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Endiistri devrimleri maliyetin kapsamimi etkileyerek farkli maliyetleme yaklasimlarini ortaya g¢ikarmistir.
Endirekt giderlerin artmasi, geleneksel maliyetlemeden faaliyet tabanli maliyetlemeye gegisi hizlandirmis ve
giiniimiizde faaliyet odakli maliyet kontdrlii stratejik bir yonetim araci haline donligmiistiir. Yakin gelecekte, is
stireglerinin siber fiziksel sistemler araciligiyla yiiriitiilecegi beklenmekte ve karanlik fabrikalar dijital olarak
biitinlesmis deger zinciri unsurlarinin en 6nemli maddi varliklarini olusturacaktir. Bu ¢alisma teknolojik
ilerlemelerin maliyet ve maliyet kontrolii {izerindeki olas1 etkilerini tartigmaktadir. Diger bir deyisle, yakin

gelecekte maliyet ve yonetim muhasebesi uygulamalarinin hizla degisecegdi iddiasim gerekgelendirmektedir.
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today activity oriented cost control has become a strategic management tool. In the near future, business
processes are expected to be carried out through cyber physical systems and dark factories will be the most
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1. GIRIS

Teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler tiim diinyayr yakindan etkilemektedir. Ticari ve
ekonomik hayatin yami sira insanlarin giinliik yasamlarinda da teknolojik degisim ve geligsmelerin
etkilerine rastlanmaktadir. Gegmiste sadece bilim kurgu filmlerinde goriilebilen, gergek hayatta
olmasina imkansiz goziiyle bakilan teknolojilerin giiniimiizde olagan hayat icerisinde kullanilmaya
baslanmasi, birgogumuzun gelecekle ilgili teknolojik beklentilerini yadsimamaz seviyede
yiikseltmistir. Fiitiiristik bakis acist iyiden iyiye hayatimiza girmistir. Yakin gegmiste yolda yiiriirken
goriintiilii iletisim kurabilmek, cep telefonumuzu ayni zamanda bilgisayarimiz olarak kullanabilmek,
aracimiza bindigimizde gidecegimiz yeri belirttikten sonra sistemin bize yolu tarif etmesi, aracin kendi
kendine park edebilmesi ve benzeri bir¢ok olgu imkansiz gibi goriiniirken; giiniimiizde ugan arabalara
binmek, giinliik islerimizi robotlarin yapmasi, ihtiyaca mukabil organ iiretimi ve nakli, hologram
goriintiileme gibi ¢ok sayida yenilik yakin gelecekte beklenen ve olagan ilerleme adimlar1 olarak

goriilmektedir.

Hig¢ siliphesiz ki teknolojik ilerleme hizindaki miithis artis karsisinda teknolojik degisim ve
gelismeleri takip edebilmek zorlagmistir. Cogumuz teknolojik gelismelere giinliikk hayatimizda
kullandigimiz iiriinler vasitasiyla vakif oluyoruz. Teknolojik degisim nasil ki insan hayat1 {izerinde
onemli etkiler yaratiyorsa; sanayide de ciddi boyutta doniisiimler yasanmasina neden oluyor. Endiistri
4.0, yapay zeka, karanlik fabrikalar, akilli makineler gibi kavramlar teknolojik ilerlemenin sanayi

iizerinde yarattig1 etkilerin bir sonucu olarak popiilerlik kazanmaktadir.

Isletmelerin yasamlarin1 devam ettirebilmeleri ve rekabet avantaji elde ederek faaliyet gosterdikleri
pazarda basarili olabilmeleri i¢in teknolojiyi yakindan takip etmeleri gerekmektedir. Bu baglamda,
ozellikle giiniimiiz sanayi igletmeleri i¢in Endiistri 4.0’1n getirdigi yenilikleri incelemeleri ve bu yapiy1
kendi sistemlerine adapte edebilmeleri son derece 6nemlidir. Bunun yani sira, giinlimiizde maliyet
kontorliiniin stratejik bir yonetim araci haline gelmesi, isletmelerin etkin yonetimsel kararlar
alabilmeleri i¢in maliyetleri dogru sekilde Olgme, takip etme ve analiz etme gereksinimlerini

artirmistir. Endiistri 4.0, bu baglamda maliyetin kapsamini dogrudan etkileyecektir.

Bu calismada, teknolojide yasanilan degisim riizgarinin maliyetin kapsamina olas1 etkilerinin
tartisilmasi amaglanmaktadir. Bunun igin ¢alismanin ikinci ve {iglincii béliimlerinde 6ncelikle endiistri
devrimleri ve bu devrimlerin sanayi lizerindeki etkileri ele almmistir. Takip eden boliimde Endiistri
3.0’1n maliyetleme yaklasimlari iizerinde yarattig1 degisimler irdelenmistir. Besinci boliimde Endiistri
4.0’1n maliyetin kapsamina olas1 etkileri tartisilmistir. Calisma son bdéliimde degerlendirme yapilarak

bitirilmistir.
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2. ENDUSTRI DEVRIMLERINE GENEL BAKIS

Sanayi alaninda yasanan teknolojik, ekonomik ve sosyal degisimleri endiistri devrimi seklinde

ifade etmek miimkiindir. 18. yiizyilda baslayan ve giinlimiize kadar ulasan doért endiistri devrimi, bir

baska deyisle Endiistri 1.0’dan 4.0’a kadarki her bir evrenin temel yapi tasglar1 asagidaki sekilde

Ozetlenebilir (Firat ve Firat 2017):

Endiistri 1.0: Tarim toplumundan sanayi toplumuna gegis siirecinin goriildiigii 18. yiizyilda
yasanan 1. Endistri Devrimi’ni, Endiistri 1.0 olarak nitelendirmek miimkiindiir. Endistri 1.0,
Ingiltere’nin liderliginde baslamis bir sanayi devrimidir. Bu evrenin temel yap1 tas1 su ve
buhar giicliniin makinelerde ve tagimacilikta (6zellikle buhar giicii ile ¢alisan lokomotifler)
kullanilmaya baglamasidir (Tunzelmann 2003). Ayrica, bu evrede iiretimin makinelesmeye
basladig1 goriilmektedir.

Endiistri 2.0: 19. yiizyilinda yasanan Endiistri 2.0 ile iiretimde elektrik kullanilmaya baslanmig
ve seri iiretim sistemlerine gecilmistir. Almanya ve Amerika’nin basi ¢ektigi bu evre ile gelen
seri tiretimin yiiriiyen bantlart ilk olarak 1903 yilinda Henry Ford’un sahip oldugu otomobil
fabrikasinda kullanilmistir ve bu evre otomobil teknolojisinin ilerlemesinde 6nemli bir yere
sahiptir (Bilisim Hareketi 2018).

Endiistri 3.0: 20. yiizyilda yasanan Endistri 3.0 ile makinelerin bilgisayar kontroliinde
calismaya basladig1 goriilmektedir. Bir baska deyisle, yazilim destekli iiretimlerin s6z konusu
olmaya baslamasi ile birlikte iiretim siire¢leri otomasyona baglanmistir. Cin, Japonya ve
Glney Kore iilkelerinin otomasyon alaninda yapmis olduklart atilimlar neticesinde hizli
kalkinma sagladiklar1 goriilmektedir.

Endiistri 4.0: 21. yiizyilda internet kullaniminin yayginlagsmastyla birlikte Endiistri 4.0 evresi
baglamustir. Endiistri 1.0, 2.0 ve 3.0 evrelerinde insan giicii onemli bir yere sahiptir. Endiistri
4.0’a gelindiginde ise insan giiciiniin 6nemini yitirmeye basladig1 goriilmektedir. Nesnelerin
interneti, akilli makineler, biiylik veri, bulut teknolojileri, veri madenciligi, yapay zeka,
karanlik fabrikalar, siber sistemler, otonom robotlar gibi kavramlar Endiistri 4.0 ile birlikte

giinliik yasamimizda yer etmeye baglamustir.

18. yiizyildan 21. yiizyila degin dort kez endiistri devrimi yasamstir. Devrimlerin niteliksel

ozellikleri Sekil 1°de gorsel olarak sunulmustur. 18. yiizyilda arazilerde calismakta olan insanlar

biiyiik sehirlere go¢ ederek fabrikalarda ¢alismaya baglamislardir. Bdylece sanayi alaninda gelismeler

bas gostermistir. Her gecen yil yasanan gelismeler neticesinde sanayi alanindaki degisimlerin git gide

daha karmasik hale geldigini sdylemek miimkiindiir. Endiistri 1.0 ile ortaya ¢ikan buhar makineleri ve

dokuma tezgahlar1 her ne kadar glinimiizde ¢ok basit gelismeler olarak nitelendiriliyor olsa da o
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zaman i¢in ¢ok biiyiikk ve 6nemli buluslardi. 21. yiizy1l ile 18. yilizyilda yasanan degisimlerin hizlar
birbirleriyle mukayese edilemeyecek derecede farklidir. Giinlimiizde yasanan gelismelerin hizina

yetismek ise artik hi¢ de kolay degildir.

Karmasikhk
A

Nesnelerin ve
Hizmetlerin Interneti,
Siber Fiziksel
Sistemler, ....... ?

Nanoteknoloji,
Biyoteknoloji,

Yeni Materyaller,
Geri Doniistim

Elektrik, Kimya,
Yanmali1 Motor,

Uretim Hatt1
Buhar Makinesi,
Dokuma Tezgah,

Celik Isleme
: : : | > Zaman
1780 1890 1990 2030

Sekil 1: Endiistri Devrimlerinin Kronolojik Gelisimi

Kaynak: Dombrowski ve Wagner 2014, 101

3. ENDUSTRI 4.0’ DAN TOPLUM 5.0°’A GECIS

Endiistri 4.0, 21. yiizyilda Almanya’nin oOnderliginde, uzun donemli rekabet avantajimin
saglanmasi amaciyla ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla Almanya’y1 bu evrenin mucidi olarak nitelendirmek
miimkiindiir (Miiller ve digerleri 2018). Endiistri 4.0 ifadesine ilk olarak 2011 yilinda Almanya’nin en

6nemli sanayi forumundan biri olan Hannover Fuari’nda deginildigi goriilmektedir.

Internetin hayatimizin her asamasinda yer almaya baslamasi ile birlikte diinya iizerinde
iretilmekte olan bilgi miktarinda ¢ok biiyiik artis olmustur. Bu baglamda, iiretilen bilgi miktar1 her
yirmi ayda bir iki katina ¢ikmaktadir (Vahaplar ve inceoglu 2001). Reinsel ve digerleri (2017)
calismalarinda, 2016 yilinda iiretilen veri miktarinin 16,1 zettabayt oldugunu ve bunun 2025 yilina
gelindiginde 163 zettabayta ¢ikacagimi 6ngoérmektedirler. Bilginin bu denli hizli tiretilmesi ve yogun

paylasilmasi sanayideki gelismeleri de etkilemistir.
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Bilisim teknolojilerinin sanayi sektoriinde kullanilmaya baglamasini saglayan Endistri 4.0 ile
insan giicii geri planda kalmaya baslamis ve makine kontrolii artmistir. Robotlarin iiretim siireclerinde
6n plana ¢ikmasi Endiistri 4.0 kapsaminda 6ne ¢ikan unsurlarin baginda gelmektedir (Pereira ve
Romero 2017). Yapay zeka teknolojisinin de isin igine girmesiyle birbirleriyle bilgi alis verisinde

bulunabilen akilli makineler ortaya ¢ikmigtir. Kisacasi sanayi dijitallesmeye baglamustir.

Diinyadaki ilk dijital fabrikalardan birisi olan Almanya’daki Siemens Amberg Fabrikasi’nda
faaliyetler neredeyse insansiz gerceklestirilmektedir. Siemens Amberg Fabrikasi, 1989 yilinda
kurulmustur. Fabrikadaki islerin %75’ makineler ve bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilirken;

sadece %25°lik kisim insan giiciine dayali olarak yapilmaktadir (Sar1 2016).

Endiistri 4.0 heniiz hayatimiza girmis iken; 2017 yilinda Almanya’nin Hannover sehrinde
diizenlenmis olan Bilisim Fuari CEBIT’te Japonya Bagbakani Shinzo Abe tarafindan Toplum 5.0
kavrami ortaya atilmistir. Endistri 5.0 olarak da nitelendirilmekte olan Toplum 5.0’in felsefesi,
teknolojinin toplum tarafindan bir tehdit olarak diisiiniilmesi yerine bir yardimci olarak algilanmasi
seklinde ifade edilmistir (Develi 2017). Toplum 5.0’1n temel amaci teknolojik gelismelerin topluma
entegre edilmesini saglamaktir. Boylece teknolojiden korkan bir toplum yerine teknoloji ve onun
getirdikleri ile isbirligi icerisinde yasayan bir toplum yaratmak amaclanmaktadir. Toplum 5.0’1n, ilk
olarak Endiistri 5.0 ismiyle ortaya ¢ikarilmamasinin nedenlerinin basinda, teknolojinin sosyal hayat ile

entegrasyonunun saglanmasi yer almaktadir.

Japon Ekonomik Organizasyonlar Federasyonu (Keidanren) tarafindan hazirlanmis olan g¢alisma
ayni zamanda Toplum 5.0’1n manifestosudur. S6z konusu ¢aligmada avci toplum, tarim toplumu,
endistriyel toplum, bilgi toplumu ve akilli toplum olmak lizere bes kisimda yasanan tiim gelismeler
ele alinmistir (Moment 2018). Buna gore siirecin son asamasinda, Toplum 5.0’1n bir sonucu olan akilli
toplum kavramui ortaya c¢ikmaktadir. Endiistri 4.0’da “bilgi toplumu” ifadesi siklikla kullanilirken,

Toplum 5.0’da ise “siiper akilli toplum” ifadesi kullanilmaya baglanmigtir.

Nesnelerin internetinin fazlaca kullanildigi Toplum 5.0’da, 6rnegin evlerimizdeki buzdolaplar
mevcut malzemelerin listesini tutabilmekte ve bunlarda azalma oldugunda internet yardimiyla markete
siparis verebilmektedir. Veya kisinin eve gitmek iizere aracina binip kontag1 calistirmasiyla birlikte
aracin eve kac dakikada gidilecegini hesaplayarak buna gore evin kisinin beklentilerine uygun hale
getirilmesini (evin sicakliginin ayarlanmasi, mikrodalgadaki yemegin 1sitilmasi, kahvenin pisirilmesi

v.b.) saglayabilmektedir.

Toplum 5.0°da insan ile robotlarin isbirliginin iist seviyede oldugu bir durum séz konusudur.
Robotlar 6zellikle fiziksel gli¢ gerektiren isleri iistlenirken insanlar daha ziyade kontrol ve takip

islerini yapmaktadirlar.
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Stireglerin ve deger zincirlerinin dijitallesmesi ve robotlarin is giiclinde ana unsur olarak One
¢ikmasi sonucunda insanlara digsen tek goérevin yonetim fonksiyonu oldugu diisiiniilirse; yakin
gelecekte ciddi seviyede istihdam sorunuyla karsilasilabilecegi ongoriilebilir. Frey ve Osborne (2017)
caligsmalarinda, halihazirdaki mesleklerin insanlarin elinden alinarak robotlar tarafindan yapilmaya
baglanmasi durumunun olusabilme risklerini diigiik-orta-yiiksek olarak ii¢ gruba ayirmistir. Caligma
neticesinde ABD’deki toplam istthdamin %47’sinin yiiksek risk kategorisinde oldugu yargisina
varilmistir. Bir baska deyisle, halihazirdaki mesleklerin %47’si biiyiik olasilikla yakin gelecekte
makineler tarafindan yapilmaya baslayacaktir. Incelenen 702 adet meslek grubu igerisinde tasimacilik,
lojistik ve tiretim alanlarinda beden giictinii kullanan mavi yakali ¢alisanlarin sanayi devriminden en

fazla etkilenecek meslek grubu oldugu dngoriilmiistiir.

Diinya Ekonomi Forumu tarafindan 2022 yilina kadar tam zamanli is giiciinde bir miktar azalma
olacagi ve fiziksel ofislerde ¢alisan personel yerine uzaktan calisan personel istihdaminin artacagina

deginilmektedir (World Economic Forum 2018).

Hig siiphesiz ki, Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0 ile hayatimiza giren ve tiim diinyay1 fazlaca etkileyen
kavram yapay zekadir. Yapay zekanin pek ¢ok tanimi yapilmistir. Bunlar arasindan Google’in
Miihendislik Direktorii Ray Kurzweil tarafindan yapilan tanim 6ne ¢ikmaktadir (Yildiz ve Yildirim
2018): “Yapay zeka, insanlar tarafindan gercgeklestirildiginde zeka gerektiren islevieri yerine getiren

makineler yaratma sanatidir”.

Yapay zekanin ilk olarak 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter Pitts tarafindan yapilan
calismalar ile ortaya ¢iktigi gorilmektedir. Yapay zeka terimi ise ilk olarak 1956 yilinda John
McCarthy tarafindan kullanilmistir. John McCarthy 1951 yilinda doktora unvanim aldiktan sonra
Dartmouth College’da gorev yapmaya baglamistir. Dartmouth College, yapay zekanin resmi dogum
yeridir (Russell ve Norvig 2010). Giliniimiizde ise yapay zekanin pek ¢ok alanda kullanildigini
gbrmekteyiz. Bunlara ornek olarak; Apple isletim sistemine entegre edilen Siri, Hanson Robotics
tarafindan gelistirilen Sofia, Microsoft’a ait bir yazilim olan ve sesli komut ile ¢alisan Cortana,

Google’in yapay zeka sirketi Deepmind tarafindan gelistirilmis olan Alphago verilebilir.

Tim bu gelismelerin Tiirkiye’de yarattig1 etkiye bakacak olursak, Tiirkiye’nin bunlarin biraz
gerisinde kaldigini sdylemek miimkiindiir. TUBITAK tarafindan Haziran 2016°da Ar-Ge destegi almis
olan bin adet 6zel sektér kurulusunu iceren anket uygulamasi yapilmistir. Ankette akilli tiretim
sistemleri ve teknolojik-dijital gelismelere yonelik sorular bulunmaktadir. Anket sonuglari analiz
edildiginde; bu konular hakkinda igletmelerin %19 unun hig bilgisi olmadigi, %59 unun genel bilgiye
sahip oldugu, %22’sinin ise kapsamli bilgisi oldugu goriilmiistiir. Konulara iliskin farkindaliklarin en
fazla oldugu ii¢ sektor elektronik, yazilim ve malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ankete katilan

isletmelerin yarisinin ii¢ ila bes yil icerisinde ilgili teknolojileri kendi yapilaria entegre etme hedefleri
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oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, anket verilerine gore Tiirkiye sanayisinin dijital olgunluk seviyesi
Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda ¢ikmistir (TUBITAK 2016). Bu sonugtan anlasilabilecegi gibi,
Tiirkiye acisindan Endiistri 4.0’a gegis icin kat edilmesi gereken kayda deger bir yol s6z konusudur.

4. ENDUSTRI 3.0°’IN MALIYETLEME YAKLASIMINA ETKISI

Endiistri devrimleriyle birlikte {iretim sistemlerinde, hatta daha genel bir ifadeyle is siireclerinde
yasanan degisim; 0zellikle maliyetlerin yapisinda degisikliklere neden olmustur. Dolayisiyla endiistri
devrimlerinin muhasebeye etkisi temel olarak maliyet ve yonetim muhasebesi kapsaminda
belirginlesmistir. Endiistri 3.0’a gegis ile baglayan siirecin maliyet ve yonetim muhasebesi iizerindeki
belirginlesen etkisi, geleneksel maliyetleme sistemlerinden faaliyet tabanli maliyetleme sistemlerine

gecilmesinde temel rol oynamustir.

1900°li  yillarin  basindan 1980’°lerin ortalarinda kadar maliyet ve yonetim muhasebesi
uygulamalarinda o6nemli diizeyde degisim yasanmamustir. Takip eden siiregte ise iiretimde
otomasyonun artmasi ve bilgisayar destekli iretim sistemlerinin yayginlagsmasi direkt isgilik
maliyetlerini azaltmistir. Buna karsilik enerji kullanimi, otomasyon yatirimlarindan kaynaklanan
yiiksek amortismanlar ve insan giicli ihtiyacinin mavi yakadan beyaz yakaya kaymasi veya artan
nitelikli ¢aligan ihtiyaci (endirekt is¢ilik) genel iiretim giderlerinin artmasina sebep olmustur. 1980°1i
yillara kadar tiretim igletmelerinde direkt is¢ilik giderlerinin, genel iiretim giderlerinin ve ilk madde ve
malzeme giderlerinin maliyet yapisi igerisindeki yaklasik paylarn sirasiyla %75, %15 ve %10 iken
(Giirses 1999); tretim sistemlerindeki degisime bagli olarak 1990’larda bu paylar yaklagik olarak
%10, %35 ve %55 seviyelerinde gerceklesmistir (Harsh 1993). Goriilebilecegi gibi Endiistri 3.0°a
gecisle birlikte direkt is¢ilik giderlerinde ciddi seviyede azalma yasanirken; genel tiretim giderlerinde

ise artig yasanmistir.

Yasanan gelismeler, diger bir deyisle mamuller ile iligkisi bakimindan endirekt giderlerdeki artis,
maliyetlerin driinlere dogru bir sekilde yiiklenmesi agisindan geleneksel maliyetleme yontemlerinin
yetersizligi sonucunu dogurmustur. Geleneksel maliyet muhasebesi sistemleri, teknolojiden ziyade
emek yogun f{iretim sistemleri igin gelistirilmigtir (Karakaya 2007: 708). Bu nedenle geleneksel
maliyet muhasebesi sistemleri, teknoloji yogun iiretim ortamlart i¢in uygun bir maliyetleme sistemi
degildir.

Geleneksel maliyetlendirmede tiretim giderlerinin iiretilen mamuller i¢in yapildig1 kabul edilmekte
ve bu giderlerle mamuller arasinda dogrudan baglant1 kurulmaktadir (Biiyiikmirza 2015: 290). Direkt
ilk madde ve malzeme ile direkt is¢ilik giderlerinin mamuller ile baglantis1 direkt oldugu i¢in ve s6z

konusu giderler ile iretim miktar1 kolaylikla ve dogrudan iligkilendirilebildiginden; bu gider
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unsurlarinin maliyet yapis1 igerisindeki agirligi fazlalastikga, geleneksel maliyetlendirmede hata pay1
azalacaktir. Buna karsin, toplam maliyet icerisinde mamuller ile endirekt bagi bulunan gider
unsurlarinin payi artikga; geleneksel maliyetletlendirmenin hatali kararlara neden olabilecegi asikardir.
Ciinkii endirekt nitelikteki giderlerin agirligimin artmasi; tiretim miktarimi toplam iiretim maliyetinin
ana faktorli olmaktan ¢ikartmaktadir ve bu nedenle Endiistri 3.0’a gegisle birlikte isletmeler maliyetin

kaynaklarini iiretim miktarindan bagimsiz olarak izleme gerekliligi duymustur.

Endiistri 3.0 iiretim yontemlerini otomatiklestirmistir. Pazarlama, finans, satin alma gibi iiretim
merkezlerinden bagimsiz fonksiyonlar dahi kurumsal kaynak planlamasi uhdesine alinmistir
(Anderson ve Young 1999). Bu bahisle, iiretim siireci yalin olarak beher mamuliin {iretiminin 6tesinde
bir anlam ifade etmeye baslamistir. Miisteri odaklilik ve tedarik zinciri yonetimi hizla iiretim siirecini
etkilemeye baglamistir. Otomasyona gecisle birlikte {iretime yon veren bilgi akis1 artmistir. Siparig
takip sistemlerinin {iiretim siireciyle entegre edilmesi, miisteriye Ozel {tiretim alternatiflerinin
olusturulmasi, son kullaniciya dogrudan teslimat imkani vb. liretim siireci iizerinde etki yaratan bilgi
akislarinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmistir. Tiim bu etmenler, endirekt giderlerin yani genel

iiretim giderlerinin artmasina yol agmuistir.

Endiistri 3.0’la beraber direkt iscilik giderlerinde yasanan diisiis ve genel tretim giderlerinde
yasanan artig, endirekt giderlerin gider yerleri dayanak alinarak mamulle baglantt kurulmasini
saglayacak dagitim anahtarlariyla mamullere yiiklenmesini maliyet yonetimi agisindan yetersiz hale
getirmeye baslamistir. Diger bir ifadeyle mamul maliyetinde yer alan maliyet ¢esidinin artmasi, iretim
hizina dayali olarak yar1 mamul stoklarinin azalmasi ve kalitenin 6n plana ¢ikmasi; maliyetlemede
kullanilan anahtarlarin sayisinin artmasi, esdeger birim hesaplamalarinin 6nemini kaybetmesi ve kalite
maliyetlerinin hesaba katilmasi sonuglarini dogurmustur. Maliyet kavramsal olarak niceliksel bir
bilgiden genis anlamlar ifade eden niteliksel bir bilgiye doniismiistiir. Isletmeler {iretim siirecindeki
faaliyetleri izleme gayretiyle; faaliyetlerin faydasini ve maliyetini kargilagtirma gereksinimi

duymuslardir. Bu tiir bir karsilastirma ise; mamule degil faaliyetlere odaklanmay1 gerekli kilmstir.

Maliyetin bir bilgi olarak kapsaminin genislemesi ve isletmelerin stratejik yonetim gercevesinde is
stireclerindeki faaliyetlere odaklanmasi; maliyet yonetiminin giderek agirligi ve 6nemi artan endirekt
giderlerin takibi iizerine yogunlasmasina katkida bulunmustur. 1980’lerden itibaren Schrader Bellows,
John Deere, Union Pasific, Caterpillar ve Hewlett-Packard gibi firmalar maliyetlendirmede
faaliyetlere odaklanmaya baslamislardir (Johnson 1992). Faaliyet tabanli maliyetlemede giderlerin
mamuller i¢in degil, faaliyetlerin yiiriitiilmesi i¢in yapildig1 anlayis1 yer alir (Biiylikmirza 2015, 291).
Bu babhisle giderlerin dncelikli olarak faaliyetlere yliklenmesi gerekir. Hig siiphesiz ki faaliyet tabanl
maliyetlemede temel husus mamullerle direkt baglantili olmayan giderlerin dagitimidir. Bu baglamda

faaliyet tabanli maliyetleme artan endirekt giderlerin yonetilmesine dogrudan katkida bulunarak,
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faaliyetlerin maliyet fayda analizinin yapilabilmesine katki sunmustur. Nitekim Cooper ve Kaplan
(1988)’mn ifade ettigi sekliyle faaliyet tabanli maliyetleme formal bir muhasebe sisteminden g¢ok

stratejik amagli bir aragtir.

Faaliyet tabanli maliyetleme sisteminin gecirdigi evreler {i¢ kusak halinde ele alinabilir (Troxel ve
Weber 1990). Birinci kusak, faaliyet tabanli maliyetlemeye yonelik gereksinimi hazirlayan etmenlerin
belirginlestigi 1980 oOncesi donemdir. Geleneksel maliyetlemenin yaygin kullanildigi bu donemde
genel iiretim giderlerinin birkag anahtar vasitasiyla dagitildigi ve geleneksel maliyetlemenin daha ¢ok
finansal raporlama amacina hizmet ettigi goriilmektedir. ikinci kusak, 1980-1985 dénemini kapsar. Bu
donemde sirketlerin gelistirdikleri faaliyetlere dayali maliyetlemeler 1s18inda faaliyet tabanh
maliyetlemenin kuramsal cercevesi tanimlanmistir. Bu baglamda, faaliyet tabanli maliyetleme ile
geleneksel maliyetle arasindaki farklar ortaya konulmustur. Ne var ki birinci kusakta oldugu gibi bu
dénemde de maliyetlemenin temel amaci finansal raporlamadir. 1985’den giiniimiize kadarki dénem,
iclincii kusak olarak tanimlanmaktadir. Bu donemde faaliyet tabanli maliyetleme genel kabul gormiis
bir sistem olarak maliyet ve yonetim muhasebesi igerisindeki yerini almistir. Takip eden siirecte
faaliyet tabanli maliyetleme Endiistri 3.0’a gegisin bir sonucu olarak, isletmelerin maliyet yonetimleri

cercevesinde stratejik bir arac olarak kullanilmaya baslamustir.

Faaliyet tabanli maliyetlemenin stratejik bir arac niteligi kazanmasini saglayan temel husus,
giderek artig gosteren endirekt giderlerin minimize edilmesine yonelik olarak sagladig: iistiinliiklerdir.
Ciinkii faaliyet tabanli maliyetleme genel iiretim giderlerine neden olan hususlari ortaya gikarmaktadir
ve bu sekilde maliyet yaratan faktorler kontrol edilebilir bir nitelik kazanmaktadir (Kaplan ve
Anderson 2007).

1990’larda kurumsal kaynak planlamasinin, faaliyet tabanli biitgelemenin ve performans
degerlemesinin yonetim ekonomisi c¢ergevesinde biitliinlesmesi, faaliyet tabanli maliyetlemenin
stratejik bir ara¢ vasfin1 kuvvetlendirmistir. Temelde geleneksel maliyetleme yapan isletmeler dahi;

yonetim raporlarinda faaliyet tabanli maliyetleme yaklasimindan faydalanmiglardir.

Glinimiize gelindiginde ise, artan otomasyon gereksinimlerine dayali olarak ydnetim
ekonomisinde giin yiiziine ¢ikan tahmini maliyetleme, simiilasyon veya zincirleme tedarik yonetimi
gibi olgular maliyetlemede pratik kapasitenin Oonemini artirmustir. Diger bir deyisle, gliniimiiz is
diinyasina dayal1 olarak, ¢ok kisa araliklarla pratik kapasitede goreceli olarak ciddi oynakliklar ortaya
cikabilmektedir. Faaliyet tabanli maliyetleme, teorik ile pratik kapasite arasindaki farki ifade eden
kullanilmayan kapasitenin maliyetinin dogrudan ol¢limiinde yetersiz kalmaya baglamistir. Ayrica,
hizla degisen kosullar karsisinda her seferinde faaliyetlere iliskin bilgilerin toplanmasinda da
karsilagilan sorunlar faaliyet tabanli maliyetleme yapabilmek i¢in katlanilan maliyetin boyutunu

artirmistir.
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S6z konusu eksiklikleri gidermek adina Kaplan ve Anderson (2004) tarafindan zaman etkenli
faaliyet tabanli maliyetleme sistemi Onerilmistir. Bu sistem esas olarak pratik kapasitenin ve her bir
faaliyet icin gerekli olan siirenin tespitine odaklanmaktadir. Diger bir deyisle, zaman etkenli faaliyet

tabanli maliyetlemede faaliyetler igin harcanan zaman dikkate alinmaktadir.

Endiistri devrimleri ve 6zellikle Endiistri 3.0’a gegis, maliyetleme sonucunda elde edilmesi istenen

bilginin niteligini artirmistir. Bu siirecin maliyetleme iizerindeki etkisi agagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Direkt iscilik giderlerinin azalmasi, buna karsin genel iretim giderlerinin artmasi;
maliyetlemede endirekt giderlerin dagitimi sorunu giindeme getirmistir. Bu bahisle hem
endirekt giderlerin dagitimina yonelik olarak kullanilan dagitim anahtarlarinin sayisi hem de
maliyete etki gosteren faktor sayist artmustir.

e Maliyet kontrolii ve yoOnetiminde endirekt gider minimizasyonu Onciil rol oynamaya
baslamugtir.

e Uretim siireglerinin otomasyona dayal1 olarak deger zinciriyle entegrasyonu, maliyet {izerinde
etki yaratacak bilgi akisini artirmigtir ve bu durum toplam maliyet tizerinde tiretim miktarina
nazaran faaliyetlerin etkisini 6n plana tagimstir.

e Deger zinciri is siiregleri iizerinde kisa vadeli etkiler géstermeye baslamistir ve bu nedenle
esnek is modelleri tasarlanmistir. Esnek is modelleri pratik kapasitenin volatilitesini artirmis;
teorik kapasite yerine pratik kapasiteye odaklanan anlayis belirginlesmeye baslamistir.

e Giinlimiiz is dlinyasinin yarattig1 degiskenlik ve hiz, faaliyetlere dayali olarak harcanan zaman
cercevesinde tahmine dayali maliyetlemeyi 6n plana ¢ikarmis, maliyet ve yonetim muhasebesi
tahmin edilen (veya olmasi gereken) ile gerceklesen arasindaki sapmalarin analizine

odaklanmustir.

5. KARANLIK FABRIKALAR VE MALIYETIN KAPSAMI: OLASI ETKILER

Endiistri 3.0, maliyet kavramini finansal raporlamaya konu sonuglarin 6tesinde stratejik yonetim
kapsaminda ele alinan bir unsur haline getirmistir. Endiistri 4.0 devrimi ve Toplum 5.0 anlayisi

gergevesinde hig siiphesiz ki maliyet kavraminin kapsaminda yasanan degisim devam edecektir.

Endiistri 4.0’ yaratacagi belirgin etki, is siireglerinin dijital olarak birbirine baglanan akill
makinelere dayali olarak kurgulanmasidir. Sensorler, aktiiatorler ve diger araglar yardimiyla fiziksel
unsurlarin sanal bilgi islem diinyasina baglanmasiyla tesis edilen siber fiziksel sistemler ise,
fabrikalardan baglayarak tiim deger zincirinin es anli olarak iletisim kurabilmesini miimkiin
kilmaktadir. Deger zincirinin dijital entegrasyonunda ise, bilgi akisina dayali olarak hizli tepki

verebilen karanlik fabrikalar kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Cuinkii dijitallesen deger zinciri
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cercevesinde belki de fabrikalar disinda herhangi bir fiziksel ortamdan bahsedilemeyecektir. Uriinler
artinlmig gergeklik vasitasiyla sanal diinyada sergilenecek, satiglar sanal olarak yapilacak, miisteri
talepleri otomatiklestirilecek (buzdolabinin {iriin eksikligini tespit ederek siparis gecmesi gibi) ve
dagitim dogrudan akilli makineler tarafindan yapilacaktir. Diger bir ifadeyle, Endiistri 4.0 ve Toplum
5.0’in maliyetin kapsami tizerindeki olasi etkilerini tartisabilmek icin oncelikle karanlik fabrika

kavraminin anlasilmasi gerekir.

Karanlik fabrika, dijital olarak birbirine baglanan deger zinciri unsurlarina dayal1 olarak tasarlanan
is modelinde iiretimin gerceklestigi sathadir. Bu satha siber fiziksel sistemlerden teskil edilmektedir.
Karanlik fabrikadaki otomasyon siirecleri, cihazlar ve makineler hem birbirleriyle hem de deger zinciri
icerisinde yer alan diger unsurlarla iletisim kurabilmektedir. Ornegin, iiretimin herhangi bir
asamasinda kaynak sikintist ¢ekilmesi durumunda fabrikadaki siber fiziksel sistemler gerekli kaynak
siparigini otomatik olarak verebilmekte veya farkli iirlinlerin satig hacimleri ile ilgili bilgileri analiz
ederek talebin yiikseldigi mamuliin iiretim diizeyini anlik olarak artirabilmektedir. Anlasilabilecegi
gibi bu tiir fabrikalarda direkt iscilik giderini yaratan insan giicii bulunmamaktadir. O halde bu
fabrikalar1 aydinlatmaya dahi gerek yoktur ve bu nedenle bu tiir akilli fabrikalara karanlik fabrika ismi

verilmistir.

Karanlik fabrikalar ilk olarak 1980°li yillarin baginda konu edilmeye baslanmigtir (Akben ve Avsar
2018). Gergek anlamda diinyadaki ilk karanlik fabrika, Cin’in Dongguan sehrinde yer almaktadir.
Changying Precision Technology Company isimli firma, hassas teknolojiler {izerine ¢alismakta ve cep
telefonu iiretimi yapmaktadir. Firmada ilk yillarda 650 isc¢i calisirken; sonrasinda bu sayi 60’a
diisiiriilmiistiir. Uretim sadece akilli makineler tarafindan yapilmaktadir. Fabrikada calisan insanlar ise
bilgisayar basinda siire¢ takibi gérevini yerine getirmektedir. Insan giiciiniin yiizde doksanim
makinelerle degistirmis olan firmanin iretkenliginde % 250 artis gozlemlenirken ayni zamanda

meydana gelen bozukluk ve arizalarda ise % 80 oraninda azalma yaganmistir (Javelosa 2017).

Karanlik fabrikalarin yakin gelecekte gozle goriiniir ve net bir sekilde tahmin edilebilir etkisi,
direkt iscilik giderlerini ortadan kaldirmasi olacaktir. Bu 6ngorii dahi, Endiistri 4.0’1 tam anlamiyla
uygulayan isletmelerde geleneksel maliyetlemenin uygulanabilirliginin ortadan kalkacak olmasma

isaret etmektedir.

Deger zinciri unsurlarinin dijital olarak birbirine baglanmasi ve sektérde yasanan degisimlere
karsin akilli fabrikalarda anlik ¢oziimler gelistirilmesi; karanlik fabrikalarin durmaksizin {iretim
yapabilme kabiliyetine doniik olarak tasarlandigini ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, karanlik
fabrika yatirimlan kesintisiz, 7 giin 24 saat {iretim amaciyla tesis edilecektir. Bu tiir bir yap1 igerisinde,
siber fiziksel sistemler oOncelikli olarak makine Ogrenmesi (yapay sinir aglari metodolojisi

uygulamalar1 gibi) becerisine sahip olacaktir. Tanimlanan problemler 1s18inda makineler karsilasilan
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durumlara ¢6ziim getirecektir. Aslinda yapay zeka makine 6grenmesinin bir sonraki asamasidir, yani
karanlik fabrikalarin bilim kurgu boyutudur. Kisacasi, makine Ogrenmesi bilgisayarlara anlama
yetenegi veren bir yapay zeka uygulamasi iken; yapay zeka makinelere insan gibi diigiinme ve
O0grenme yeteneginin verilmesidir. Su an igin teknolojik ilerlemeler cercevesinde yapay zekadan
degil, ancak makine 0grenmesine dayali yapay zeka uygulamasindan bahsedilebilmektedir. Makine
O0grenmesinin boyutlart gelistikce, karanlik fabrikalarin yaganan aksakliklara ¢6ziim iiretme kapasitesi
gelisecektir. Ornegin, fabrikada olusan bir ariza aninda ve disaridan miidahale olmaksizin giderilecek
veya iiretim siirekli kalite kontroliine dayali olarak yerine getirilecektir. Bu baglamda, kesintisiz

iiretim aksamayacak; bakim onarim ve kalite kontroliine iligskin giderler neredeyse ortadan kalkacaktir.

Hig siiphesiz ki, kesintisiz iiretim yetenegine sahip karanlik fabrikalarin tesisi ¢cok yiiksek yatirim
maliyeti gerektirmektedir. Bu bakimdan bakim onarim ve kalite kontrolii giderlerinin azalmast;
yiiksek yatirim tutar1 nedeniyle amortismanlarin artiginin yaninda 6nemsenmeyecek diizeydedir.
Karanlik fabrikalarin amortismana dayali olarak genel iiretim giderlerini 6nemli seviyede artirmaya

devam edecegi dngoriilebilir.

Giiniimiiz diinyasinda isletmelerin miisteri sermayesine dayali olusan marka degerleri veya is
modellerini yiiriitmelerini ve gelistirmelerini saglayan insan sermayesine dayali olarak olusan maddi
olmayan duran varliklar, deger olusumu raporlamasi agisindan temel belirleyici haline gelmistir. Bu
baglamda, karanlik fabrika yatirimlari yalin olarak sabit bir yatinma dayali olarak teskil edilemez.
Boylesi yatirnmlarin maddi olmayan tarafinin agirhigr yiiksek olacagi gibi, deger zincirinin yonetimi
kapsaminda da stireklilik gésteren bir iyilestirme siirecine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu agidan, insan
sermayesi birikiminin tesisi Endiistri 4.0’in en onemli deger yaratma faktoriidiir. Hic siiphesiz ki,
insan sermayesi isletmeler agisindan satin alinamayan, yani varliga doniismeyen bir unsur olup sadece
siireli olarak kiralanabilir. Insan sermayesi sonucunda yaratilan entelektiiel sermaye isletmenin
varligidir ve bu agidan degere katkida bulunur. Ancak mevcut finansal raporlama standartlari isletme
igerisinde yaratilan maddi olmayan duran varliklarin raporlanmasini sinirlamaktadir (Atalay ve
digerleri 2018). Deger yaratma siirecinde entelektiiel sermaye unsurlarinin bu denli 6n plana gelmesi,
stirdiiriilebilirlik raporlamas1 veya entegre raporlama gibi yeni raporlama yaklagimlarmin giindeme
gelmesine katkida bulunmustur (Gokten ve Okan Gokten 2017; Gokten 2018). Buna karsin mevcut
finansal raporlama cercevesinde, gergege uygun degerin objektif olarak belirlenememesinden otiirii
isletme icerisinde yaratilan maddi olmayan duran varliklar gergege uygun sunum ilkesi ¢ercevesinde
bilangoda raporlanamamaktadir. Halbuki, Endiistri 4.0’a dayali olarak teskil edilecek karanlik
fabrikalar ve dagitima iliskin depolar deger zincirinin belki de tek kapsamli fiziksel yatirimini
olusturacak; tesis edilecek is modeline dayali olarak olusturulan dijital aglara dayali siber fiziksel
sistemler ise hig siiphesiz ki siireklilik arz eden maddi olmayan duran varlik olusumunu igerecektir.

Dolayisiyla karanlik fabrika yatirimi, mevcut finansal raporlama sinirliliklart ¢ergevesinde
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raporlanamayan yiiksek tutarli maddi olmayan duran varlik edinimi igerecek ancak mevcut
diizenlemelerin devam etmesi durumunda maddi olmayan duran varliklara iliskin amortismanlar

iiretim giderleri arasinda yer alamayacaktir.

Bunlara ek olarak, durmaksizin {iretim olgusu ve deger zincirinin dijital olarak biitiinlesmesi,
faaliyet tabanli maliyetleme kapsaminda faaliyetlerin ve faaliyetlere ayirilan zamanin belirlenmesinde
zorluklar yaratabilecektir. Soyle ki, Endistri 4.0 ¢ercevesinde tesis edilen insan sermayesi tiim
stirecin kontrol ve gdzetiminde ve siireglerin iyilestirilmesinde yani maddi olmayan duran varlik
olusumunda gorev alacaktir. Tedarik silirecinden iiretime, pazarlama ve satisa, takiben dagitima
kadarki siire¢ tamamen dijital olarak tesis edilecektir. Diger bir ifadeyle akilli makineler tedarik
sipariglerini kendileri verecek, tedarik¢i drone veya siiriiciisiiz araglarla otomatik olarak ilk madde ve
malzemeyi karanlik fabrikaya ulastiracak, miisteriler artirilmis gergeklikle triinleri sanal ortamda
deneyecek ve sececek, satislar sanal ortamda gerceklestirilecek, iiretim planlamalar1 gelen talebe gore
anlik degerlendirilerek siber fiziksel sistemler tarafindan yapilacak, triinler miisterilere yine drone
veya siirliciisiiz araglarla ulastirilacaktir. Boyle bir kurgu igerisinde hig siiphesiz ki, siireci yani deger
zincirini kontrol eden, gozlemleyen ve gelistiren nitelikli personeli veya deger zincirine yapilan
yatinmlar1 veya deger zincirindeki endirekt giderleri faaliyetler bazinda ayirmak zorlasacaktir.
Ornegin deger zinciri iizerinde tesis edilen iletisim aglar1 icin yapilan fedakarliklarm hangi oranda
iiretim i¢in, hangi oranda satis i¢in, hangi oranda arastirma gelistirme i¢in veya hangi oranda yonetim

icin yapildig1 sorusunun cevabini bulmak son derece karmasik bir problem haline doniisecektir.

Karanlik fabrikalarin kesintisiz tiretime dayali olarak pratik ve teorik kapasite ayrimini ortadan
kaldirabilecegi ihtimali agiktir. Bu nedenle kullanilmayan kapasite etkisi maliyetlemede ortadan
kalkabilir. Hi¢ siiphesiz ki siber fiziksel sistemlere dayali i modellerinin tesisi i¢in gerek duyulan
maddi ve maddi olmayan yatirimi yapabilecek isletmelerin sayisi sinirlidir. Bu agidan Endiistri 4.0’
kiiresel seviyede ¢ok sayida isletmenin Omriinii sonlandirabilecegi ve sektorler bazinda kiiresel
diizeyde birkag isletmenin tartismasiz Ustlinliiglinii glindeme getirebilecegi ongoriilebilir. Bu 6ngorii
cergevesinde karanlik fabrikalarin kesintisiz ve dogal olarak tam kapasite iiretim kabiliyetinde olacagi

yiiksek ihtimallidir.

Uretim planlamalarina yani hangi iiriinden ne kadar ve ne zaman iiretilecegine siber fiziksel
sistemler tarafindan karar verilmesi, faaliyetlere ayrilan zamanin tahmin edilmesinde zorluklar
yaratabilir. Ayrica, makine 6grenme kabiliyetine dayali olarak siirekli iyilestirme ¢ercevesinde akill

fabrikalar faaliyetler icin harcanan zamanlarda hizli degisimler yaratabilir.

Tim bu hususlara dayali olarak, Endiistri 4.0 maliyetin fonksiyonlar c¢ergevesinde
siiflandirilmasinin yarattig1 avantaji ortadan kaldirabilir. Maddi olmayan duran varliklarin raporlama

siurliliklar nedeniyle esasen iiretim icin yapilan yatirnmlarin dénem giderleri olarak raporlanmasi,
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faaliyetlerin deger zincirinin tiimiiyle iliskili oldugu halde agirlikli olarak belirli fonksiyonlara dayali
olarak degerlendirilmesi veya faaliyetlerin ayriminda ortaya ¢ikacak belirsizlikler; endirekt giderlerin
iretim ve donem giderleri ayrimina dayali olarak raporlanmasi ¢ergevesinde maliyetlemede hatali
sonuglarin tesis edilmesine neden olabilir. Kisaca Endiistri 4.0 faaliyet ayriminin da Gtesine gecerek,
esasen stirekli iletisimin tesis edildigi deger zincirinde bir biitiin olarak tek bir siirecin yonetilmesini
giindeme getirmektedir. Diger bir deyisle, faaliyetler birbiriyle tam anlamiyla i¢ ige ge¢mekte ve
birbirinden bagimsiz olarak isletilemez bir hal almaktadir. Bu yapida geleneksel maliyetlemenin
yetersizligi asikar olmakla birlikte, faaliyet tabanli maliyetlemenin de ortaya g¢ikacak biitiinlesmeye

dayali olarak degisime ugrayacagini soylemek yerinde olacaktir.

Endiistri 4.0’1n maliyetin kapsami {izerinde yaratacagi etkilerin degerlendirilmesi agisindan ele
almabilecek diger bir husus, fiitiiristtik beklentilerdir. Fiitiirizm gelecegin tasarlanmasina 11k tutan
felsefedir. Organ iretimi, robot uzuvlar vb. fiitiirizmin birer sonucu olarak popiilerlik kazanan
beklentilerdir. Hi¢ siiphesiz ki, Endiistri 4.0’in maliyet kapsami {izerindeki etkileri tartisilacaksa
konunun fiitiiristik beklentiler cercevesinde degerlendirilmesi gerekir. Ornegin, ilk bakista Endiistri
4.0 gercevesinde enerji giderlerinin artacagi yargisina hizlica ulasilabilir. Lakin, bu tiir bir yarg: hatali
Ongoriiniin yapilmasina neden olabilir. Ciinkii bu yargida, Endiistri 4.0 ile deger zinciri yonetiminde
gelecege yonelik teknolojik ilerlemeler dikkate alinirken, enerji giderinde mevcut teknolojik seviye
dikkate alinmaktadir. Halbuki ayni ilerleme enerji teknolojisinde de yasanacaktir. Ornegin, her bir
fabrikanin kendi flizyon reaktorii oldugunu disiinelim. Bu durumda her fabrika cok yiiksek
miktarlarda enerji liretme kapasitesine sahip olacak, ihtiyag fazlasi enerji miktari nedeniyle enerji
giderleri azalacak belki de goz ard1 edilir hale gelecektir. Nasil ki hava yasamsal bir ihtiya¢ olmasina
karsin bolluk nedeniyle maliyet yaratmiyorsa, ayn1 durumun gelecekte enerji giderleri agisindan da

yasanamayacagi sdylenemez.

Endiistri 4.0 ¢ercevesinde maliyet kapsaminda degisiklik yaratacak onemli olgularin birisi de
stirdiiriilebilirlik maliyetleridir. Gliniimiizde isletme paydaslari sadece finansal deger yaratimiyla degil,
ayni zamanda is modellerinin gevresel ve sosyal etkileriyle de yakindan ilgilenmeye baglamislardir.
Gelecek nesillerin yagsam kalitelerini diistirmeden gelismeyi ifade eden siirdiiriilebilir kalkinma
prensibi ¢ercevesinde, Endiistri 4.0 siirecinde isletmelerin karisilacag siirdiiriilebilirlik maliyetleri 6n
plana ¢ikacaktir. Diger bir deyisle, isletmeler is siire¢lerinin neden oldugu negatif ¢evresel ve sosyal
etkileri minimize etme ¢abasi igerisine gireceklerdir (Burritt ve Christ 2016). Bu bahisle Endiistri 4.0
cergevesinde negatif ¢evresel etkilerin ve Toplum 5.0 gercevesinde negatif sosyal etkilerin minimize

edilmesi dogrultusunda ortaya ¢ikan giderler, maliyet kapsamu icerisindeki agirligim artiracaktir.
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6. SONUC ve DEGERLENDIRME

Yasanan endiistri devrimleri, tarihsel siire¢ itibariyle gider cesitlerini ve giderlerin toplam
icerisindeki agirhigmi belirlemis ve degistirmistir. Yalin olarak insan giicline dayali iscilige
odaklanilan donemde direkt iscilik giderleri maliyetlemede belirleyici iken; iiretimde otomasyona
gecilmesiyle beraber direkt iscilik giderlerinde azalma; buna karsin genel {iretim giderlerinde artis
yasanmustir. Endirekt giderlerin dagitimi sorunun belirginlesmesiyle birlikte geleneksel maliyetleme
yerine faaliyet tabanli maliyetleme yaklasimi benimsenmeye baslamig, maliyet kontroliinde
faaliyetlere odaklanilmistir. Bu degisim, maliyet ve maliyet kontroliinil, is siireclerinin yonetilmesi ve
iyilestirilmesi agisindan giiniimiizde stratejik bir ara¢ haline getirmistir. Diger bir ifadeyle, maliyet

kavraminin igerdigi bilgi diizeyi genislemistir.

Bir sonraki adim olan Endiistri 4.0 deger zincirinin dijital olarak biitiinlestirilmesini ve is modelinin
siber fiziksel sistemlere dayali olarak isletilmesini amaglamaktadir. Teknolojinin toplumun avantajina
yonelik olarak kullanilmasi amacini i¢eren Toplum 5.0 anlayis1 da dikkate alindiginda, hem Endiistri
4.0 hem de Toplum 5.0 beraberce maliyetin kapsaminda ciddi degisimler yaratacaktir. Direkt is¢ilik
giderlerinin sifirlanmasi, maddi olmayan duran varlik olusumunda yasanacak hizli artis, negatif
cevresel ve sosyal etkilerin minimizasyonu dogrultusunda ortaya c¢ikan maliyetler ve enerji gibi
girdilerin maliyetlerindeki degisiklikler dogrudan maliyetleme yaklasimlarini etkileyecektir. Bu
bahisle geleneksel maliyetlemeye ¢oziim olarak gelistirilen faaliyet tabanli maliyet yaklagimi dahi
islerligini yitirebilir. Dijital iletisime dayali olarak deger zinciri siiregleri arasindaki tam biitiinlesme
nedeniyle, faaliyetlerin ayrimi muglak hale gelebilecektir. Bu durum belki de, endiistri 2.0’dan 3.0’a
kadar olan siirecte makul bir yol olarak goriilen, giderlerin fonksiyonel simiflandirilmasi anlayisinin
yarattig1 avantaj ve faydalari ortadan kaldirabilir. Tam anlamiyla Endiistri 4.0 yaklagimiyla oOrtiisen is
modellerinin ortaya ¢ikmasiyla, karanlik fabrikalarin maliyetlemeye etkisi yakin bir gelecekte daha
fazla tartisitlmaya baslayacaktir. Dolayisiyla, is siireglerindeki gelismelere gore, o6zellikle
uygulayicilarin gelistirdikleri tekniklerle sekil alan maliyet ve ydnetim muhasebe uygulamalarinin

hizl1 bir degisim siirecine girecegi sdylenebilir.
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