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0z EndUstri 4.0 teknoloji bilesenlerinin hizla yayilmasi, bazi is kollarinin olumsuz etkilenmesine ve yeni is kollarinin
ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu durum, isletmelerin rekabet ortaminda varliklarini strdirebilmeleri icin dijital
dontslmlerini tamamlamalarinin zorunlu hale geldigini gostermektedir. Strdurulebilir bir yapr igin, etkin bir i¢ kon-
trol sisteminin kurulmasi da bir diger dnemli gerekliliktir. ic kontrol sisteminin eksik veya etkisiz oldugu durumlarda,
isletmelerin varliklari korunamayacak, verimli kullanilamayacak ve muhasebe verilerinin dogrulugu ile gtvenilirligi
saglanamayacaktir. Etkin bir ic kontrol sistemi, olasi risk ve tehditlere karsi isletmeleri koruma islevi gérerek, insan
vicudundaki bagisiklik sistemi gibi calismaktadir. Bu koruma mekanizmasinin temel unsurlarindan biri olan kontrol
faaliyetleri, isletmelerin risklere karsi dayanikliligini artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu calisma, Endistri 4.0'a
gecis slrecinde kontrol faaliyetlerinin rollintin ve gerekliliginin derinlemesine anlasilmasina katkida bulunmayi
hedeflemektedir. Bu arastirmada derleme yontemi kullanilarak, mevcut literaturlin sistematik bir analizi yapilmistir.
Arastirma sonuclari, Endistri 4.0'in tim suregleri ve is yapma bigimlerinde kokli degisimlere neden oldugunu ve
isletmelerin kontrol faaliyetlerini yeniden yapilandirmasi gerektigini ortaya koymustur. Arastirma, kontrol faaliyet-
lerinin etkinligini artirmak icin gerekli stratejilerin belirlenip uygulanmasi gerektigini vurgulamakta ve bu dogrultuda
cesitli oneriler sunmaktadir.

Abstract The rapid proliferation of Industry 4.0 technological components has led to the decline of certain industries while
giving rise to new ones. This demonstrates the necessity for businesses to complete their digital transformation to
sustain their presence in a competitive environment. Establishing an effective internal control system is another
critical requirement for building a sustainable structure. In cases where the internal control system is deficient or
ineffective, businesses may fail to protect their assets, use resources efficiently, or ensure the accuracy and reliability
of accounting data. An effective internal control system acts as a protective mechanism for businesses, similar
to the immune system in the human body. One of the key components of this protective mechanism is control
activities, which play a vital role in enhancing the resilience of businesses against risks. This study aims to deepen
the understanding of the role and necessity of control activities during the transition to Industry 4.0. Using a review
method, the research systematically analyzes the existing literature. The findings reveal that Industry 4.0 causes
profound changes in all processes and business practices, necessitating the restructuring of control activities. The
study emphasizes the need to identify and implement strategies to enhance the effectiveness of control activities
and offers various recommendations in this context.
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Extended Summary

Industry 4.0 refers to a period in which digitalisation and automation are increasing. This revolution includes
technological developments that make production processes more efficient, flexible, and error-free. The components
of Industry 4.0 include elements such as artificial intelligence, the Internet of Things (loT), big data analytics, cyber-
physical systems, and cloud computing. These technologies are radically transforming the internal control systems
of businesses. The transformation that began with the digitalisation process with Industry 4.0 has been taken to a
further level. Industry 4.0 adds artificial intelligence, the internet of things (IoT), big data analytics, and the integration
of cyber-physical systems to production processes, enabling factories to operate with full automation. Industry 4.0
has not only increased the speed and efficiency of production processes but also improved inter-machine commu-
nication and self-decision-making capabilities. These developments have made production processes more flexible
and customisable; It has increased the competitiveness of businesses on a global scale, making it possible for them
to fully adapt to the digital economy. Thus, Industry 4.0 has opened the door to a new era in which industrial systems
are completely digitalised and automated, built on the technological foundations of previous industrial revolutions.
The digitalisation and automation brought about by Industry 4.0 have radically transformed not only the production
processes of businesses but also their internal control systems and control activities.

Internal control is a set of processes and policies designed to ensure that businesses achieve their goals. An effective
internal control system protects assets, increases efficiency, and ensures the accuracy of accounting transactions.
Control activities, one of the basic components of internal control, play an important role in achieving these goals.
Control activities perform functions such as managing risks, preventing errors, and increasing operational efficiency.

One of the effects of Industry 4.0 on internal control is that control activities are becoming more dynamic and data-
driven. Thanks to loT and big data analytics, businesses can obtain more precise and detailed data in real time.
This allows for the faster detection and management of risks. Advanced automation reduces manual auditing and
control processes, minimises margins of error, and reduces operational costs. In addition, with the introduction of
cyber-physical systems, audit and control processes have become automated, thus reducing the need for manual
intervention. This contributes to internal control systems becoming more reliable and sustainable, while allowing
businesses to achieve cost effectiveness and operational efficiency in their control activities. These opportunities
offered by Industry 4.0 have enabled businesses to establish a more effective control mechanism in their strategic
decision-making processes. Industry 4.0 enables businesses to manage risks more efficiently by providing flexibility,
effectiveness and sustainability in internal control systems. This transformation makes the control activities of
businesses more efficient, reliable, and adaptable.

The main purpose of this study is to examine the impact of the technological components of Industry 4.0 on control
activities, which are an important element of the internal control system. The research has a non-experimental
qualitative research design and is based on the screening model. The research results reveal that technologies such
as cyber-physical systems, artificial intelligence, manufactured internet (IoT), big data and cloud computing have
transformed control processes into a more dynamic, flexible and data-oriented structure. In order not to miss the
Industry 4.0 revolution, it is of great importance for many stakeholders, from individuals to civil society organisations,
from businesses to states, to act in cooperation. In order for the digital transformation process to be carried out
effectively and correctly, awareness and consciousness levels must be increased, the process must be directed, and
states must take the lead in creating the technology infrastructure. In this context, it is recommended to establish
centres of excellence within the framework of the cluster model and to provide tax reductions or various financial
supports to businesses operating within this ecosystem.
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Endiistri 4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Kontrol Faaliyetleri Uzerindeki Etkilerine
Yonelik Teorik Bir Arastirma

Kiiresellesme ve teknolojik ilerlemeler, insanlik tarihini derinden sekillendiren ve doniistliren sanayi de-
vrimlerini de beraberinde getirmistir. Her bir sanayi devrimi, toplumsal ve ekonomik yapilari kokli bicimde
degistirmis; uretim bicimlerinden isglicii dinamiklerine, hatta bireylerin giindelik yasamlarina kadar genis
bir etki alani yaratmistir. Bu devrimler, buharli makinelerin kullanimiyla baslayip, ¢esitli enerji kaynaklariyla
calisan karmasik makinelerin gelisimine, ardindan bilgisayarlarin hayatimiza girmesiyle robotlarin yaygin-
lasmasina kadar uzanan bir dizi asamadan olusmustur. Son zamanlarda ise yapay zeka ve otonom robotlarla
yiritilen Uretim siireclerindeki doniistim, Endiistri 4.0'in en belirgin temsilcisi olarak karsimiza ¢ikmistir.

Tarihsel siirecte, insan yasami basta teknoloji olmak tizere pek ¢ok etken nedeniyle hizli bir degisime
ugramistir. insan yasamindaki degisim, teknolojideki gelismelere paralel olarak giiniimiizde daha hizlanmis
ve bireyler, teknoloji ile i¢ ice yasar hale gelmislerdir. Bu siirekli degisim siireci, isletmeleri de dogrudan
etkilemekte ve isletmelerin teknolojiye uyum yeteneklerini gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Rekabetin
yogun oldugu piyasalarda, degisen kosullara adapte olamayan isletmeler, varliklarini siirdiirememe riskiyle
karsi karsiya kalmaktadir.

Endiistri 4.0 kavraminin temelleri Almanya'da atilmis ve daha sonra Amerika Birlesik Devletleri, Japonya,
Cin gibi diger ulkeler tarafindan benimsenmistir. Endiistri 4.0 terimi, 2011 yilinda diizenlenen Messe Teknoloji
Fuari'nda genis kitlelere duyurulmustur (Morrar, 2017, s.14). Bu girisimin ana hedefi, bulut bilisimi, yapay
zeka ve dijital Uretimi tesvik etmek suretiyle lretim siireclerini daha verimli, kaliteli, hizli, diisiik maliyetli
ve hatasiz hale getirmektir. Endistri 4.0'in basarisi, teknoloji bilesenlerinin birbiriyle uyumlu bir sekilde
calismasina baglidir. Bu baglamda, nesnelerin interneti, bulut bilisim, blyiik veri, siber-fiziksel sistemler,
3D baski, robotik uygulamalar ve artirilmis gerceklik gibi bilesenler kritik bir rol oynamaktadir. S6z konusu
teknoloji bilesenlerinin etkin bir sekilde entegrasyonu, isletmelere maksimum diizeyde fayda saglayacak ve
ayni zamanda isletmelerin i¢ kontrol sistemlerini de etkileyecektir.

ic kontrol sistemi, isletme ydnetiminin belirledigi hedeflere ulasmayi saglamak amaciyla gelistirilen bir
politika, siire¢ ve organizasyon biitlinudiir. Etkin bir i¢c kontrol sistemi, faaliyetlerin etkinligini ve verimliligini
artirirken, ayni zamanda varliklari ve kaynaklari korur, muhasebesel islemlerin dogrulugunu ve giivenilir-
ligini saglar. i¢ kontrol sisteminin sagladigl bu avantajlar, i¢ kontroliin 6nemini daha da arttirir. Etkin bir
ic kontrol sistemi olusturabilmek icin, bes temel bilesenin bir araya gelmesi gerekmektedir. Bu bilesenler
sunlardir: Kontrol ortami, kontrol faaliyetleri, risk degerlendirmesi, bilgi ve iletisim ile izleme. Bununla
birlikte, isletmelerin amaci sadece etkin bir sistem kurmak degil, ayni zamanda sistemin siirekli olarak
izlenmesi, gelistirilmesi ve siirekliliginin saglanmasi olmalidir.

Literatilirde, Endiistri 4.0'In tiiketici, toplum, kurum ve yonetim diizeyindeki etkilerini arastiran calismalar
bulunmaktadir. Ancak, Endiistri 4.0'in teknoloji bilesenlerinin i¢ kontrol sistemi bilesenleriyle, ozellikle
kontrol faaliyetleri ile olan iliskisini, etkisini veya yansimalarini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu calismanin amaci, Endiistri 4.0 teknolojilerinin i¢ kontrol faaliyetleri lizerindeki etkilerini incelemektir.
Ozellikle, bu teknolojilerin ic kontrol sistemlerinde nasil bir doniisiim sagladigi ve bu doniisiimiin isletme
slireclerine nasil etki ettigi arastirilmaktadir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 ve i¢ kontrol sistemleri baglaminda
mevcut literatiirdeki onemli bir boslugu doldurma potansiyeline sahip olup, bu boslugun giderilmesi arastir-
manin temel motivasyonunu olusturmaktadir. Calisma, literature katki saglamanin yani sira, bu alanlarda
yapilacak gelecekteki akademik calismalara da dnciiliik etmesi beklenmektedir.
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Endiistri 4.0 (Dordiincii Endiistri Devrimi)

Endiistri 4.0, Uretim sureglerindeki verimliligi artirmak, maliyetleri azaltmak ve uluslararasi rekabet
giicini artirmak amaciyla akilli teknolojiler ile otomasyonun entegrasyonuna odaklanir. Sanayi islet-
melerinin teknolojiye olan ilgi ve taleplerinin artmasi nedeni ile bu endiistri devriminin, oncekilerden daha
derin ve donustiriici bir etki yaratmasi beklenmektedir. Bu talep, teknolojik yeniliklerin hizli bir sekilde
benimsenmesini ve uygulanmasini tesvik eder (Morrar, 2017, s.14). Bu devrim, sanayide kokli bir dondisiim
yaratarak, isletmelerin teknoloji kullanimini daha etkin hale getirmistir. Teknolojinin hizli entegrasyonu,
yonetim stratejilerinin ve planlamalarinin lizerinde de biiylik bir etki yaratmistir. Bu baglamda, isletmelerin
mevcut ve gelecekte karsilasabilecekleri zorluklara karsi daha esnek ve dayanikli olabilmesiicin arastirmalar
ve uygulamalar giderek daha 6nemli hale gelmistir (Xu et al, 2018, s.2942). Endiistri 4.0'in etkisi, yalnizca
uretim sektorleriyle sinirli kalmayip, toplumsal ve ekonomik yapilari da koklu bir sekilde dontistirmektedir.
Bu devrim, is siireclerinin nasil tasarlandigina dair temel degisiklikler getirirken, insan ile makine arasin-
daki etkilesimi yeniden tanimlamaktadir. Bu doniisiimii dogru bir sekilde kavramak ve benimsemek, hem
endistrilerin hem de bireylerin yeni ekonomik gercekliklere adapte olabilmeleri icin kritik 0neme sahiptir.
Ayni zamanda, inovasyon ve dijitallesme gibi modern ekonomik dinamikleri anlamalarina ve bu yeni
dijital diinyada etkin bir sekilde faaliyet gostermelerine katkida bulunacaktir. Bu siireg, ekonomiden sosyal
aglara, katmanli iiretim tekniklerinden dijital platformlara kadar bir¢ok alanda yeni paradigmalara gegisi
hizlandirarak, toplumun farkli katmanlarinda biiyiik bir degisim dalgasini beraberinde getirecektir (Barreto
et al, 2017, s. 1246).

Endiistri 4.0, iretim sireglerinde koklii bir doniisim saglayan dort ana teknoloji lizerine kuruludur:
Nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler, biiylik veri ve bulut bilisim. Nesnelerin interneti cihazlarin
internet lizerinden birbirine bagli olmasini saglayarak veri alisverisini miimkiin hale getirmektedir. Bulut
teknolojisi, biiyiik miktarda verinin depolanmasi ve islenmesi i¢in bir altyapi sunarken, biiylik veri ¢oziimleri
bu verilerden anlamli analizler ¢ikararak stratejik kararlar alinmasina yardimci olmaktadir. Siber-fiziksel
sistemler ise fiziksel diinyayi dijital sistemlerle entegre ederek, liretim siireclerini daha akilli ve esnek hale
getirmektedir (Vaidya, 2018, s.234). Siber fiziksel sistemler, iiretim ve hizmet siireglerinin bireysel ihtiyaglara
gore Ozellestirilmesini, hedeflere uygun olarak maliyet, giivenilirlik, teslimat vb. konularda optimizasyonu
saglayarak bir dizi avantajlar sunmaktadir. Bu sistemler, kaynaklarin daha etkin kullanimini tesvik ederken,
genel maliyetleri ve hatali kaynak dagitimini minimuma indirmektedir (Rudtsch et al., 2014 s. 314). Bilyiik veri
teknolojisi sayesinde, finansal ve finansal olmayan bilgilere zamaninda erisim saglanabilmekte ve bu veriler
yoneticilere hizla iletilerek yoneticilerin karar alma siiregleri desteklenmektedir. Biiylik verinin sagladigi de-
rinlemesine bilgi analizi, maliyet bilgileri gibi hayati 6neme sahip detaylarin hizli bir sekilde elde edilmesine
olanak tanimakta, bu da kararlarin daha etkili, dogru ve bilgiye dayali olmasini saglayarak maliyet optimiza-
syonuna da katkida bulunmaktadir (Akdogan ve Akdogan, 2018, s.8). Bulut bilisim ¢oziimleri, paydaslarin
karsilastigi riskleri en aza indirmek icin stratejik bir arag olarak degerlendirilmektedir. Sirketlerin blyiime ve
surduriilebilirlik hedefleri, yeni teknolojilere uyum saglama yeteneklerine ve bu teknolojileri is siireclerine
hizla entegre edebilmelerine baglidir. Geleneksel yontemlerin artik yeterli olmadigi bir donemde uzmanlar,
gelecegin yenilikgi teknolojilere acik olan ve bu yenilikleri benimseyen bireyler tarafindan sekillendirile-
cegini ongormektedirler. Bulut bilisim, isletmelerin farkli bolimlerinde maliyet ve zaman agisindan biiyiik
yikler olusturan islemleri azaltmak icin onemli bir firsat sunarak, her boyutta isletme icin bilyuk bir avantaj
saglamaktadir (Dimitriu and Matei, 2015, s. 665). Endiistri 4.0, dokuz ana teknolojiyi kapsar: Bagimsiz calisa-
bilen robotlar, nesnelerin interneti, simiilasyon teknolojileri, biitiinlesik sistemler, siber-fiziksel sistemler,
3D baski olarak da bilinen eklemeli liretim, artirilmis gerceklik, veri analizi icin biiyiik veri ve bulut tabanli
bilisim. Bu teknolojiler arasinda, siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biyiik veri ve bulut bilisim,
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Endistri 4.0 ile ilgili bilimsel arastirmalarda en yaygin olarak ele alinan basliklar arasindadir (Gonzalez,
2016, s.2).

Kontrol Faaliyetleri

Kontrol faaliyetleri, yonetimin belirledigi talimatlarin hayata gecirilmesini saglamak amaciyla olusturul-
mus politika ve prosediirlerdir. Bu faaliyetler, organizasyonun hedeflerine ulasmasina yardimci olmakla
birlikte, kurumsal yonetim ilkelerine uygunlugu giivence altina alir. Ozellikle hissedarlar ve diger paydaslarin
cikarlarinin korunmasina yonelik hesap verebilirlik saglama amaci tasir. Kontrol faaliyetleri, isletmenin
karsilastig riskleri azaltmaya yonelik stratejik onlemler icerir ve bu risklerin etkin bir sekilde yonetilmesine
katkida bulunur. Risk degerlendirme siireci ve kontrol ortaminin belirlenmesinden sonra, yonetim uygun
kontrol faaliyetlerini devreye alir (Mjaku, 2019, s. 137). Kontrol faaliyetleri, kurumun hedeflerine ulasabilmesi
ve risk yonetimini etkin sekilde gerceklestirebilmesi icin olusturulmus yonergeler ve prosediirlerdir. Bu
faaliyetlerin basarili olmasi igin, siire¢ boyunca planlara sadik kalinarak, diizenli ve amaca uygun sekilde
uygulanmasi onemlidir. Kontrollerin uygunluk standartlarina uymasi ve kurum hedefleriyle dogrudan
iliskilendirilmesi gereklidir. Organizasyon genelinde, tim katmanlarda ve islevsel birimlerde uygulanmasi
gereken bu faaliyetler, hata ve usulsiizliiklerin 6nlenmesi ve tespit edilmesi arasinda dengeli bir yaklasim
sunmalidir (Intosai, 1992, s.28). Diizgiin tasarlanmis bir kontrol faaliyeti, hile olasiligini ve seviyesini azaltir
(Horsfall, 2022, s. 14). Committee of Sporsoring Organizationsof the Treadway Commission (COSO)'nun
kontrol faaliyeti li¢ prensipten olusmaktadir:

« Kontrol Eylemlerini Se¢gme ve Gelistirme
« Teknolojiye Uygulanacak Genel Kontrolleri Segme ve Gelistirme
« Politika ve Prosediirler Olusturma

Kontrol faaliyetleri, yonetimin belirledigi talimatlarin uygulanmasini saglamak amaciyla olusturulan
politika ve prosediirlerdir ve Endiistri 4.0'in getirdigi teknolojik doniisiimle birlikte bu faaliyetler daha kritik
bir rol oynayacaktir. Robotik slire¢ otomasyonu kontrol faaliyetlerini daha giivenilir ve daha diisiik maliyetli
hale getirecektir (PWC, 2019, s.6). Endiistri 4.0'in sundugu yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiyiik veri gibi
ileri teknolojiler, kontrol faaliyetlerinin hem daha etkin hem de daha dinamik bir sekilde uygulanmasina
olanak taniyacaktir. Bu baglamda, organizasyonun hedeflerine ulasmasina yardimci olan kontrol faaliyetleri,
ayni zamanda dijitallesme siirecinde ortaya ¢ikabilecek yeni riskleri yonetmede stratejik bir 6nem kazan-
maktadir. Endustri 4.0, kontrol faaliyetlerinin sadece fiziksel sireglerle sinirli kalmayip, dijital siireclerin
de kapsanmasini gerektirmektedir. Ornegin, COSO’nun kontrol faaliyeti ilkelerinden biri olan "Teknolojiye
Uygulanacak Genel Kontrolleri Segme ve Gelistirme" prensibi, Endiistri 4.0 ile daha fazla anlam kazanacaktir.
Bu donemde, isletmelerin teknoloji altyapisina yonelik kontrolleri gelistirirken siber giivenlik, veri bitiin-
ligl ve dijital izleme mekanizmalar gibi unsurlari da dikkate almasi gerekmektedir. Ayni sekilde, "Kontrol
Eylemlerini Se¢cme ve Gelistirme" ilkesi, isletmelerin Enddiistri 4.0'da daha esnek, hizli uyum saglayabilen
ve otomatik karar siireglerine entegre olabilen kontrol yapilarinin olusturulmasini gerektirmektedir. Bu
teknolojik yenilikler, ayni zamanda kurumlarin hedeflerine ulasabilmesi ve risk yonetimini etkin sekilde
gerceklestirebilmesi icin daha sofistike ve gercek zamanli kontrol faaliyetlerinin tasarlanmasini zorunlu
kilmaktadir. Dijitallesen is siireclerinde hile olasiliginin ve usulsiizliiklerin tespiti, biiylik veri analizleri ve
yapay zeka destekli algoritmalarla daha erken fark edilebilir hale gelecektir. Boylece Endiistri 4.0, kontrol
faaliyetlerinin maliyet-etkin olmasini ve kurum hedefleriyle dogrudan iliskilendirilmesini saglayan yeni
araclar ve yontemler sunmaktadir.
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tablolarin denetim ve kontrol siireclerine odaklanarak, blyiik veri analitiginin uygulanmasinin, makul
giivence dlzeyini artirdigini, hile ve suistimalin tespitinde onemli bir rol oynadigini gostermistir. Ciger ve
arkadaslarinin bulgular, biiyiik veri teknolojisinin kurumsal denetim pratiginde yeni olanaklar sunarak,
sirketlerin finansal siireclerinde daha giiclii bir i¢ kontrol sistemi kurmalarina katkida bulunabilecegine
isaret etmektedir.

Alslihat ve ark. (2018, s.199) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Urdiin'de faaliyet gosteren 154 mali
miisavirle yapilan anket sonuglarina dayanarak, bulut bilisim tekniklerinin ve COSO Komitesi ¢ergevesinin
benimsenmesinin, donanim ve yazilim anlayisinin gelistirilmesi, uygun bir ortamin olusturulmasi ve gerekli
bilgi teknolojisi altyapisi ile becerilerin saglanmasi agisindan onemli oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar,
bulut bilisim teknolojisinin kullanimi ve COSO Komitesi cercevesinin benimsenmesinin, etkili i¢ kontrol
faaliyetlerinin tasarimi ve analizinde onemli avantajlar sundugunu tespit etmislerdir. Ayrica, bulut bilisim
teknolojisinin uygulanmasi sonucunda sirketlere ¢esitli avantajlar saglandigini ve bu teknolojik yenilikler
araciligiyla rekabet avantaji elde etmenin mimkiin oldugunu one siirmuslerdir.

Abubakar ve ark (2020, s. 436), 76 i¢ denetci lizerinde gerceklestirdikleri anket calismasinin sonuclarina
dayanarak Endiistri 4.0'in finansal raporlamanin kalitesini etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu ortaya
koymuslardir. Arastirmalarinda, bulut bilisim bileseninin finansal rapor kullanicilari lizerinde olumlu bir etki
yarattigina dair onemli bulgular elde etmislerdir. Ayrica, Endistri 4.0'in i¢ kontrol sistemi ile de gliclii bir
iliskisi oldugunu gostermislerdir. Aritmetik kontrol, onay kontrolii, yonetim kontroli, organizasyon kontrold,
denetim kontroli gibi cesitli kontrol yontemlerinin Endiistri 4.0 gostergeleri ile daha etkili hale geldigi
bulgularina ulasilmistir. Endustri 4.0''in performans ol¢limiinu artirdigl, karar vermeyi iyilestirdigi, kaliteli
bilgi edinme ve finansal bilginin etkin bir sekilde islenmesine onculiik ettigi savunulmustur. Arastirmacilar,
Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin kaliteli mali rapor iiretimine yardimci oldugunu ve cesitli i¢ kontrol
sistemlerinin bir arada etkin bir sekilde calismasina katkida bulundugunu belirlemislerdir.

Li ve Li'nin (2020, s. 339) arastirmalarina gore, biiylik veri ve bulut bilisim yaziiminin etkili kullanimi,
Cin'de faaliyet gosteren isletmelerin i¢ kontrol ve risk yonetimi stratejilerini kademeli bir bicimde
doniistiirdiigiinii ifade etmislerdir. Arastirmacilar, bu teknolojilerin uygulanmasinin, sirketlerin kapsamli ig
kontrol sistemlerini olusturmasina ve gelistirmesine olanak tanidigini vurgulamislardir. Ayrica, finansal risk
yonetimindeki iyilestirmelerin yani sira, giinliik is operasyonlarinin verimliligini artirdigini savunmuslardir.
Buyiik veri ve bulut bilisim yaziliminin rasyonel kullaniminin, sirketlerin makul risk yonetimi stratejilerini
benimsemelerine ve ileriye doniik analitik kararlar almalarina yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Li, (2021, s. 6) tarafindan yapilan kesifsel arastirma, bircok isletmenin i¢ kontrol sistemlerinin yeterince
iyi olmadigina dair 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Arastirma sonuglari, zayif i¢ kontrol sistemlerinin
bilgi aktarimindaki yavasliga, diisiik bilgi dogruluguna ve genel olarak diisiik i¢ kontrol etkinligine neden
oldugunu gostermektedir. Bu cercevede, Li, isletmelerin bilgi dogrulugunu artirmak ve i¢ kontrol sistemlerini
zamaninda guncellemek icin yeni teknoloji ve biyiik veri sistemlerini benimsemelerini onermektedir.

Hong (2021, s. 87) calismasinda, Endiistri 4.0 devrimi, tiim endiistrileri, meslekleri ve sosyo-ekonomik
alanlan gigli bir sekilde etkiledigini ifade etmistir. Bu baglamda Endiistri 4.0, isletmedeki her calisanin
farkindaligini artirarak ve eylemlerini etkileyerek isgiicli verimliligini artirmakta ve is kalitesini iyilestirmek-
tedir. Nesnelerin interneti, biiyiik 6lcekli veri depolama (Big Data), yapay zeka ve bulut bilisim sistemlerinin
ilerlemesi, diinyadaki her seyi birbirine baglamakta olup, i¢ kontrol faaliyetlerine uygun maliyetli ve
hizli yazilima erisim icin onemli firsatlar sunmaktadir. Bu gelismeler, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanil-
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masina, zaman ve insan kaynaklarindan tasarruf edilmesine yardimci olmaktadir. Modern ekipmanlarin,
programlarin ve dijital teknolojinin kullanilmasiyla daha once toplanmasi zor olan bilgi ve verilerin kolayca
toplanabilecegi sonucuna varilmistir.

Wahhab ve ark. (2022, s. 677) tarafindan, 93 banka calisaninin katilimiyla gerceklestirilen calismaya gore,
biiylik verinin raporlama kalitesini arttirdigi ve i¢ denetim siirecini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, biiylik veri analitigi sayesinde, kritik finansal bilgilerin yonetim tarafindan hizli
bir sekilde ele alinmasi ve sunulmasi saglanmistir. Arastirma, 6zellikle Irak'taki bankalarin mali raporlarinin
biiylik veri kullanimiyla paydaslara daha dogru ve hizli bir sekilde iletilmesinin miimkiin oldugunu goster-
mektedir.

Kontrol Faaliyetleri icin Siber Fiziksel Sistemlerin Onemi

Kontrol mekanizmalari, bir sistemi etkin bir sekilde yonetme ve izleme yetenegine sahiptir. Bir sistemin
kontrol edilebilirligini saglamak amaciyla tasarlanan kontrol algoritmalari, sistem stabilitesinin korunmasini
hedeflemektedir. Gozlemleyici sistemler, belirlenen sensor verileri araciligiyla sistem durumlarini dogru bir
sekilde izleme yetenegine sahip olmak i¢in durum tahmincileri veya gozlemciler kullanmaktadir. Sistem
kontrol edilebilirligi veya i¢ kontrol parametrelerinin bozulmasi, siber-fiziksel sistemlerin stabilitesi ve per-
formansi lizerinde onemli etkiler yaratabilir. Bu baglamda, siber-fiziksel sistemler, siber saldirilarin kimlik
dogrulama, kullanilabilirlik ve gizlilik gibi li¢ ana kategorisi agisindan incelenebilir ve saldirilarin potansiyel
etkileri, diisukten yiiksege degiskenlik gosterebilir. Yanlis konumlandirilmis sensorler, is giivenligini tehdit
edebilir. Dogru bir sekilde entegre edilmis siber-fiziksel sistemlerin, sistem stabilitesi, performansi ve gliven-
ligi lizerinde belirgin etkileri oldugu ve bu sistemlerin stratejik olarak konumlandirilmasinin onemi cesitli
calismalarla ortaya konulmustur (Khalid, et all, 2018, s. 136). Siber-fiziksel sistemlerin giivenligi, kurumlarin
operasyonel surekliligi ve giivenligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Dogru bir entegrasyon, sistemlerin
giivenlik ve kontrol faaliyetlerinin performans iizerindeki olumlu etkilerini artirarak, siber saldirilara karsi
etkili bir savunma mekanizmasi gelistirebilir. Sonug olarak, siber giivenlik bilincinin artirilmasi ve giiclii siber
savunma stratejilerinin benimsenmesi, hem isletmelerin hem de toplumlarin siber saldirilara karsi daha
direncli hale gelmesini saglamak acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kontrol Faaliyetleri icin Nesnelerin internetinin Onemi

Nesnelerin interneti teknolojisinin yayginlasmasi, bilgi akisini merkezi olmayan bir yapi iizerinden
yonlendirerek transfer sureclerini hizlandirmakta ve maliyetleri azaltmaktadir. Ancak bu durum, yonetim
ve kontrol siireglerinin daha karmasik hale gelmesine neden olacaktir. Bu yeni dinamikler ve senaryolar,
etkili bir izleme ve yonetisim sisteminin zorunlu hale gelmesini gerektirecek ve sonu¢ olarak muhasebe
ile kontrol islemleri lizerindeki baskiyr artiracaktir (Popescul et all, 2014, s. 211). Nesnelerin interneti'nin
entegrasyonu ile birlikte, isletmelerin veri glivenligi, gizliligi ve biitiinliiglinu saglama konusundaki zorluklari
da artmakta olup, bu durum daha karmasik i¢ kontrol ve glivenlik onlemlerinin gerekliligini ortaya koymak-
tadir. Nesnelerin interneti ve tahminsel analitik tekniklerinin entegrasyonu, kontrol mekanizmalarini daha
etkin, esnek ve ongoriilerle desteklenen bir yapiya kavusturarak, daha yiiksek glivenlik seviyelerine daha az
maliyetle veya mevcut maliyetlerle kapsamli bir denetim saglamayr miimkiin kilmaktadir. istatistiksel yon-
temler, ornegin ornekleme ve regresyon analizi gibi teknikler, nesnel ve olclilebilir giivenlik standartlarinin
olusturulmasina katkida bulunarak giivence siireclerini destekler. Bu baglamda, nesnelerin interneti, kontrol
faaliyetlerinin beklentilerini daha etkili bir sekilde yonetmelerine, denetim risklerini ve potansiyel itibar
zararlarini minimize ederek maliyetler cercevesinde giivence seviyelerini artirmalarina olanak tanimaktadir
(Jezovita at all, 2018, s. 16). Ayrica, nesnelerin interneti ve tahminsel analiz tekniklerinin entegrasyonu islet-
melerin operasyonel verimliligini artirarak, siireglerindeki verimlilik bosluklarini tanimlama ve iyilestirme
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yeteneklerini giiclendirmektedir. Nesnelerin interneti teknolojisi, bilgi toplama, iletisim kurma ve akilli
isleme yetenekleri ile bilgi sistemlerinin ve i¢ denetim mekanizmalarinin gelistirilmesine onemli katkilarda
bulunmaktadir. Ozellikle, bu teknoloji bankacilik sektérii acisindan dolandiricilikla miicadelede kritik bir rol
oynamaktadir. Nesnelerin interneti, tedarik zinciri, liretim ve satis siire¢lerinde anlik ve tarafsiz veri toplama
imkani sunarak bankalarin operasyonel verimliligini artirmaktadir. Nesnelerin interneti ¢éziimleri, sensorler
ve akilli takip sistemleri kullanarak banka kasalari, faturalar ve makbuzlar gibi kritik belgelerin gercek
zamanli izlenmesini, yonetilmesini ve giivenligini saglayarak bankacilik islemlerini daha giivenli ve etkili
hale getirmektedir (Song and Wang, 2019, s. 50). Dolayisiyla, nesnelerin interneti operasyonel siireclerdeki
verimliligi artirmak icin siirekli glincellenen verilere dayanan bir altyapi saglama yetenegi imkani sunmak-
tadir.

Kontrol Faaliyetleri icin Biiyiik Verinin Onemi

Endiistri 4.0'In temel bilesenleri arasinda yer alan biiyiik veri analitikleri, hizmet kalitesini artirma
konusunda sezgisel icgoriiler saglamakta ve kontrol siireclerine anlik veri temin etme kapasitesine katkida
bulunmaktadir. Veri yedekleme, kurtarma, saklama ve giivenlik gibi alanlarda biiyiik veri yonetimi, kontrol
faaliyetlerinin iyilestirilmesine olanak taniyarak denetim siireglerini basitlestirmektedir. Bu nedenle, risk
yonetimi ve kontrol faaliyetlerinin koordinasyonunun ve is birligi icinde yiiriitiilmesinin onemi biiyliktiir
(Onay, 2020, s. 157).

Endiistri 4.0'in sundugu teknolojik yenilikler, kalite kontrol siireclerinde veri odakli yaklasimlarin benim-
senmesini tesvik ederek isletmelerin operasyonel miikemmeliyetlerini arttirmalarina olanak tanimaktadir.
Buyk veri, isletmelere devasa boyutlarda veri akislari saglarken, bu verilerin bir kismi kritik 6nem tagimakta
digerleri onemsiz niteliklerde olabilmektedir. i¢ kontrol birimleri, islenmesi gereken verileri ayiklamak ve
kurumsal performansi anlik olarak degerlendirmek icin veri gosterge panolari gibi araglardan faydalanabilir-
ler. Yoneticiler, bu verileri kullanarak isletmenin farkli bolimlerinin verimliligini ve mali sagligini dinamik bir
bicimde analiz edebilir ve detayli incelemelerde bulunabilirler. Bu durum, yonetim icin genel akisi izlemeyi
kolaylastirarak stratejik karar alma siireclerine degerli katkilarda bulunur. Biiyiik verinin getirdigi yiiksek
hacimli ancak dustik kaliteli gereksiz bilgi yiginlariyla basa ¢ikabilmek icin, veri entegrasyonu ve paylasimi
yoluyla potansiyel finansal risklerin erkenden tespit edilmesi ve gereksiz veri birikiminin oniine gecilmesi
amaciyla biiyiik veri teknolojilerinden yararlanmak elzemdir (Li, 2021, s. 5). Nihayetinde, biiyiik veri teknolo-
jileri, isletmelerin veri yonetim siireclerini optimize ederek, operasyonel verimliliklerini artirmalarina ve
potansiyel finansal riskleri onceden tespit etmelerine olanak tanimaktadirlar.

Kontrol Faaliyetleri i¢in Bulut Bilisimin Onemi

Bulut bilisim hizmetlerini kullanan isletmeler, finansal tasarruf, operasyonel verimlilik ve stratejik
esneklik gibi avantajlarin yani sira rekabet avantaji elde etme potansiyeline de sahiptir. Bu teknolojilere
yapilan yatirimlar, kuruluslarin kontrol faaliyetlerini gliclendirerek daha saglam bir yonetim ve denetim
slireci olusturmalarina katki saglar. Ayrica, bulut bilisim hizmetlerinin entegrasyonu, veri giivenligi ve
uyumluluk gibi kritik i¢ kontrol alanlarinda giiclii bir temel olusturarak kuruluslarin giivenli ve verimli bir
bilgi yonetim altyapisina sahip olmalarini saglar (Simms, 2015, s. 339). COSO (Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission) cercevesi, 6zellikle muhasebe sistemleri ve diger kurumsal
bilgi sistemlerinde teknolojinin kullanimiyla iliskili risklerin yonetilmesinde etkili kontrol mekanizmalar
onerir. Bulut bilisim teknolojilerinin COSO standartlari ile entegrasyonu, kuruluslarin donanim ve yazilim
kaynaklarini daha iyi anlamalarina, ihtiya¢ duyduklari bilgi teknolojisi altyapisini belirlemelerine ve gerekli
yetkinlikleri edinmelerine olanak tanir. Bu entegrasyonun sagladigi faydalar ve beraberinde getirdigi potan-
siyel riskler, sirket icindeki tiim boliimlerle paylasilmali ve bu konuda acik iletisim saglanmalidir. Teknolojik
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yeniliklerden yararlanarak rekabet avantaji elde etmek isteyen kuruluslar icin, bulut bilisim hizmetlerinin
ve COSO kilavuzlarinin analizi, etkili i¢ kontrol sistemlerinin olusturulmasinda ve risklerin yonetilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, COSO'nun 6nerdigi kontrol mekanizmalari, mali raporlama siireglerinde
olasi dolandiriciliklarin onlenmesi ve zamaninda diizeltici faaliyetlerin gergeklestirilmesi agisindan kritik
bir 6neme sahiptir (Alslihat at all, 2018, s. 199).

Ticari bankalarda bulut bilisimin artan kullanimi, i¢ kontrol sistemlerinin 6neminin artmasina ve ozel-
likle kontrol faaliyetlerinin on plana ¢ikmasina sebep olmustur. Arastirmalar, teknolojinin, finansmanin,
stratejinin, organizasyonel yapilarin ve risklerin, ticari bankalarin i¢ kontrol sistemleri lizerinde onemli
bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Hibrit bulut bilisim ¢oziimlerinin benimsenmesi, kontrol
faaliyetlerinde beklenen pozitif sonuclari pekistirmekte ve bankalarin bulut bilisime yonelik tutumlarini
daha da iyilestirmektedir (Al-Afeef at all, 2020, s. 107). Bulut bilisim teknolojilerinin uygulanmasina yonelik
bilgi sistemleri stratejilerinin gelistirilmesi sirasinda, sirket icinde agik iletisim kanallarinin surdirilmesi ve
calisanlarin rollerini etkin bir sekilde yerine getirebilmeleri icin i¢ iletisimin gliclendirilmesi, ilgili risklerin
etkin bir sekilde yonetilmesine yardimci olur.

Tartisma

Dijitallesme, otomasyon ve veriye dayali karar alma siirecleriyle on plana ¢ikan Endiistri 4.0, yalnizca
tretim siireclerini degil, ayni zamanda isletmelerin i¢ kontrol sistemlerini de derinden etkilemektedir. Ozel-
likle kontrol faaliyetleri baglaminda, Endlistri 4.0'in isletmeler lizerinde yaratacagi etki, sirketlerin spesifik
ihtiyaclarina, sektorlerine ve mevcut yapilarina gore farklilik gostermektedir. Endiistri 4.0'in isletmelerin i
kontrol sistemleri lizerindeki etkisi, ozellikle kontrol faaliyetleri, risk yonetimi ve veri guvenligi acisindan
biylik bir donuslimii beraberinde getirmektedir. Geleneksel i¢ kontrol sistemleri, manuel siirecler ve kisitli
veri isleme kapasiteleri ile sinirliydi. Ancak, Endlistri 4.0 ile birlikte, nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, blockchain gibi teknolojilerin entegrasyonu, kontrol faaliyetlerini daha dinamik, esnek ve veri
odakli bir yapiya doniistiirecegi beklenmektedir. Bu doniisiim, isletmelerin risk yonetimi siireclerini daha
verimli hale getirebilmekte ve ayni zamanda denetim siireclerinde daha hizli ve dogru sonuglar alinmasini
saglayabilmektedir. Ancak, bu teknolojilerin isletmelerin i¢ kontrol sistemlerine entegrasyonu, belirli zor-
luklari da beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin basinda, ilk yatirim maliyetlerinin geldigi bilinmektedir.
Otomasyon sistemleri, yapay zeka uygulamalari, nesnelerin interneti gibi teknolojilerin entegrasyonu, islet-
melere baslangicta nemli maliyetler yiikleyebilir. Bu noktada, isletmelerin teknolojiye yonelik yatirimlarini
yapmadan once, yatirimin ekonomik geri doniisiini dikkatlice hesaplamalari gerekmektedir. Fayda-maliyet
analizlerinin titizlikle yapilmasi, dogru yatirimlarin yapilabilmesi ve uzun vadede siirdiiriilebilir bliyiimenin
saglanabilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Kiicuik ve orta olcekli isletmeler igin teknoloji yatirim maliyetleri, baslangicta onemli bir engel olustura-
bilir. Ancak, Endiistri 4.0'in isletmelerin verimliligini artirarak maliyetleri diisiirmesi ve rekabet avantaji
saglamasi beklenmektedir. Bu siiregte, yatirim kararlarinin sektorel kosullar, mevcut teknoloji altyapisi ve is
giicul yeterliligi goz oniinde bulundurularak alinmasi 6nemlidir. Endiistri 4.0 ile birlikte karsilasilan zorluklar,
genellikle teknolojinin isletme icindeki uyum siireci, veri giivenligi, altyapi sorunlari ve is giicii egitimi
gibi alanlarda yogunlasmaktadir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0'in zorluklarinin zaman iginde asilacagina
dair giicli bir gorlis mevcuttur. Gegmiste Endiistri 1.0, 2.0 ve 3.0'in getirdigi zorluklarin zamanla ¢oziime
kavustugu dikkate alindiginda, Endiistri 4.0''n da benzer bir siirecten gecerek kisa ve orta vadede uyum
saglanabilecegi soylenebilir. Bu gecis slireci, hem teknolojik hem de organizasyonel anlamda onemli bir
degisim gerektirmektedir. isletmelerin, kontrol faaliyetlerini giiclendirmek icin dijitallesme siirecini sadece
teknoloji yatirimlariile sinirlamayip, ayni zamanda insan kaynaklari, yonetim stratejileri ve is giicli gelistirme
politikalari ile de desteklemeleri gerekmektedir. is giiciiniin bu yeni teknolojiye adaptasyonu, egitim ve
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beceri gelistirme programlari ile saglanmalidir. Endiistri 4.0'a gecisin basarili olabilmesi igin, isletmelerin
dogru bir strateji izlemeleri ve ihtiyaclarina gore ozellestirilmis yol haritalari olusturmasi gerekmektedir.
Bu siireg, teknolojinin sektorel dinamiklere uygun bir sekilde secilmesi, is giicli kapasitelerinin gozden
gecirilmesi ve organizasyonel yapinin bu yeni teknolojilere entegrasyonu gibi bir dizi adim icermektedir.

isletmelerin Endiistri 4.0'in tiim teknoloji bilesenlerini en st diizeyde kullanmasi gerekip gerekmedigi
sorusu, onemli bir tartisma konusu olmaktadir. Bu soruya verilecek yanit, isletmenin sektorel konumuna,
stratejik hedeflerine ve mevcut altyapisina bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Tim teknolojilerin ayni
derecede uygulanmasi her zaman gerekli olmayip bazi bilesenlerin oncelikli entegrasyonu, kisa vadede
daha biiyiik faydalar saglayabilir. Endiistri 4.0'a geciste, teknolojik bilesenlerin secimi stratejik bir karar
olmalidir. Bu bilesenlerin isletmenin siirdiriilebilirligine katki saglamasi, rekabet giiclinii artirmasi ve ver-
imliligi iyilestirmesi beklenmektedir. Bu noktada, her teknoloji bileseninin o sektorde nasil kullanilacagina
dair detayli bir analiz yapilmalidir. Ozellikle biiyiik veri analitigi, yapay zeka, robotik siire¢ otomasyonu ve
nesnelerin interneti gibi teknolojiler, sektorel ihtiyaclara gore farkli sekillerde uygulanabilir. Ornegin, robotik
slire¢ otomasyonu her is i¢in uygun olmayabilir; 6zellikle birbirini tekrar eden ve kurallara dayali islerde,
karmasik ve yiiksek derecede yorum gerektirmeyen islemlerde daha verimli sonuclar verebilir. isletmeler,
ihtiyaclarini belirledikten sonra bu teknolojileri dogru zaman, dogru sekilde ve yeterli yogunlukta kullanarak
rekabet avantaji elde edebilirler.

Sonuc ve Oneriler

Endiistri 4.0'in ortaya cikisi, iiretim siireclerini ve is yapma bicimlerini kokli bir sekilde degistirmis, bu
da isletmelerin kontrol faaliyetlerini yeniden yapilandirma gerekliligini beraberinde getirmistir. Endistri
4.0, isletmelerin kontrol faaliyetlerinin daha verimli ve esnek hale getirme potansiyeline sahiptir. Ancak,
bu doniisimiin basarili olabilmesi icin, teknolojik yatirimlarin dikkatlice planlanmasi, sektorel ihtiyaclarin
dogru analiz edilmesi ve is giicliniin yeni teknolojilere adapte edilmesi gerekmektedir. Ayrica, tiim teknolojik
bilesenlerin en ist seviyede kullanilmasina gerek olup olmadigi konusunda isletmelerin stratejik bir deger-
lendirme yapmalari 6nemlidir. Ozellikle kiiciik ve orta 6lcekli isletmeler icin maliyetler 6nemli bir engel
teskil edebilir. Fayda-maliyet analizlerinin dogru bir sekilde yapilmasi ve dogru zamanda uygun teknolojilere
entegre olmak isletmelere siirdiiriilebilir bir biiylime ve rekabet avantaji saglayacaktir. Bu siirecte, Endlistri
4.0'in genel olarak toplumlarin refah seviyesini artiracagi ongoriilmektedir.

Bu calisma, Endustri 4.0 teknoloji bilesenlerinin kontrol faaliyetleri lzerindeki etkilerini inceleyerek,
isletmelerin dijital donlsiim sureclerinde i¢ kontrol sistemlerinin onemini vurgulamaktadir. Arastirma bul-
gulari, yapay zeka, siber fiziksel sistemlerin, nesnelerin interneti, bliyiik veri ve bulut bilisim gibi teknoloji-
lerin i¢ kontrol faaliyetlerini daha dinamik, esnek ve veri odakli hale getirdigini gostermektedir. Bu doniisiim,
isletmelerin risk yonetimi siireglerini iyilestirirken, ayni zamanda denetim siireclerinde daha hizli ve dogru
sonuclar elde etmelerini saglamaktadir. Ancak, Endustri 4.0'in getirdigi yenilikler, isletmelerin karsilastig
bazi zorluklar da beraberinde getirmektedir. Baslangi¢c maliyetleri, veri glivenligi ve altyapi sorunlari gibi
faktorler, isletmelerin teknolojik doniisiim siireclerinde dikkate almasi gereken onemli unsurlardir.

isletmelerin Endiistri 4.0’a gecis siirecinde ic kontrol sistemlerini giiclendirmeleri icin dijitallesmeyi
sadece teknoloji yatirimlari ile sinirlamayip, ayni zamanda insan kaynaklari, yonetim stratejileri ve is
glicli gelistirme politikalari ile desteklemeleri gerekmektedir. Egitim ve beceri gelistirme programlari ile
is gliciiniin yeni teknolojiye adaptasyonu saglanmali ve stratejik karar alma siireclerinde veri odakli yak-
lasimlar benimsenmelidir. Bu siire¢ hem teknolojik hem de organizasyonel anlamda onemli bir degisimi
gerektirmekte ve isletmelerin sirdurilebilirligini artirmaya yonelik onemli adimlar atmalarini saglamak-
tadir.
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Endustri 4.0 teknoloji donlisimiine yonelik genel oneriler sunlardir: Dijital donusiim siirecinin basarili
bir sekilde gerceklestirilmesi icin gerekli altyapinin uygun bir biitce ile olusturulmasi onerilmektedir. Bu
baglamda, is siireclerini optimize etmek, rekabet avantaji elde etmek ve verimliligi artirmak amaciyla kap-
samli bir strateji gelistirilmesi gerekmektedir. isletmelerin teknoloji entegrasyonunu saglamasi, giiclii veri
analitigi araclari ve giivenli dijital iletisim altyapisinin entegrasyonu ile miimkiin olacaktir. Ayrica, bilgisayar
korsanlarinin ve ihlallerin neden oldugu siber giivenlik risklerini azaltmak, kontrol faaliyetlerini modern-
ize etmek ve teknolojiye uyum saglayacak insan kaynagini etkin konumlandirmak kritik oneme sahiptir.
Farkindaligin artirilmasi igin ornek uygulamalarin yayginlastirilmasi ve isletmeler arasi is birliginin tesvik
edilmesi de siirece katki saglayacaktir. Bu unsurlar, isletmelerin dijital dontisiim hedeflerine ulagsmalarini
destekleyebilir ve potansiyel sorunlara karsi etkili bir ¢coziim sunabilir. Riskleri sinirlamak, yeni teknolojileri
kontrol faaliyetlerine entegre etmek ve bilimsel ve teknolojik gelismeleri siirekli takip etmek biiyiik onem
tasimaktadir. isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini ve rakip uygulamalarini inceleyerek, ihtiyac duyulan
alanlarda danismanlik ve egitim hizmeti alabilir. Endustri 4.0 devrimini kagirmamak icin bireylerden sivil
toplum kuruluslarina, isletmelerden devletlere kadar bir¢ok paydasin is birligi yapmasi biiyiik bir onem
tasimaktadir. Dijital doniisiim siirecinin etkili ve dogru bir sekilde yiirutiilmesi icin farkindalik ve biling
duizeyinin artirilmasi, siirecin yonlendirilmesi ve teknoloji altyapisinin olusturulmasinda devletlerin onciiliik
etmesi gerekmektedir. Bu baglamda, miikemmeliyet merkezleri gibi yapilarin kurulmasi, bu ekosistem
icerisinde faaliyet gosteren isletmelerin vergi indirimleri veya cesitli finansal araglarla desteklenmesi oner-
ilmektedir. Bu tiir stratejiler, Endiistri 4.0 doniisiim siirecinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesine katkida
bulunacaktir.

Bu calisma, i¢ kontrol sistemi bilesenlerinden yalnizca kontrol faaliyeti bilesenine odaklanmistir. Diger
ic kontrol sistemi bilesenleri kapsam disinda birakilmistir. Gelecek arastirmalar igin, daha genis gruplar
uzerinde diger i¢ kontrol sistemi bilesenlerini de iceren kapsamli ¢calismalar yapilmasi onerilmektedir. Bunun
yani sira, Endistri 4.0'in tiim bilesenlerini kapsayan, farkli gelismislik diizeyine sahip llkeler ve cesitli cografi
bolgeler arasinda karsilastirmali calismalar gerceklestirilmesi, alan yazinina ¢ok degerli katkilar sunabilir. Bu
tlr calismalar, hem i¢ kontrol sistemlerinin farkli boyutlarini hem de Endiistri 4.0 uygulamalarinin etkilerini
anlamak agisindan 6nemli bulgular saglayabilir.
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