade etmektedir. Burada veri
miktar1 exabyte’lar ile Olgiilmektedir. Dolayisiyla bu veri hacmini iglemek,
argivlemek ve saklamak igin organizasyonlar geligmis teknolojilere ihtiyag
duymaktadirlar. Hiz, verinin ger¢ek zamanl olarak olusturulma, islenme
ve analiz edilme hizim ifade etmektedir. Cesitlilik yapilandirilmug, yar
yapilandirilmig ve yapilandirilmamis formatlar dahil olmak iizere veri
tiirlerinin farklihgini ifade etmektedir. Dogruluk, biiyiik veri kapsamindaki
verinin kalitesini ve dogrulugunu ifade etmektedir. Deger ise biiyiik verinin
karar vermede kullanimini (Demirtag ve Argan, 2015: 7-8), yani ortaya
cikardigr katma degeri ifade etmektedir.

Uretilen toplam verinin biiyiik bir gogunlugunun yapilandirilmanus veri
olmasi, fiziki depolamalarinin yaninda bulut belleklerin kullanilmasina neden
olmaktadir. Bunun yaninda kullanilan bu yeni teknolojiler ile verinin hacmi ve
gesitliligi; bu verilerden anlamli bilgi ¢ikarilmasinda geleneksel matematiksel
ve istatistiksel yontemlerin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
bu verilerin iglenmesinde yapay zeka yontemlerine bagvurulmaktadir. Aym
zamanda, Ozellikle, derin 6grenme yontemleri igin biiyiik veriler bir egitim
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verisi gorevi gormektedir. Bu baglamda biiyiik veri ile yapay zeka arasinda
bir ortak yagam s6z konusudur.

Biiyiik veri, giiniimiizde tiim sektorlerde iiretilmektedir. Bu sektorden
biri de muhasebe ve finans alani olup, isletmelerin finansal kararlarindan
bireylerin yatirim kararlarina kadar olduk¢a genig bir kapsamda finansal
tablolar ve finansal raporlar kullanilmaktadir. Bu mali bilginin hacmindeki
artigla islenme zorluklar: dijitallesen muhasebe iglemleriyle beraber yapay
zekd yontemlerinin kullanimmin 6nemini giin gegtikge arttirmaktadir.
Bu baglamda Warren vd. (2015), biiyiik verinin muhasebe bilgi kalitesini
artirarak geffafligl ve paydaglarin karar alma stireglerini gelistirecegini ifade
etmektedir. Ayrica, biiyiik veri teknolojilerinin, bilango kalemlerinin gergege
uygun degerlemesi konusunda kiiresel ¢oziimler sunabilecegi belirtilmektedir.
Krahel ve Titera (2015) ise biiylik verinin muhasebe ve finansal raporlama
standartlarinda degigikliklere yol agacagini savunmaktadir. Biiyiik veri
sayesinde, standartlarin yalnizca sunuma odaklanmak yerine, veri analitigine
onem vererek bilgi kullanicilarina daha fazla fayda saglamasi beklenmektedir
(Kablan, 2018: 1565).

4. Yapay Zeka ve Yapay Zeka Yontemleri

Yapay zeka, insan zekasini taklit ederek 6grenme, problem ¢6zme,
karar verme ve dil isleme gibi biligsel stiregleri gergeklestirebilen sistemlerin
gelistirilmesini amaglayan bir teknolojidir. Tarihsel olarak insan diigiincesini
ve davraniglarini anlamaya yonelik felsefi ve bilimsel ¢abalarla sekillenen
yapay zekd, giiniimiizde veri analitigi, otomasyon ve tahmin sistemleri
gibi ¢ok cesitli alanlarda kullaniimaktadir. Yapay zeka yontemleri, makine
ogrenimi, derin 6grenme, dogal dil isleme, uzman sistemler ve bulanik
mantik gibi farkli yaklagimlari igermekte ve bu yontemler, farkli problemlerin
¢oziimiinde 6zellestirilmis ¢oziimler sunmaktadir. Bu gesitlilik, yapay zekay1
birgok disiplin i¢in vazgegilmez bir ara¢ haline getirmektedir. Bu alt baglikta
bu konular ele alinmugtir.

4.1. Yapay Zeka

Yapay zeka (artificial intelligence), insan zekasini taklit eden sistemler ya
da makineler anlamina gelen kapsamli bir terimdir (Oracle, 2024). Bununla
beraber yapay zeka kavraminin tanimu literatiirdeki gelismelere paralel olarak
degisim gostermekle birlikte yapay zeka, bir bilgisayarin ya da bilgisayar
kontrollii robotun, genellikle akilli varliklarla iliskili gorevleri yerine getirme
yetenegi olarak tanimlanabilir. Bu baglamda yapay zeka; akil yiiriitme, anlam
kesfetme, genelleme ya da ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi insanlara
ozgli entelektiiel siireglerle donatilmig sistemler gelistirmek amaciyla
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kullanilmaktadir (DDO, 2024). Bu ger¢evede yapay zeka, bilgisayarlarin
diiginme, 6grenme, anlama, problem ¢6zme ve karar verme gibi zekasal
gorevleri gergeklestirebilmesini saglamay1 amaglamaktadr.

Yapay zeka, kokenleri 17. yiizyila kadar uzanan ve giiniimiizde birgok
disiplinin merkezinde yer alan bir teknolojidir. 17. yiizyillda Descartes,
insan davraniglarini mekanik sistemlere benzetmis ve bu dénemde insan
davraniglarini taklit eden otomatlar gelistirilmigtir. Daha sonra Charles
Babbage, zihinsel siiregleri taklit etmeye odaklanarak hafizaya sahip ilk hesap
makinesi olan “Fark Motoru”nu gelistirmistir. Bu ¢alisma, modern yapay
zeka aragtirmalarinin temellerini atmistir. Modern yapay zekanin yiikselisi,
Ikinci Diinya Savagi sirasinda Alan Turing’in gelistirdigi kod kirma cihazi
“Bombe” ile baglamustir. Turing, 1950°de yayimladig1 “Hesaplama Makineleri
ve Zeka” adli makalesinde, “Makineler diisiinebilir mi?” sorusunu tartigmig
ve makine zekast kavramini Turing Testi ile somutlastirmugtir. Yapay zeka
terimi ise 1956°da John McCarthy tarafindan Dartmouth Konferansrnda
ilk kez kullamlmigtir. Bu konferans, Marvin Minsky, Claude Shannon
gibi 6nemli isimlerin katkilartyla yapay zekanin bir aragtirma alani olarak
dogusunu simgelemigtir. 1960’lar ve 70’ler, Logic Theorist (1955), General
Problem Solver (1957), Aziz ve Eliza gibi programlarin geligtirilmesiyle
sembolik yapay zekanin 6n planda oldugu bir donemdir. 1972°de Japonya’da
insana benzeyen ilk akilli robot WABOT-I {iretilmistir. Ancak 1974-1980
yillart arasinda yapay zeka alanindaki beklentilerin kargilanamamas: ve fon
kesintileri, “Yapay Zeka Kig1” olarak adlandirilan bir duraklama donemine
yol agmugtir. 1980’lerde uzman sistemler ve sinir aglarindaki ilerlemelerle
alan yeniden canlanmug, geri yayilim algoritmasi gibi tekniklerle yapay zekaya
olan ilgi artmistir. 1997°de IBM’in Deep Blue adli programimnin diinya
satrang gampiyonu Garry Kasparov’u yenmesi, yapay zekanin potansiyelini
gozler oniine sermigtir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 948-950). 2000’
yillar, derin 6grenme ve GPU teknolojilerindeki ilerlemelerin yapay zeka
aragtirmalarini hizlandirdigr bir donemi ifade etmektedir. Bu geligmeler,
insan zekasina benzer sekilde ¢ok yonlii gorevlerde 6grenme ve problem
¢ozme kapasitesine sahip genel yapay zekd sistemlerinin yaratilabilecegi
tikrini giiglendirmistir.

Giiniimiizde yapay zeka; hesaplama giictindeki artiglar, biiyiik verinin
kullanilabilirligi ve derin Ogrenme gibi alanlardaki atilimlar sayesinde
otonom sistemler, dogal dil igleme ve bilgisayarli gorme gibi teknolojilerin
temelini olugturmaktadir. Yapay zekanin gelisimi, insan biligini taklit etme
ve genis bir yelpazede doniistiiriicii ¢6ziimler sunma potansiyelini her gegen
giin artirmaktadir.
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4.2. Yapay Zeka Yontemleri

Yapay zekanin tarihsel geligim siireci dikkate alinarak yapay zeka
yontemleri; makine Ogrenmesi ve bunun alt dali olarak derin 6grenme,
yapay sinir aglari, uzman sistemler, bulanik mantik ve dogal dil igleme gibi
bagliklar bu alt baglik altinda incelenmigtir. Ayrica, veri madenciligi, dogrudan
bir yapay zeka yontemi olmamakla birlikte, yapay zeka tekniklerinden
faydalanarak biiyiik veri setlerinden anlaml bilgiler ¢ikarir ve karar alma
stireglerine 6nemli katkilar saglamasindan dolay1 burada ele alinmistir.

4.2.1. Yapay Sinir Aglar1

Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks), 6grenme ve Ogrenilen
bilgiyi saklama agisindan insan beynine benzemektedir. Yapay sinir aglari,
insan beynin bu 6zellikleri dikkate alinarak 6grenme siirecinin matematiksel
olarak modellenmesidir (Ersoy ve Karal, 2012: 188). Yapay sinir aglari,
biyolojik sinir sisteminin ¢aligma gekli temel alinarak, noéronlarin birbirlerine
cesitli sekillerde baglanmalart gibi degisik agirhiklar ile birbirlerine bagl
islem elemanlarindan olusmakta (Tagar vd., 2018: 545; Ersoy ve Karal,
2012: 192) olup; aglarin bilgiyi 6grenmesi, depolamasi ve veriler arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarmasi amaglanmaktadir (Ersoy ve Karal, 2012: 192). Bu
sistemler; o6grenme, hatirlama ve genelleme yeteneklerine sahip olmalari
nedeniyle tip, adli tip, kalite kontrol, igletme, finans, tiretim planlama,
kalite kontrolii, hile ve dolandiricilik tespiti gibi pek ¢ok konuda ve alanda
uygulanmaktadir (Keskenler ve Keskenler, 2017: 11). Yapay sinir aglari,
veriler arasindaki karmagik iliskileri modelleyerek gikti tahminleri yapma ve
ogrenilen bilgiyi saklama yetenegiyle dikkat ¢ekmektedir.

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmis
etkili bir yapay zeka teknolojisidir. 1943 yilinda McCulloch ve Pitts
tarafindan geligtirilen ilk matematiksel sinir ag1 modeli, yapay zeka alanindaki
ilk ¢alismadir. Bu model, biyolojik sinir sisteminin hesaplama yeteneklerini
modellemek amaciyla ortaya ¢ikarilmigti. 1957°de Frank Rosenblatt’in
“perceptron” modelini gelistirmesiyle yapay sinir ag1 alani biiyiik bir ivme
kazanmistir (Keskenler ve Keskenler, 2017: 11-12). 1980’lerden itibaren
bilgi teknolojilerindeki gelismeler, yapay sinir aglarimin daha karmagik
problemleri ¢6zebilmesini saglamistir. Bu donemde ¢ok katmanli sinir aglar:
ve geri beslemeli 6grenme algoritmalari gibi yenilikler, yapay sinir agilarinin
ogrenme kapasitesini 6nemli Olgiilerde artirmigtir (Akin ve Sahin, 2014:
28). Bunlarin yaninda yapay sinir aglari 6zellikle makine 6grenmesi ve derin
ogrenme alanlarinda gok 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Yapay sinir ag1, birbirine bagh diiglimlerden (noronlardan) olugan bir
hesaplama gergevesidir. Bu diigtimler, biyolojik néronlarin davranigini taklit
ederek girig sinyallerini igler ve ¢iktiy1 sonraki katmanlara iletmektedir.
Baglantilarin (agirliklarin) giicti, performans: optimize etmek igin egitim
stireci sirasinda ayarlanmaktadir. Bir yapay sinir ag1 temel prensip olarak su
sekilde caligmaktadir. Tlk asamada bir yapay sinir ag1 rastgele agirliklar ve
onyargilarla baglatilir. Daha sonra giris verileri ag tizerinden akar ve ¢iktilar
her katmanda hesaplanir. Tahmin edilen ve gercek degerler arasindaki fark
bir kayip fonksiyonu kullamlarak olgiiliir. Hata, egim inisi ya da diger
optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak agirliklar1 ve onyargilar: ayarlamak
igin ag iizerinden geriye dogru yayilir. Islem, ag tatmin edici bir dogruluk
seviyesine ulagana kadar birden fazla donem boyunca tekrarlanir (Bkz. Zou
vd., 2009).

Yapay sinir aglarimin avantajlart olarak biiylik veri kiimelerinden
Ogrenebilmesi ve genelleme yapabilmesi; karmagik, dogrusal olmayan
iligkileri modelleyebilmesi; ¢ok gesitli sorunlara ve alanlara uygulanabilmesi
sayilabilir. Bununla beraber dezavantajlar1 olarak etkili egitim igin gok
miktarda etiketli veri gerektirmesi, egitim ve dagitim igin 6nemli kaynaklar
gerektirmesi, karar alma stireglerinde yorumlanabilirliginin olmamasi, egitim
verilerini ezberleyebilme olasilig1 nedeniyle yeni verilerde diisiik performans
gostermesi sayilabilir (LeCun vd., 2015: 436-439; Wu vd., 2018: 1646;
Zou vd., 2009: 16-18).

4.2.2. Makine Ogrenmesi

Makine oOgrenmesi (Machine Learning), bilgisayarlarin agik bir
sekilde programlanmadan, deneyim ve verilere dayali olarak 6grenme
yetenegi kazandigi bir yapay zekd dali olarak tamimlanmaktadir (Jordan
ve Mitchell, 2015: 255). Bu disiplin istatistik, bilgi teorisi ve bilgisayar
bilimleri gibi alanlarin kesisiminde yer almaktadir. Ayrica, veri analitigi ile
karar verme siiregleri agisindan olduk¢a 6nemlidir (Dhall vd., 2020: 48)
. Makine 6grenmesi tip, finans, egitim gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Makine Ogrenmesi, Ogrenme siireglerine gore genellikle denetimli
ogrenme (supervised learning), denetimsiz 6grenme (unsupervised learning)
ve pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning) seklinde ii¢ ana kategoriye
ayrilmaktadir. Denetimli 6grenme, etiketlenmis veri kullanarak girig-gikig
iligkilerini O6grenmeye dayanmaktadir. Bu tiir algoritmalar; regresyon,
siniflandirma ve destek vektor makineleri gibi yontemleri igermektedir
(Mahesh, 2020: 381). Ornegin bir e-posta filtreleme sistemi, spam olan ve
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olmayan e-postalart 6grenmek i¢in bu algoritmalar1 kullanir. Denetimsiz
ogrenme ise etiketlenmemis veri kullanir ve veri igindeki gizli desenleri
ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Kiimeleme ve boyut indirgeme yontemleri
bu kategoriye girmektedir (Dhall vd., 2020: 49). Pekistirmeli 6grenme,
ozellikle robotik ve oyun teorisi uygulamalarinda kullamlmakta olup, bir
ajanin gevreyle etkilesim yoluyla 6diiller ve cezalar alarak 6grenmesine olanak
saglamaktadir (Jordan ve Mitchell, 2015: 257).

Makine 6grenmesi modelleri, biiyiik miktarda veri ve hesaplama giicii
gerektirir. Ancak, bu altyapinin maliyeti ve veri gizliligi gibi sorunlar 6nemli
zorluklar yaratmaktadir. Ayrica, algoritmalardaki Onyargilar, sonuglarin
dogrulugunu etkileyebilmekte ve etik kaygilara neden olabilmektedir
(Delipetrev vd., 2020: 21).

Makine Ogrenmesinin gelecegi, ozellikle derin 6grenme tekniklerinin
yayginlagmasiyla, daha genis bir uygulama alanina yayilmay1 vaat etmektedir.
Veri analitigi ve otomasyon siireglerindeki ilerlemeler, bu teknolojinin birgok
alanda devrim yaratmasini miimkiin kilmaktadir (Jordan ve Mitchell, 2015:
258).

4.2.3. Uzman Sistemler

Uzman sistemler (Expert Systems), belirli bir alandaki problemlere ¢6ziim
getirebilmek i¢in uzman bilgisini, becerilerini ve karar alma yeteneklerini
taklit eden bilgisayar yazilimlaridir (Igen ve Giinay, 2014: 38-39). Ingiliz
Bilgisayar Toplulugu Uzman Sistem Grubu tarafindan yapilan tanima
gore ise bir uzman sistem, insanin uzmanlik becerisinden gelen bilgisinin,
sistemin akilli tavsiyelerde bulunabilecegi ya da bir igleme iglevi hakkinda
akilr bir karar alabilecegi bir bigimde bir bilgisayarda somutlagmig hali
olarak tanimlanmaktadir (Vickry ve Brooks, 1987: 151). Uzman sistemler,
bilginin sunulmast ve ¢ikarim mekanizmalarinin  kombinasyonundan
yararlanarak; uzman bilgisinin gerekli oldugu konulardaki ve alanlardaki
karmagik sorunlara ¢6ziim sunmay1 amaglamaktadir (Kiitiik ve Zor, 2020:
194).

Matematiksel teoremleri kanitlamak ve yeni ispatlar bulmak icin Allen
Newell, Herbert Simon ve Cliff Shaw tarafindan 1955 ve 1956 yillarinda
tasarlanan ve yazilan Logic Theorist programina dayanan General Problem
Solver programi uzman sistemlerin baglangic1 olarak kabul edilmektedir
(Canvar, 2002: 149; Karan, 2023). Erken donem igerisinde kayda deger bir
uzman sistem olan DENDRAL, bir kimyasal analiz uzman sistemi olarak,
1965 yilinda kimyagerlere molekiiler yapr belirlemede yardimci olmasi
icin Stanford Universitesi’nden Edward Feigenbaum ve Joshua Lederberg
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tarafindan geligtirilmistir (Copeland, 2024). 1980’lerde muhasebe ve finans
gibi alanlarda uygulanmaya baslayan bu sistemler, zamanla daha karmagik
problemleri ¢ozebilecek sekilde geligtirilmigtir (Kiitiik ve Zor, 2020). Bu
bilesenler, sistemin karmagik problemleri hizli ve etkin bir sekilde ¢6zmesine
olanak tanimaktadir. Uzman sistemler 6zellikle veri analizi, hata tespiti ve
ongoriiler olugturma gibi alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir (Kaya vd.,

2004).

Uzman sistemler bilgi tabani, ¢ikarim mekanizmasi ve kullanici arayiizi
bilesenlerinden meydana gelmektedir. Bilgi tabani; sorunun alaniyla ilgili
kurallar, gergekler ve bilgileri igerir. Cikarim mekanizmasi, bilgi tabanindaki
verileri kullanarak ilgili problemi ¢6zmeye ¢ahgir. Kullanici arayiizii ise
kullanicinin sistemle etkilesim kurmasini saglar (Kaya vd., 2004: 88).

Uzman sistemler bazi problem barindirmaktadir. Bunlardan biri oldukga
fazla bilgi gerektirmesidir. Uzman sistemler, giivenilir ve oldukga kapsaml
bir bilgi tabanmna gereksinim duyar. Bu nedenle insan uzmanlardan bilgi
edinmek ve bu bilgiyi bir makinenin anlayabilecegi ve yorumlayabilecegi
hale getirmek olduk¢a zaman alic1 ve zor bir stiregtir. Diger bir problem ise
gerekli olan uzman bilgiden bir ¢ikarimda bulunmasinin programlanmasinin
gerekmesidir. Dolayisiyla uzman sistemlerin soruna bir ¢oziim iiretmek
icin vyaptiklart ¢ikarimlari, bagimsiz olarak {iretebilme yetenekleri
bulunmamaktadir. Bunun vyerine bu iglemin 6nceden programlanmig
kurallara gore yapilmasi gerekmektedir.

Uzman sistemlerin belirtilen zorluklarna ragmen; Cinli aragtirmacilar
dretim planlama, muhasebe ve finans, envanter ve bilgi hizmetleri alt
sistemleriyle birlikte karar destek sistemlerinin dogrusal programlama
tabanli bir optimizasyon modelini kural tabanli bir yapay zeka modeliyle
birlestirerek karin %10%a kadar artirilabilecegini gostermislerdir. Dolayistyla
uzman sistemler, karar destek sistemlerinin Otesine geg¢mis; yoneticilerin
karar alma siireglerinin desteklenmesinin yaninda analitik ve ¢ikarimsal
gorevleri yerine getirmek i¢in de kullanabilmektedirler (Milana ve Ashta,
2021: 194-195).

4.2.4. Bulanik Mantik

Bulanitk mantik (Fuzzy Logic), yapay zekd alaninda yaygin olarak
kullamilan bir matematiksel yaklagimdir. Bulanik mantik, insanlarin karar
verme siirecinde karsilagtiklar belirsizlik ve kesin olmamayla bag etme iglemini
taklit etmeyi amaglamaktadir (Sanca vd., 2022: 131-132). Bulanik mantik
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kavrami, Lotfi Asker Zadeh? tarafindan 1965 yilinda ¢igir agan “Bulanik
Kiimeler” adli makalesinin bir pargas:t olarak ortaya atilmistir. Zadeh’in
(1965) ileri siirdiigti bulanik kiimeler teorisi, belirsizligin kaynaginin rastgele
degiskenlerin varligindan ziyade, smnuf {iyeliginin kesin olarak tanimlanmig
Olgiitlerinin  olmadigr durumlar i¢in bir ¢Oziim sunmaktadir (Zadeh,
1965: 339). Bir bagka ifadeyle bulanik mantigin, klasik mantiga gore
karar verme siirecini daha iyi yansittigin1 belirmektedir. Bu nedenle finans
alanindaki belirsizlik durumlarinda kullanilmaktadir (Karcigolu vd., 2020:
361). Bulamik mantik su anda finansal analiz yazilimlari, enerji yonetim
sistemlerinin kontrolii, se¢im siireglerinin dogrulanmasi, tibbi cihazlar ve
diger bir¢ok uygulama gibi ¢ok sayida siiregte kullaniimaktadir (Hernandez
ve Hidalgo, 2020: 2525).

Bulanik kiime ile bir sinifa (kiimeye) iiyelik i¢in net Olgiitlerin
bulunmadig birgok ger¢ek diinya siniflandirmasinda mevcut olan belirsizlik
ele amlabilir. Kesin smirlart olan geleneksel matematiksel kiimelerin
aksine, bulanik kiimeler belirsiz durumlarma sahip nesneleri barindiran
bir iiyelik derecesi siirekliligine izin vermektedir. Ornegin hayvanlarin
siniflandirilmasinda kopekleri, atlari, kuglar: vb. iiyeleri agik olarak hayvan
sinifi igerisindeyken; denizyildizi, bakteri vb. gibi nesneleri bu siniflamada
belirsizlik durumundadir. Bulanik kiimeler, bu tiir kesin olmayan gekilde
tanimlanmug siniflart ele almak igin esnek bir gergeve saglamaktadir. Boylece
bu yaklagim, rastgelelikten ziyade belirsiz tiyelik olgiitlerinden kaynaklanan
sorunlar1 daha iyi ele almak igin geleneksel kiime teorisini genellestirmektedir

(Zadeh, 1965: 338-339).

Bulanitk mantik matematiksel olarak su gekilde agiklanabilir. Klasik
mantikta 0 ve 1 seklinde iki degerli bir yap: bulunmaktadir. Bununla beraber
bulanik mantikta ise bu durum [0,1] aralig: seklinde ele alinmaktadir. Bu
durumda klasik kiime teorisinde bir kiimenin eleman1 olup olmama durumu
yerine; bulanik bir A kiimesinde, U evreninde tanimlanan ve [0,1] araliginda
deger alabilen ve bir tiyelik fonksiyonu ile ifade edilebilen bir kiime olarak
tanimlanmaktadir (Sanca vd., 2022: 132). Boylece 6rnegin sicakligr “sicak”
ya da “soguk” olarak kategorize etmek yerine, “kismen sicak” ve “kismen
soguk” gibi farkli derecelerde tanimlanmasi olanakli hale gelmektedir.

Bulanik mantik bulaniklagtirma, kural tabani, ¢ikarim mekanizmas: ve
durulagtirma temel bilegenlerinden meydana gelmektedir. Bulaniklagtirma,
girdi degiskenlerinin bulanik kiime tiyelik fonksiyonlarina doniistiiriilmesi
islemidir. Kural tabani igleminde problemin ¢oziimii i¢in bulanik kurallarin

2 Litfi Aliasker Zade (Sanca vd., 2022: 132).
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tanimu yapilir. Cikarim mekanizmasinda girdilere dayali olarak uygun
kurallarin segilmesi ve uygulanmas: gergeklestirilir. Durulagtirma isleminde
ise elde edilen bulanik sonuglar kesin degerlere doniistiiriiliir.

Bulanik mantigin yapay sinir aglarina, biiyiik veri yontemlerine ve yapay
zeka alanina entegrasyonu ile gelecekte igletme kararlarinin daha hizli ve daha
kesin alinmasinda; ayrica igletme, yonetim ve muhasebede iglenecek veri
miktarinin artmastyla nedeniyle biiyiik bir kullanim potansiyeli sunmaktadir

(Hernandez ve Hidalgo, 2020: 2538-2539).

4.2.5. Dogal Dil Isleme
Dogal dil isleme (Natural Language Processing, NLP), bilgisayar bilimi,

yapay zeka ve dilbilim arasinda yer alan, bilgisayarlarin dogal dilleri anlama,
yorumlama ve iiretme yetenegini gelistirmeyi amaglayan bir disiplin olarak
tanimlanabilir. Bu alan, insan diliyle makinelerin etkili bir sekilde etkilesim
kurmasi igin gerekli olan algoritmalari, modelleri ve sistemleri gelistirmeye
odaklanmugtir. Dogal dil isleme; metin madenciligi, makine ¢evirisi, sesli
komut sistemleri ve duygu analizi gibi pek ¢ok uygulama alanina sahiptir
(Chowdhury, 2003: 51-89; Hirschberg ve Manning, 2015: 261-266).

Dogal dil islemenin kokenleri 1950’lerdeki makine gevirisi galigmalarina
dayanmakta olup, ilk yillarda el ile yazilmig dilbilgisi kurallar1 ve sozliiklere
dayali basit modeller iizerinden gelismistir (Jones, 1994: 53-59).

1960’1 yillarda Chomsky’nin dilbilim teorileri dogal dil islemeye 6nemli
bir yon vermis, ancak bu teoriler yalmzca sentaks {izerine yogunlagmugtir
(Nadkarni vd., 2011: 544). 1980’lerde ise istatistiksel yaklagimlarin
benimsenmesi, biiylik veri setleri ve daha ileri makine 6grenme teknikleri ile
desteklenmistir (Hirschberg ve Manning, 2015: 261).

Dogal dil igleme siiregleri igerisinde metin madenciligi, makine gevirisi,
konugma tanima ve sesli komut sistemleri ile duygu durumu analizleri gesitli
uygulamalar olarak siralanabilir. Metin madenciligi (text mining), kisaca,
metinlerden anlamli bilgilerin otomatik olarak ¢ikarilmasi iglemi olarak
tanimlanabilir. Orncgin, biyomedikal metinlerden hastalik belirtilerinin
cikarilmasi bu alana 6zgilidiir (Nadkarni vd., 2011: 545). Makine gevirisi
(machine translation), dogal dil iglemenin en eski uygulama alanlarindan
biri olup, diller arasi otomatik geviri saglamaya cahigmaktadir. Ozellikle
istatistiksel ve yapay sinir aglar1 tabanli modeller bu alana oldukg¢a 6nemli
katkilarda bulunmustur (Hirschberg ve Manning, 2015: 262). Konugma
tanima ve sesli komut sistemleri; sesli girdilerin metne dontstiiriilmesi
ve bu metinlerin analiz edilmesini hedeflemektedir. Siri, Alexa ve Google
Asistan gibi sistemler bunun carpici 6rnekleri olarak kargimiza ¢ikmaktadir
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(Nadkarni vd., 2011: 546; Hirschberg ve Manning, 2015: 263). Duygu
analizi (sentiment analysis) ise kullanici goriiglerini analiz ederek olumlu,
olumsuz ya da tarafsiz duygular1 saptamayr amaglamaktadir (Gergek ve

Ozveren, 2023: 1050).

Gelenceksel dogal dil isleme sistemleri dilbilim kurallarini esas alarak,
dilbilgisel yapilara dayali ¢6ziimler sunmaktadir. Bu sistemler kural tabanl
sistemler olarak bilinmektedir. Ancak bu sistemler kural tabanli olduklar:
igin esneklikleri simirhdir (Jain vd., 2018: 162). Son yillarda, 6grenme
algoritmalarinin kullanilmastyla dil anlama basarimlari artmustir. Ozellikle
sinir ag1 modelleri bu alan ciddi katkilarda bulunmustur. (Hirschberg ve
Manning, 2015: 264; Nadkarni vd.,2011: 547). Ayrica OpenATl’in GPT ve
Google’n BERT gibi modelleri, ok biiyiik metin kiimelerinden 6grenerek
gesitli dogal dil isleme gorevlerinde kullaniimaktadhr.

Dogal dil isleme, insan-makine etkilesimlerini ©6nemli Olglide
kolaylagtirmakta ve teknolojik ilerlemelere hiz kazandirmaktadir. Dogal dil
islemenin geleceginin ¢ok dilli sistemlerin gelistirilmesine, diigiik kaynakli
dillerin desteklenmesine ve daha hassas anlam ¢ikarim tekniklerine dayal
olacagr ileri siiriilmektedir. Ayrica, etik ve gizlilik gibi konularin bu
gelisimlerin merkezinde yer alacagi vurgulanmaktadir (Hirschberg ve
Manning, 2015: 265; Jones, 1994: 58).

4.2.6. Derin Ogrenme

Derin 6grenme (Deep Learnig), karmagik veri modellerini analiz
etmek ve yorumlamak igin bir¢ok katmana sahip sinir aglarini kullanmaya
odaklanan makine 6grenimi ve yapay zekanin bir alt alanidir. Yapay zeka
aragtirmalar1, daha zeki sistemler tasarlamayr ve insan diigiince yapisini
modellemeyi hedeflemektedir. Bu alandaki ilk 6nemli adim, McCulloch ve
Pitts’in (1943) insan sinir sisteminden esinlenerek beyin fonksiyonlarinin
igleyisini mantiksal olarak modellemesidir. Bu ¢aligma, yapay sinir aglarinin
temelini olugturmugtur. Ancak, dogrusal modellerin dogrusal olmayan
problemleri ¢6zemedigi igin 1960’larda yapay sinir aglarmna olan ilgi
azalmugtir. 1980°lerde paralel dagitik islem modeliyle sinir ag1 aragtirmalar:
yeniden canlanmig, bugiiniin derin 6grenme temelleri bu donemde
atlmistir. Bu donemde yapay sinir aglarmin egitimi i¢in geri yayilim
algoritmasi gelistirilmig ve yaygmlastirlmugtir. 2000l yillarda GPU’larin
hesaplama giiciindeki artig, derin aglarin kullanimini kolaylagtirmig ve s1§
aglardan derin aglara gecisi hizlandirmigtir. Hilton vd. (2006) caligmasi
derin sinir aglarinin aggozli katmanl 6n egitim yontemiyle etkili bir sekilde
egitilebilecegini gostermigtir. Bu yontem, diger arastirmacilar tarafindan da
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farkli derin aglar i¢in uyarlanmistir. Bu siiregte derin sinir aglarinin daha
iyl performans gostermesi igin aglarin daha derin olmasi1 gerektigi fark
edilmistir. Bu durum, derinlik kavramina vurgu yapan “Derin Ogrenme”
teriminin yayginlagmasint saglamigtir (Inik ve Ulker, 2017: 86; Seker vd.,
2017:52).

Derin 6grenmenin temel mimarileri arasinda Konvoliisyonel Sinir
Aglar1 (Convolutional Neural Network, CNN), Tekrarlayan Sinir Aglari
(Recurrent Neural Network, RNN), Uzun Kisa Vadeli Bellek (Long-Short
Term Memory, LSTM), Derin Inang Aglar1 (Deep belief networks, DBN)
ve Smnirhl Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines, RBM)
gibi modeller yer almaktadir. Konvoliisyonel Sinir Aglar1 goriintii igleme ve
dogal dil isleme gibi alanlarda hiyerargik 6zellikleri 6grenme yetenekleriyle
one ¢ikarken, Tekrarlayan Sinir Aglar1 zaman serisi ve dil modeli gibi siral
verilerle ¢aligmak igin gelistirilmigtir. Bu sinir aginin uzun vadeli bagimlilik
sorunlarini ¢ézmek amaciyla tasarlanan Uzun Kisa Vadeli Bellek, bu tiir
problemlerde etkili bir ¢6ztim sunmaktadir. Sinirli Boltzmann Makineleri
ozellik 6grenimi, boyut indirgeme ve isbirlik¢i filtreleme gibi gorevlerde
kullanilirken; Derin Inang Aglart, Sinirli Boltzmann Makineleri yiginlarindan
olugarak denetimsiz 6grenme siire¢lerinde basariyla uygulanmaktadir. Derin
Oto-Kodlayicilar ise boyut indirgeme ve anormallik tespiti gibi gorevlerde
one ¢ikmaktadir. Bu mimariler goriintii isleme, dogal dil igleme, konugma
tanima ve biyomedikal sinyal isleme gibi ¢esitli alanlarda giiglii performans
sergilemektedir (Seker vd., 2017).

Derin 6grenme, veri setlerindeki karmagik ozellikleri otomatik olarak
Ogrenebilme yetenegi sayesinde daha yiiksek diizeyde soyutlamalarin ve
niteliklerin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, biiyiik miktardaki
verinin iglenmesi, derin 6grenme modellerinin genelleme  yetenegini
artirabilir. Ozellikle goriintii tanima, ses tanima ve dogal dil isleme gibi
alanlarda, derin 6grenme geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha iyi
performans sergileyebilmektedir (LeCun vd., 2015: 436-439).

Derin 6grenme ozellikle bilgisayar goriisii, ses igleme, dogal dil isleme
ve otomatik 6grenme gibi alanlarda basartyla uygulanmugtir. Ancak, derin
ogrenme modellerini egitmek ve optimize etmek genellikle biiyiik hesaplama
giicli ve genig veri setleri gerektirdigi igin bu tekniklerin bagarili bir gekilde
uygulanabilmesi belirli kaynaklar ve altyapilar gerekmektedir.

4.2.7. Veri Madenciligi

Veriler ¢esitli gekillerde olusturulmakta ve toplanmaktadir. Herhangi
bir diizenleme iglemine tabi tutulmamis nitelikteki veriler ham veri
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olarak degerlendirilmektedir. Bu veriler ge¢miste ne olduguna dair bilgi
sagladigindan, karar almak icin yeterli olmamaktadir. Ayrica, ham veriler
tek bagina bir anlam ifade etmemektedir. Bu baglamda veriler belli bir amag
dogrultusunda iglendiginde anlamli hale gelerek, bilgiye doniigmektedir.
Bu nedenle biiyiik miktarda veriyi igleyip anlamli hale getirebilen teknikler,
ozellikle veri madenciligi, bu stirecin temel araglarindan biri olarak kabul

edilmektedir (Savas vd., 2012: 2).

Veri madenciligi (Data Mining), biiylik miktardaki veriler arasindan
onemli olanlart bulup ¢ikarma ve bu verilerden bilgi elde etme siireci
olarak tanimlanmaktadir. Veri madenciliginde siradan sorgulama ya da
istatistiksel analiz yontemlerinden farkli olarak, milyarlarca veri ve birgok
degiskenle ¢aligilmaktadir. Teknolojik gelismeler sayesinde elektronik
verilerin kaydedilmesi, saklanmasi ve erigilmesi kolaylagirken, bu verilerin
analiz edilmesi igin 6zel uzmanhk ve algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle iligkisel veri tabanlarinda saklanan biiyiik veri setlerinden anlamh
sonuglar gikarabilmek igin geligmis analiz teknikleri gelistirilmistir (Coslu,
2013: 615). Bir bagka ifadeyle veri madenciligi; istatistiksel, matematiksel
ve makine ogrenimi tekniklerinin bir kombinasyonunu kullanarak, biyiik
veri kiimelerinden anlamli desenler, egilimler ve i¢goriiler ¢ikarma siireci
olarak da ifade edilebilir. Bu ¢ergevede veri madenciligi, gizli iligkileri ortaya
ctkarmak ve inovasyonu yonlendirmek igin sektorler arasinda yaygin olarak
uygulanir.

Veri madenciliginin kokenleri, istatistikgilerin ve bilgisayar bilimcilerinin
veri tabanlarinda depolanan verileri analiz etmek igin yontemler gelistirmeye
bagladigr 1960’lara ve 1970’lere kadar uzanmaktadir. Bilgisayarlarin
yayginlagmasi ve internet erigiminin her yerden saglanabilmesi, biyiik
miktarda verinin saklanmasini ve iglenmesini kolaylagtirmugtir. Verilerin
yorumlanip  bilgiye doniigtiiriilmesi ihtiyaci, zamanla veri igleme
teknolojilerinin gelismesini saglamistir. 1970’lerde Tliskisel Veri Tabani
Yonetim Sistemleri ve uzman sistemler gelistirilmig, 1980’lerde ise veri
taban1 yonetim sistemleri daha genis alanlarda kullanilmaya baglanmuistir.
Sirketler bu yillarda miisteri, rakiplerini ve {irtin verilerini topladig1 biiyiik
veri tabanlar1 olusturmuglardir. 1990’larda artan veri miktariyla bu verilerden
anlamli bilgi ¢ikarma ihtiyact dogmus ve bu konu iizerine galigmalara
baglanmugtir. 1989°da Knowledge Discovery in Databases ¢aliyma grubu
toplantilar1, veri madenciligi kavramimnmn temelini olusturmug; 1992
yilinda ise ilk veri madenciligi yazilimi geligtirilmigtir. 2000’1 yillarda veri
madenciligi hizla geliymis, hemen her alanda uygulanabilir hale gelmis ve
alinan bagarili sonuglar bu alana olan ilgiyi artirmugtir (Savas vd., 2012: 4-5).
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Istatistik, bilim ve sanayideki problemlere ¢oziim sunmak igin siirekli
olarak gelismektedir. Tlk donemlerde ziraat ve sanayi deneylerinden gelen,
daha dar kapsamli problemlere odaklanmilmisken, bilgisayarlarin ve bilgi
caginin gelisgimiyle birlikte istatistiksel problemler boyut ve karmagiklik
agisindan  biiylik bir artig gostermigti. Modern istatistik, biyiik veri
yiginlarindan 6nemli oriintii ve egilimleri ortaya ¢ikarma ve “verinin ne
sOyledigini” anlama gorevini istlenmigtir. Bu siirece “veriden 6grenme”
denilmektedir. Veriden 6grenme, hesaplama bilimleri, miihendislik, yapay
zekd ve veri madenciligi gibi farkli disiplinlerin kesisim noktasinda yer
almaktadir. Veriden 6grenme, ozellikle saglik, finans ve sanayi gibi birgok
alanda kritik 6neme sahip hale gelmistir (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009:
24). Sonug olarak 2000’lerde biiyiik verilerin yiikselisi, veri madenciliginin
kapsamini ve ilgi diizeyini genigletmis; bunun yaninda yapay zeka sistemleriyle
entegrasyonuna yol agmugtir. Veri madenciliginin gelecegi, yapay zekd ve
biiyiik veri teknolojilerindeki geligmelerle i¢ ige oldugu goriilmektedir.

5. Bulut Teknolojisi ve Yapay Zeka

Bulut teknolojisi verileri depolamak, yonetmek ve iglemek igin internette
barindirilan uzak sunucularin  kullanimini ifade etmekte olup, vyerel
altyapiya olan ihtiyact ortadan kaldirmaktadir. Bulut teknolojisinin temel
bir uygulamasi olan bulut biligim sunucular, depolama, veri tabanlar
ile yazihm gibi bilgi islem kaynaklarina internet iizerinden talep iizerine
erigim saglamaktadir. Bu hizmetler genellikle hizmet olarak altyapi, hizmet
olarak platform ve hizmet olarak yazilim gekliden ii¢ modele ayrilmaktadir.
Hizmet olarak altyapi, sunucular ve depolama gibi sanallagtirilmig bilgi
islem kaynaklar1 saglamaktadir. Hizmet olarak platform ise uygulamalar
gelistirmek, test etmek ve dagitmak igin araglar ve platformlar sunmaktadir.
Hizmet olarak yazilim, yazilim uygulamalarini web tarayicilar araciligryla
erigilebilen internet izerinden sunmaktadir (Tayaksi vd., 2016: 72-74).

Bulut Bilisim (Cloud Computing) verilerin, belgelerin, yazilimlarin ve
uygulamalarin internet iizerinde yer alan sanal bir depoda saklanmasini ve
internet araciligiyla erigilmesini saglayan bir teknolojidir. Ayni zamanda
kullanicilarin sunucu kaynaklarini ortak kullanmasina olanak taniyan ve
yonetimi nispeten kolay bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2021:
438). Bulut Biligim; biligim teknolojilerindeki geligmeler, yazilim ve donanim
alanindaki ilerlemeler, i§ ortamlarmnin degigimi ve web hizmetlerindeki
yenilikler sayesinde hizla gelismekte ve yayginlagmaktadir (Goktag ve Baysal,
2018: 1417-1418). Ayrica, esnek yapisi sayesinde ihtiyaglara hizli bir sekilde
uyum saglayabilen bir teknolojidir (Celik, 2021).
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Bulut biligimin kokleri, yapay zekanin 6nciilerinden John McCarthy’nin
biligim fikrini kamu hizmeti olarak 6ngordiigii 1960’lara dayanmaktadir
(Celik, 2012: 239). Ancak, bu kavram 2000’lerde internet tabanli hizmetler
ve altyapinin ortaya ¢tkmasiyla ger¢ege doniistiir. Amazon Web Services’inin
2006 yilinda Elastic Compute Cloud’u (EC2) piyasaya siirmesi, bulut
biligimin ticari olarak benimsenmesinde 6nemli bir doniim noktast olmusgtur
(Kalag ve Zorlu, 2023: 3). Aynm1 zamanda bulut biligim; yapay zekanin
biiylimesi makine 6grenimi, sinir aglart ve veri analitigindeki gelismelerle
ilerlemistir (Celik, 2021: 241).

Bulut bilisim hesaplama taleplerini, veri depolamayi ve is birligine dayal
gelistirme stireglerini kolaylastirarak yapay zeka igin 6nemli bir destekleyici
rol iistlenmektedir. Bu teknoloji, yapay zeka girisimlerini gesitli yonlerden
desteklemektedir. Dinamik kaynak ol¢eklendirme ile yogun yapay zeka
egitim ve ¢ikarim gorevlerini karsilayarak ol¢eklenebilirlik saglamaktadir.
Kullanim bagina 6deme modeli sayesinde vyiiksek maliyetli altyapilara
ihtiya¢ duymadan yapay zekd araglarina erigim imkini sunarak, maliyet
verimliligi yaratilmaktadir. Uygulama Programlama Arayiizleri (Application
Programming Interface, APT) ve dnceden olugturulmug modeller araciligryla
giiclii bilgi islem kaynaklarini herkesin kullanimina agarak, erigilebilirligi
artirmaktadir. Ayrica, ekiplerin verileri ve modelleri kolayca paylagabilmesi
sayesinde ig birligini tegvik ederek, kiiresel Olgekte ortak g¢aligmalar:
desteklemektedir. Son olarak, bulut ekosistemleri; makine 6grenimi
gergevelerini, onceden egitilmig modelleri ve veri analitigi platformlarini
entegre ederek yapay zeka araglarinin entegrasyonunu kolaylagtirmaktadir.

Bulut teknolojisi; muhasebe iglemlerinin ve bilgilerinin depolanmasi,
saklanmasi, iglenmesi ve paylagiimasi konusunda oOzellikle kiiglik ve orta
Olgekli igletmeler igin ig yapig sekillerinde devrim niteliginde bir yenilik
sunmaktadir. Muhasebe yazilimlarinin bulut tabanl hale gelmesi, finansal
verilerin daha giivenli bir gekilde saklanmasini ve yedeklenmesini saglayarak,
veri kayb riskini en aza indirmektedir. Ayrica bulut teknolojisi, finansal tablo
analizleri igin gergek zamanl olarak verilere ulagmayr miimkiin kilmaktadr.
Ayrica, fiziki ortam bagimlihig ortadan kaldirmaktadir. Boylece igletmelerin
farkli noktalardaki islemlerini, ger¢ek zamanli olarak takip edebilmesi
miimkiin olmaktadir (Erturan ve Ergin, 2018: 159; Elitag ve Ozdemir,
2014: 102-100).

6. Muhasebe ve Yapay Zeka

Yapay zekanin muhasebe alaninda giderek artan 6nemi, geleneksel
muhasebe yontemlerinin - sinirlibiklart  ve veri igleme ihtiyaglarindan
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kaynaklanmaktadir. Karar alma siireglerinde 6znel yargilar, diisiik dogruluk
oranlari, biyiik veri kiimelerini yonetme zorluklar1 ve ger¢ek zamanli bilgi
cksikligi gibi sorunlar, bu alanda daha yenilik¢i yaklagimlara olan ihtiyaci
ortaya koymaktadir. Yapay zeka, yalnizca veri toplama ve igleme siireglerini
optimize etmekle kalmayip; finansal tablo analizi, yatirrm ve finansman
kararlar, risk yonetimi, dolandiricilik tespiti gibi kritik alanlarda daha hizl,
dogru ve etkili ¢oziimler sunmaktadir.

6.1. Yapay Zekanin Gerekliligi

Mubhasebede karar alma siireci, 6znel yaklagimlar, diigiik dogruluk oranlari,
biiyiik veri kiimelerini igleme giigliigii, farkli ¢aligma kogullarinda diistik
giivenilirlik ve dogruluk gibi pek ¢ok sorunu beraberinde getirmektedir.
Ayrica, mevcut yontemlerin pratiklik agisindan yetersiz kalmasi, bu alanda
daha geligmis ¢oziimlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu nedenle, muhasebe
stireglerinde yapay zeka uygulamalarina yonelik talep giderek artmaktadir.
Yapay zeka, artan veri talebini karsilamak ve veri isleme gereksinimlerini
daha etkin bir gekilde yonetmek igin 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir.

6.1.1. Veri Talebi

Geleneksel muhasebede igletmeyle ait bilgiler (veriler) genellikle fiziki ve/
veya dijital bir ortama elle yapilan, zahmetli ve oldukga zaman alan iglemle
kaydedilmektedir. Bu iglemin dijitalleserek otomatik bir hale getirilmesi
muhasebe bilgilerinin hizli bir gekilde tretilebilmesini saglamaktadir. Bu
kapsamda 6rnegin faturalarin otomatik olarak taninmast ve figlerin otomatik
olarak girilmesi sirasinda insan hatas1 kaynakli ortaya ¢ikan hatalarin minimize
edilebilmektedir. Dolayisiyla giiniimiizde igletmelerin sahip olduklar biiyiik
verinin insan eliyle girilmesi, karar siiregleri igin anlaml bilgiler saglanmasinin
ontinde 6nemli bir sinirlilik olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Isletmelerin  kullandigi  veriler ¢ogunlukla standart dist  veriler
niteligindedir. Standart dig1 veriler, genel olarak, kamuya agik finansal
raporlar ya da diizenleyici kurumlar tarafindan saglanan standart verilerin
digindaki daha 6zel, ayrintili ya da alternatif veriler olarak ifade edilebilir.
Calganlarin performanslari, tiretim siireci verimliligi, dahili operasyonel
raporlar, igletme i¢i yapilan goriismeler ve anketler, dig kaynaklardan elde
edilen nicel ve nitel veriler 6rnek olarak verilebilir. Bu verilerin elde edilmesi
genellikle maliyetli, zaman alic1 ve zordur. Ancak, bu bilgiler kullanilarak
daha derinlemesine analizler yapilabilir ve elde edilen bilgiler ile karar
stireglerine daha 1yi katkida bulunulabilir.
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Isletmelerin denetlenmesinde sadece finansal bilgilerden yeterli kaniti
elde edemeyebilir. Bu nedenle daha detayll bilgiler igin standart digi
verilere ihtiyag duyulabilir. Bu nedenle fatura, makbuz, mizan kayitlarinin
alt kirtlimlar, sozlesme bilgileri, ilgili taraflarla yapilan yazigmalar gibi
destekleyici belgeler; kurumsal kaynak planlamasi sistemlerinden ya da
muhasebe yazilimlarindan elde edilen detayli iglem kayitlari, igletmenin
finansal olmayan ancak muhasebeyle ilgili olabilecek e-ticaret iglemleri ya da
blockchain tabanli muhasebe sistemlerinden alinan iglem kayitlar: gibi dijital
verileri ile tiretim verileri, envanter hareketleri ya da lojistik kayitlar1 gibi
finansal olaylarin dogrulugunu destekleyen operasyonel bilgiler kullanilabilir
(Bkz. Knechel ve Payne, 2001).

Goriildiigli tizere, isletmelerin siirdiiriilebilirliklerini ve karliliklarin
devam ettirebilmeleri, ayrica yasal gerekgelerden dolayr standart ve standart
verilere ihtiya¢ duymaktadir. Giiniimiiziin rekabet ortaminda artan veri
hacmini geleneksel yontemler ile derlemek ve analiz etmek oldukga zorlu bir
hale gelmigtir. Ayrica, standart dig1 verilerin sagladig: bilgilerin kullaniminin
sagladig1 avantajlar nedeniyle yapay zeka kullanimi bir gereklilik haline
gelmektedir.

6.1.2. Veri Isleme Thtiyact

Mubhasebede karar alma aragtirmalar1 1960’lara kadar uzanmasina ragmen,
yonetimsel muhasebe odakli galigmalarin agirlikta oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni, finansal muhasebe bilgilerinin zamanla sirket yonetimini
desteklemekten yatirimcilara rehberlik etmeye kadar genigleyen hedefleridir
(Socea, 2012: 47). Muhasebe, yalnizca mekanik bir raporlama siireci
olmayip, pek ¢ok uzmanlik gerektiren meslek gibi kararlar alma yetkinligine
sahip olmay1 gerektirmektedir. Ancak bu kararlar, dikkatsizlik, tecriibesizlik
ya da gelecekteki belirsizlikler gibi nedenlerle hata riski tagimaktadir (Saban
ve Atalay, 2005: 52). Finansal muhasebe bilgilerinin karar almada faydali
olabilmesi i¢in somut olmayan, alakali, giivenilir ve kargilagtirilabilir
nitelikte olmasi gerekmektedir. Kararlar yalnizca mevcut bilgilerden degil,
ayni zamanda bireylerin kigisel inan¢ ve vizyonlarindan etkilenmektedir.
Muhasebe ve finans aragtirmalari, genellikle bilim ve teknolojideki titiz kanit
stireglerinden ziyade profesyonellerin deneyimlerine dayanmaktadir (Socea,
2012: 47). Bu baglamda karar alma siireglerinde veri isleme ihtiyaci giderek
artmaktadir.

Muhasebe iglemleri igerisinde hizla artan veri hacmi nedeniyle gergek
zamanl karar almaya yonelik bir talep olusmugtur. Bununla beraber
geleneksel muhasebe sistemleri, genellikle periyodik raporlama ve elle veri
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isleme ile sinirhdir. Gergek zamanh muhasebe verileri, finansal olaylarin
anlik olarak iglenmesi, analiz edilmesi ve raporlanmasini ifade etmektedir.
Bu veriler, sirketlerin finansal pozisyonlarini siirekli bir gekilde izlemelerine
olanak tanimaktadir. Ornegin giinliik operasyonlarin finansal sonuglari
anlamlandirilmasinda ve stok seviyeleri optimize edilmesinde kullanilabilir.
Bu bilgi asimetrisini azaltarak karar alma stireglerini daha etkili hale getirir.
Boylece hizl karar verme siireglerini desteklenirken, ayni zamanda hata
oranlarini diigiirerek daha saglam finansal yonetim saglanabilir. Bu nedenle
ger¢ek zamanl karar alma, igletmelerin degisen gevresel kogullara hizli bir
sekilde tepki vermesini saglayan bir siiregtir. Muhasebe islemlerinden elde
edilen verilerin bu siire¢te kullanimi karar alma siireglerinin dogrulugunu
artirirken, operasyonel verimliligi de gelistirecektir. Gergek zamanl
muhasebe verileri, yalnizca isletmelerin mevcut durumlarini anlamalarina
degil, ayn1 zamanda gelecekteki stratejilerini daha etkin bir sekilde
planlamalarina olanak tanir. Dolayisiyla gergek zamanl veriler, igletmeler
igin stratejik bir kaynak olarak rekabet avantaji yaratabilir. Ancak, geleneksel
modeller ve algoritmalar ise ger¢ek zamanl karar almada ve bazi sorunlari
¢ozmek konusunda yeterli olmayabilir. Bu nedenle muhasebe islemlerinden
elde edilen biiyiik verinin analizinde yapay zeka kullanim ihtiyac artmakta
ve yayginlagmaktadir.

6.2. Yapay Zekanin Etkisi ve Entegrasyonu

Mubhasebe, igletmenin kaynaklarinin olusumu, bu kaynaklarin kullanimu,
faaliyetler sonucunda kaynaklarda meydana gelen artig ya da azaliglar ve
isletmenin finansal durumunu agiklayan bilgileri derleyen, siniflandiran ve
ilgili kigi ya da kuruluglara ileten bir sistemdir. Kaydetme, simiflandirma,
Ozetleme ve raporlama muhasebenin temel iglevleri arasinda yer alirken, analiz
ve yorumlama ise muhasebenin ileri diizey islevlerindendir (Gengtiirk, 2008:
57). Ancak gelencksel muhasebe yontemleri, veri toplama, igleme ve nesnel
karar alma stireglerinde gesitli zorluklarla kargilagmaktadir. Bu baglamda,
yapay zekanin muhasebe alanindaki etkisi ve entegrasyonu giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Yi vd. (2023) siuflamasi kullanilarak, yapay zekanin
muhasebe siireglerine katkilar1 finansal tablo analizi, yatirim ve finansman
kararlari, firma degerleme, finansal varlik fiyatlandirmasi, risk yonetimi ile
dolandiricilik ve mali sug bagliklar1 altinda incelenmistir.

6.2.1. Finansal Tablo Analizi

Finansal rapor, bir igletmenin parasal deger olarak ifade edilen ve
muhasebe iglemleri ile kaydedilen, kategorize edilen ve 6zetlenen faydalh
tinansal bilgilerden olugmaktadir. Bir bagka ifadeyle bir finansal rapor,
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isletmenin mali durumunu ve performansini ortaya koymak igin gerekli
tiim ham bilgileri belirli standartlara gore sunmaktadir. Bu finansal bilgiler
ile yoneticilere, yatirnmcilara, kredi verenlere vb. faydali ve giivenilir bilgi
saglanarak kararlarinda yardimcr olmast amaglanmaktadir. Ancak, bu bilgiler
isletmenin ge¢mig faaliyetlerinden elde edilmektedir. Bu nedenle igletmenin
faaliyetlerinin tam olarak anlagilmasinda yeterli Olgiide katki saglayamazlar
(Gengtiirk, 2008: 59). Finansal tablo analizi ise finansal raporlarin gesitli
analiz yontem ve teknikleriyle incelenmesi sonucunda igletmenin giiglii ve
zayif yonleri ortaya konularak igletme kararlarina temel olugturmaktadir
(Ozkan ve Erdener Acar, 2010: 54).

Isletmeler yiiriitmiis olduklar1 faaliyetleri diizenli araliklarla kamuoyunu
bilgilendirmek igin agiklamakla ytikiimliidiirler. Boylece yatirimcilar, finans
kuruluglart vb. bu agiklamalar1 degerlendirerek gesitli kararlar alirlar. Bu
nedenle bir isletmenin finansal tablolar geffat ve giivenilir olmasi oldukga
onemlidir. Bu baglamda finansal analizler ile desteklenmig finansal raporlar
isletmeler ile finansal piyasalara arasinda seffaf ve giivenilir iletisimi
saglamaktadir (Orerler, 2005: 2, 6).

Dijitallesme, muhasebe iglemlerini geleneksel yontemlerden daha hizh,
giivenilir ve verimli bir hale getirmistir. Ele islenen yevmiye kayitlari, bu
stirecte 6zet muhasebe bilgisi olarak bir¢ok kullanicinin gorebildigi bir dijital
bilgi olarak goriilebilmektedir (Zor ve Ala, 2021: 82). Boylece finansal
tablolar daha hizli, dogru ve giivenilir bir sekilde hazirlanabilmektedir.
Finansal tablo analizleri daha etkin sekilde gergeklestirilebilmektedir. Bu
dijitalleymeye eklenen bulut teknolojisi, finansal bilgilerin gergek zamanl
elde edilmesine saglayarak, giincel ve giivenilir finansal rapor analizlerinin
olusturulmasina imkan sunmaktadir.

Yapay zekd, finansal tablo analizlerinde devrim niteliginde yenilikler
sunarak analiz siireglerinin hizini ve dogrulugunu 6nemli 6lgiide artirmistir.
Gelencksel finansal analiz yontemleri genellikle ekonomik sezgi ve sektor
deneyimlerine dayanmaktaydi. Ornegin, finansal tablo dolandiriciligini tespit
eden denetgiler, genellikle daha fazla sektor deneyiminden faydalanir ve bu
da 6znel yarg1 gerektirebilir. Bunun yan sira, belirli bir sorunun analizinde
gogu zaman bir dizi finansal oran kullanilir ve bu oranlar, analiz 6ncesinde
verilerin boyutunun kiigiiltiilmesini gerektirir. Bu durum, geleneksel analiz
yontemleri igin 6nemli bir zorluk olugturmustur (Yi vd., 2023: 129102).

Yapay zekanin getirdigi en Onemli yeniliklerden biri, finansal sikinti
ve iflas tahmini gibi karmagik analizlerde derin 6grenme modellerinin
kullanilmasidir. Metinsel bilgi, finansal tablolarin metinsel igerigi duygular
ya da tonlar igerebileceginden kurumsal mali sikintiyr tahmin etmek igin egit
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derecede degerlidir. Bu modeller, finansal tablolarin metinsel igeriginden
faydalanarak, kurumlarin finansal sikint1 riskini daha iyi tahmin edebilmekte
ve duygu analizleri gibi yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir. Geleneksel
yontemlerde yaygin olarak kullamilan ayirict analiz ve lojistik regresyon
modelleri, makine 6grenme yontemlerine kiyasla daha diisiik dogruluk
oranlarina sahiptir (Yi vd, 2023: 129108).

6.2.2. Yatirim ve Finansman Kararlar1

Isletmeler faaliyetlerini —siirdiirebilmek, operasyonel —kapasitelerini
koruyabilmek ve igletmenin degerinin maksimize edilebilmek igin biiyiik
miktarlarda yatinmlar gergeklestirirler. Yatirnm kararlariin igletmelerin
gelecekteki performanslar tizerinde dogrudan belirleyici rolleri bulunmakta
olup, piyasa degerlerinin olusmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle
yatirim kararlarindaki yaygin goriis net bugiinkii degeri pozitif olan projelere
yatirim yapilmaktir (Ozer vd., 2023: 244). Bir yatirimin net bugiinkii degeri,
genellikle belirli bir t zamaninda belli bir iskonto oranina gore indirgenmig
giderlerinin toplamui ile indirgenmis net gelirlerinin toplami arasindaki
farkin, yani net nakit akiginin bugiinkii degerini ifade etmektedir (Gedik vd.,
2005: 56).

Yatirnm kararlarindaki en kritik nokta, gelecekteki nakit akiglarinin
tahmin edilmesindeki belirsizliktir. Karar alicilarin sezgisel yargilari ve sektor
deneyimlerinden etkilenerek nakit akis tahminlerinin gogunlukla 6znel
oldugu belirtilmektedir. Bunun yaninda gelecege dair nakit akiglarin belirsiz
dogasi, bu tahminlerin bilimsel kesinlikle yapilmasini zorlagtirmaktadir.
Dolayisiyla yatirnm kararlar1 sadece net bugiinkii deger ya da i¢ verim
orani gibi gostergelerle degil; isletmenin sermaye yapisint optimize etmek,
maliyetlerin minimize edilmesi, isletme degerinin maksimize edilmesi ve
paydag motivasyonunun artirilmast gibi birden fazla kritik hedefi optimize
etmeye yonelik stratejik yaklagimlarla desteklenerek alinmahdir (Yi vd.,
2023: 129102).

Mubhasebe tarafindan hazirlanan finansal raporlar isletmelerin yatirim ve
tinansman kararlarinda temel bilgi kaynagidir. Bu raporlar igletmenin mali
durumu, gelir durumu ve nakit akigt hakkinda bilgiler sunmaktadir. Muhasebe
verileri ile yatirim projelerinin fayda maliyet analizleri yapilabilmektedir.
Ayrica igletmelerin finansman maliyetleri izlenerek, sermaye yapisina iliskin
kararlar etkili bir sekilde alinabilmektedir (Cengiz vd., 2017). Muhasebe
Ozelindeki literatiirde sermaye yapisini etkileyen faktorler yogun bir sekilde
incelenmis ve bu faktorlerin sermaye yapisiyla olan iligkisi genellikle dogrusal
modellerle analiz edilmistir. Ancak, sermaye yapist ve etkileyen faktorler
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arasindaki iliski her zaman dogrusal olmayabilir. Bu durum, daha karmagik
iligkileri analiz edebilen yeni teknolojilere olan ihtiyaci ortaya koymaktadir
(Yivd., 2023: 129102).

Yatirm  projelerinin  degerlendirilmesinde  kesinlik  varsayim
yapilmaktadir. Ancak, bu durum ger¢ek diinyanin stokastik ve bulanik
faktorleri ile geligmektedir. Huang (2007) net bugiinkii deger yontemini
genetik algoritma ve stokastik bulanik simiilasyon tekniklerini kullanarak
yatirim problemlerinde sadece net bugiinkii deger maksimizasyonun yeterli
olmadigini gostermektedir. Bu nedenle gok hedefli durumlarda yapay zeka
destekli optimizasyon algoritmalart kullanilabilir. Ayrica, Abdou vd. (2012),
sermaye yapisini etkileyen faktorlerin analizinde genellestirilmis regresyon
sinir aglarini kullanarak daha dogru sonuglara ulagtiklarini raporlamaktadir
(Yivd., 2023: 129109-129110).

Sonug olarak muhasebede djjitallesme ile bulut teknolojisinin ve yapay
zekanin kullanilmaya baglamast igletmelerin yatirim ve finansman kararlarinin
daha isabetli olmasin1 ve risklerin daha etkili gekilde yonetilebilmesine olanak
tanimaktadr.

6.2.3. Firma Degerleme

Deger, mallarin alic1 ve satici tarafindan belirlenen fiyatini ifade ederken;
degerleme, varliklarin parasal degerinin belirlenmesi igin yapilan faaliyetlerin
biitiiniidiir. Firma degerlemesi ise, belirli bir zamanda, mevcut kogullar ve
ozellikler dikkate alinarak bir firmanin degerinin hesaplanmasidir. Bu siiregte
amag, piyasada tam bilgiye sahip, zorlama olmadan hareket eden alic1 ve
saticilarin belirledigi alim-satim degerini tespit etmektir (Toraman ve Korpi,
2015: 42).

Firma degerini belirlemek igin Aktif Bazli Yaklagim, Piyasa Degeri
Yaklagimi ve Gelir Yaklagimi temel yontemler olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemler, onceden hazirlanmig ve erisilebilir oldugu icin muhasebe bilgilerini
temel almaktadir. Bu durum, karar vericilerin diger bilgi kaynaklarina
bagvurmadan mevcut muhasebe bilgilerini kullanmalarini saglamaktadir.
Ayrica, muhasebe bilgileri ge¢mis olaylart ortak bir finansal dilde kaydettigi
icin alinan kararlarin agiklanmasi daha kolay hale gelmektedir (Ozdemir ve
Oncii, 2018: 124). Bu siireg, ozellikle birlesme ve satin alma, halka arz,
bor¢lanma ya da stratejik ortaklik kararlarinda kritik bir rol oynamaktadir.
Ayrica firma degerleme, igletmenin mali durumunu ve piyasa konumunu
anlamak igin gerekli olan kapsamli bir ara¢ sunmaktadir. Bu baglamda
isletmelerin rekabet avantajin1 artirmak ve paydaglarina giivenilir bilgi
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sunmak amaciyla, firma degerleme siireglerinin etkin bir gekilde yiiriitiilmesi
biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Genel olarak, denetlenmis mali tablolardan elde edilen bilgilerin degeri,
rekabet odakl kullanicilar alternatif bilgi kaynaklari elde edebileceginden
denetim raporu gecikmesi, yani bir girketin mali y1l sonu ile denetim raporu
tarihi arasindaki zaman dilimi arttikga azalacaktir. Ayrica, kazang kalitesi ve
kazang yonetimi literatiirli, beklenmeyen raporlama gecikmelerinin daha
diigiik kaliteli bilgilerle iliskili olabilecegini 6ne stirmektedir (Knechel ve
Payne, 2001: 137). Bu baglamda muhasebe islemlerinin dijitallesmesi firma
degerleme siireglerini hizlandirmig, dogrulugunu artirmig ve daha kapsaml
analizlerin yapilmasini miimkiin kilmistir. Dijitallesme sayesinde finansal
raporlar, varlik degerlemeleri ve nakit akig1 projeksiyonlar: gibi kritik bilgiler
hizli ve sistematik bir gekilde toplanip analiz edilebilirken; otomasyon
araglart karmagik matematiksel modellerin uygulanmasini kolaylagtirarak
hata oranlarini minimize etmektedir. Ayrica, karmagik degerleme modelleri
kullanan biiyiik isletmeler i¢in bulut tabanli ¢6ziimler maliyet etkin, yiiksek
performansli ve giivenli bir ¢6ziim olarak stiregleri hizlandirmakta ve daha
seffaf hale getirmektedir.

Firma degerlemesi yeniden vyapilandirma, birlesme, satin alma ve
hisse senedi analizi gibi finansal faaliyetlerin 6nemli bir bilegenidir. Firma
degerlemede serbest nakit akig1 tahmini kritik bir rol oynar ve bu tahminin
bilimsel ve makul bir ydontemle yapilmast dogru degerlendirme igin gereklidir.
Geleneksel yontemlerden ARIMA modeli sadece dogrusal iligkileri dikkate
alir ve kisa vadeli tahminlerle sinirlidir. Yapay zeka yontemleri ise 6zellikle
dogrusal olmayan ve duragan olmayan verilerde daha basarihidir. Ornegin
destek vektor makineleri, bu tiir verilerde etkili tahminler sunmaktadir.
Ayrica, Wang ve Ning (2015) pargacik siiriisii optimizasyon algoritmasini ve
bulanik mantik sistemi modelini nakit akig1 tahmini igin kullanmaktadir. Zhu
vd. (2022) ise genetik algoritmaya dayali geri yayilimli sinir ag1 modeliyle
serbest nakit akigimi tahmin etmis ve bu modelin hata oranmmn diger
yontemlere gore daha diigiik oldugunu gostermigtir. Bu yontemler, nakit
akis1 tahmininde dogruluk ve etkinligi artirarak firma degerleme siireglerini
gelistirmektedir (Yivd., 2023: 129102, 129110-129111). Goriildiigii tizere
yapay zeka, firma degerleme siireglerini doniistiirerek daha hizli, dogru ve
Ongoriilii analizlerin yapilmasini saglamigtir.

6.2.4. Finansal Varlik Fiyatlandirmas:

Finansal varlik fiyatlandirmasi hisse senetleri, tahviller, tiirev {iriinler
ve diger finansal araglarin degerinin analitik ve matematiksel yontemlerle
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belirlenmesini kapsayan bir galiyma alan1 olup, bir finansal varligin gelecekteki
nakit akiglarinin ya da risk-getiri profilinin degerlendirilmesiyle adil degerinin
belirlenmesi amaglamaktadir. Finansal raporlama ve muhasebe sistemleri,
varliklarin performansi ve degerlemesi igin temel teskil eden ge¢mig verileri
saglayarak; finansal varlik fiyatlandirmasinda islev gormektedir.

Finansal varhk fiyatlandirmasinda beklenen getiri fonksiyonunu
belirleme, risk primini 6lgme, dig makro ortamin etkisini dikkate almanin
yaninda; gelencksel yontemlerle ele alinmasi zor olan yeni davranigsal finans
agiklamalarinin modele dahil edilmesi gibi ¢esitli zorluklar bulunmaktadir.
Ornegin sermaye varhk fiyatlandirma modelleri, iskontolu nakit akigt
modelleri ve faktor modelleri uluslararasi hisse senedi fiyatlandirmasinda
temel yaklagimlar olarak kabul edilmektedir. Ancak sistematik risk, hisse
senedi fiyatlarini etkileyen en 6nemli bir faktor olmayabilir. Bunun yaninda
sirket biiyiikliigli, P/E orani ve diger sirket ozellikleri yer alir alabilir. Bu
nedenle bu fiyatlandirma modellerinin revize edilmesi ve iyilestirilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Bunlarin yaninda geleneksel istatistiksel modeller,
biiyiik miktardaki makroekonomik zaman serisi verisinden ekonominin
durumunu belirlemekte zorlanmaktadir (Yi vd., 2023: 129103, 129111).

Mevcut zorluklar karsisinda yapay sinir aglari ve derin 6grenme yontemleri,
dogrusal olmayan ve karmagik fiyatlama problemlerini ¢6zmede etkili
araglar sunmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, finansal piyasalardaki
karmagik iligkileri ve egilimleri analiz ederek gelecekteki fiyat hareketlerini
daha dogru tahmin edebilmekte ve dogal dil isleme teknikleriyle piyasa
duyarliigini anlamak igin haber akiglarini ve sosyal medya yorumlarini
degerlendirebilmektedir. Ayrica, geleneksel temel analiz yontemleri, finansal
verilerin stokastik dogasini tam anlamiyla ele alamamaktadir. Ancak metin
madenciligi teknikleri, bu eksikligi gidermek igin kullanilmaktadir. Hagenau
vd. (2013) ile De Fortuny vd. (2014), finansal haberlerden anlamli
gostergeler ¢ikararak tahmin dogrulugunun arttirilabildigi gostermektedir
(Yivd., 2023: 129111-129112).

6.2.5. Risk Yonetimi

Risk, bir olayin gergeklesme ihtimalinin belirli bir hedefe ulagmay:
etkileyebilecek bir durum yaratmasidir. Bu durum etki ve olasihk
cinsinden hesaplanmaktadir. Risk yonetimi ise kurumlarin hedeflerine
ulagmasini desteklemek amaciyla, potansiyel olay ve durumlari tanimlama,
degerlendirme, yonetme ve kontrol etmesidir (Bozkurt, 2010: 19).
Bu gergevede risk yonetimi bireylerin, kurumlarin ya da toplumlarin
kargilagabilecegi riskleri belirlemek, analiz etmek, oncelik sirasina koymak
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ve bu riskleri azaltmak ya da ortadan kaldirmak igin sistematik yontemler
gelistirmektedir. Muhasebenin igletmelerin finansal durumlarini gosteren
objektif ve dogrulanabilir veriler sunmast, risk analizi ve yonetimi igin temel
bilgi kaynagi olmasini saglamaktadir.

Yapay zeka, risk yonetiminde verimliligi artirmakta ve daha dogru
kararlar alinmasina olanak saglamaktadir. Biiyiik miktarda yapilandirilmig
ve yapilandirilmamug veriyi analiz ederek potansiyel riskleri 6nceden tespit
edebilir, anormallikleri belirleyebilir ve senaryo analizleri yaparak olas
riskleri tahmin edebilir. Oynaklik, piyasa riskinin 6nemli bir gostergesidir.
Bu nedenle oynaklik tahmini siiregleri risk yonetimi igin kritik 6neme
sahiptir. Geleneksel oynaklik tahmininde ARCH, GARCH vb. modeller
kullanilmaktadir. Bu modeller asimetrik iliskileri ve gok degiskenli durumlari
dikkate almamaktadir. Hibrit makine 6grenimi teknikleri, bu sinirlamalar
agarak daha dogru tahminler yapmaktadir. Bunun yaninda kredi risk
yonetiminde, geleneksel istatistiksel yontemler dogrusal varsayimlar nedeniyle
karmagik iligkileri yeterince ele alamamaktadir. Makine 6grenimi ise dogrusal
olmayan ve ¢ok degiskenli iliskileri modelleyerek kredi puanlamasinda daha
dogru ve kapsaml bir yaklagim sunmaktadir. Ayrica dogal dil isleme modeli
gevrimigi mesaj panolar1, dogal afet vb. haberler ve medya kaynaklarindan
elde edilen yapilandirilmamig veriler, oynakligi tahmin etmekte 6nemli

gostergeler saglamaktadir (Yi vd., 2023: 129112-129113).

6.2.6. Dolandiricilik ve Mali Sug

Kigiler temelihtiyaglarini kargilayabilmekigin gelire ihtiyag duymaktadirlar.
Bazi kisiler ihtiyag duyduklar1 bu geliri, yasa dis1 yollardan elde etmeyi
tercih edebilmektedirler. Bu durum yasal olarak elde edilen kazancin yetkili
kurumlardan gizlenmesinden yasa dis1 faaliyetlerden elde edilen gelire kadar
degisen sekillerde kazang saglayabilirler. Bu tiir kazanglar, mali sug ya da kara
para olarak tanimlanmaktadir. Mali suglar, finansal sistemlerin biitiinliigiinii
tehdit eden ve toplumda giiven kaybina yol agan ciddi sorunlardir. Ekonomik
suclar ve mali suglar siklikla birbirine karigtirlmaktadir. Giivel (2005),
ckonomik suglar1 aldatma, suiistimal ya da yanlis beyan yoluyla haksiz
kazang elde etme amaci tagtyan, genellikle 6zel bilgi ve beceri gerektiren yasa
dig1 eylemler olarak tanimlamaktadir. Mali suglarin en ayirt edici 6zelligi ise
genellikle siddet igermemeleridir. Bu suglarda bir taraf haksiz kazang elde
ederken, diger tarafin ekonomik olarak zarar gormesine neden olmaktadir.
Dolandiricilik, kagakgilik, yolsuzluk, rigvet, kalpazanlik, mali sektor suglart
ve kara para aklama mali suglar arasinda yer almaktadir. Dolandiricilik,
aldatma kastiyla gerceklestirilen yasa dig1 eylemler olarak tanimlanmaktadir
(Dogan ve Yildiz, 2021: 131-132).
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Mali suglarin belirlenmesi, izlenmesi ve 6nlenmesi i¢in dolandiricilik
ve mali su¢ tespit siiregleri gelistirilmisti. Bu siiregler, anomalilerin
belirlenmesi, glipheli islemlerin analizi ve dolandiriciigin  6nlenmesi
gibi yontemlerden olusmaktadir. Dijital teknolojiler; dolandiricilik ve
kara para aklama faaliyetlerinin tespitinde Onemli araglar sunmaktadir.
Islemlerin dijital ortamda kaydedilmesi ve analiz edilmesi, yasa digt
finansal hareketlerin izlenmesini kolaylagtirmaktadir. Finansal kurumlar,
algoritmalar ve yazilimlar kullanarak giipheli islemleri tespit edebilmekte
ve yasal gerekliliklere uygun sekilde raporlayabilmektedir (Shademanpoor,
2025: 105-106). Bu kapsamda muhasebe, dolandiricilik ve mali suglarin
tespitinde temel bir bilgi kaynagi konumunda olup, finansal islemleri kayit
altina alarak geffaf bir altyapr saglamaktadir. Ayrica, i¢ kontrol sistemlerinin
tasarlanmasi ve uygulanmasinda merkezi bir role sahiptir. Giiniimiizde etkin
bir dolandiricilik tespiti yalmzca ge¢mis verilere dayanmakla kalmamakta,
ayn1 zamanda gergek zamanli analitik teknikleri de igermektedir.

Finansal tablo dolandiricihginin tespiti, denetgilerin finansal oranlara
dayali 6znel yargilarina baghdir. Ancak bu yontem zaman alici, maliyetli
ve ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Yapay zekd tabanli algoritmalar ise
finansal islemler arasinda norm dist davraniglar: tespit ederek dolandiriciligy
belirlemede yiiksek dogruluk oranlar1 sunmaktadir. Spathis (2002), lojistik
regresyon modeli kullanarak finansal dolandiricihigr %84 dogruluk oraniyla
tahmin etmektedir. Ozellikle derin 6grenme algoritmalari, biiyiik veri
setlerinde karmagik oOriintiileri analiz ederek gtipheli iglemleri belirlemede
etkili olmaktadir. Ayrica, veri madenciligi teknikleri, dolandiricilikla iligkili
ozelliklerin ¢ikarilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Entegre bulanik
sinir aglar1 gibi yontemler, geleneksel yaklagimlardan daha yiiksek performans
gostermektedir. Bunlarin yaninda bankalarda kredi karti dolandiricilig:
tahminleri, ge¢mis iglem verileri ve miisteri profilleri kullanilarak siipheli
davraniglart tahmin edebilir ve dolandiricilik gergeklesmeden 6nce 6nlem
alinmasina olanak tantyabilir. Dogal dil isleme, finansal raporlar ve e-postalar
gibi yapilandirilmamug verilerden anlamli bilgiler ¢ikararak dolandiricilik
tespitine entegre edilebilmektedir. Craja vd. (2020) yillik raporlardaki
yonetim tartigma ve analizi boliimlerinden metinsel bilgileri ¢ikararak
dolandiricilik tespitinde model dogrulugunu artirmugtir (Yi ve digerleri,
2023: 129115-129116). Sonug olarak dolandiricilik ve mali suglar, finansal
sistemler igin ciddi bir tehdit olugturmaktadir. Muhasebe, bu tiir faaliyetlerin
tespitinde bilgi ve seffaflik saglayarak merkezi bir rol oynamaktadir.
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7. Sonug

Endiistri 4.0 ve biiyiik veri teknolojilerinin entegrasyonu, muhasebe
stireglerinde devrim niteliginde yeniliklere yol agmustir. Yapay zeka
algoritmalarinin kullanimi, finansal raporlamada hata oranlarini azaltirken;
biyiikk veri analitigi, karar alma mekanizmalarinin daha stratejik hale
gelmesini saglamugtir. Gergek zamanli veri isleme sayesinde finansal iglemlerin
izlenmesi ve ongoriiler olugturulmasi daha hizli ve etkili hale gelmistir.
Bunun sonucunda, finansal karar alma siireglerinde daha seftaf, verimli ve
stirdiiriilebilir bir yaklagim benimsenmistir.

Ancak, yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinin muhasebe alanina
entegrasyonu siirecinde One ¢ikan etik ve veri mahremiyeti gibi konular, bu
teknolojilerin tam potansiyelini ortaya koymast igin uygun yonetmeliklerin
olusturulmasini ~ gerektirmektedir. Bununla birlikte, yasal ve etik
diizenlemelerin gelistirilmesi, teknolojilerin daha etkin ve giivenilir bir
sekilde kullanilmasina olanak taniyacaktir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0’ in sundugu yenilikler, muhasebe siireglerini
sadece otomasyonla sinirli kalmayip, stratejik karar alma ve risk yonetiminde
¢ok boyutlu gelismeleri desteklemektedir. Bu teknolojilerin gelecekte finansal
sistemleri daha entegre, seffaf ve girketlerin rekabet avantajlarini arttiracagy
diistintilmektedir.
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