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Bu calisma, uzay sektoriindeki muhasebe ve denetim sorunlarini inceleyen amagsal (narrative) bir
literatiir aragturmasi niteligindedir. Arastirma, belirli bir teoriye dayali hipotez testine degil; hizla
gelisen uzay faaliyetleri kargisinda mevcut muhasebe sistematiginin yeterliligini tartismaya yoneliktir.
Calismanin temel amaci, biiyliyen uzay faaliyetlerinin muhasebe ve denetim acgisindan tasidigi 6nemi
vurgulamaktir. Makale, uzay faaliyetlerine bagli olarak igletmelerde ortaya ¢cikan muhasebe islemlerinde
muhasebenin ve denetimin roliinii su iki temel soruya odaklanarak incelemektedir: Gelismekte olan
bir uzay faaliyetlerinde ne tiir muhasebe ve denetim zorluklart mevcuttur? Bu zorluklar: ele almak i¢in
ne tiir muhasebe ve denetim arastirma firsatlari mevcuttur?

Bu ama¢ dogrultusunda, makale uzay faaliyetlerini ve ekonomik altyapisini tanitmayi ve uzay
faaliyetlerini iceren ticari faaliyetlerin muhasebe ve denetim iizerindeki etkilerine dair i¢goriiler
sunmay1 amaclamaktadir. Uzay faaliyetlerinin muhasebelestirilmesi ve denetimi ile ilgili zorluklarin
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ve aragtirma firsatlarinin ayrintili bir sekilde tartisilmasi analizi, disiplinlerarasi ve stratejik agidan
onemli bu alanin hem uygulayicilar hem de akademik kitleler icin muhasebe alanindaki potansiyelini
ortaya koymaktadir. Calisma, 2010-2024 yillart arasinda yayinlanmis literatiirii kapsamakta ve
uzay faaliyetleri alanindaki muhasebe uygulamalarina iliskin dogrudan veya dolayl: veriler iceren
caligsmalara odaklanmaktadir.

Bu calisma, muhasebeyi genisleyen uzay faaliyetleri baglaminda inceleyen oncii ¢alismalar arasinda
yer almakta ve muhasebenin yeni ortaya cikan bir alt alan1 olan “uzay muhasebesi’nin gelisimine
yonelik icgoriiler ve rehberlik sunmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Muhasebe, Uzay, Uzay Hukuku, Uzay Muhasebesi, Uzay Ticareti

Jel Kodlari: M40, M41, K10

ASSESSING THE CHALLENGES FACING SPACE ACCOUNTING FROM AN
ACCOUNTING AND AUDITING PERSPECTIVE

ABSTRACT

This study is a narrative literature review examining accounting and auditing issues in the space sector.
The research is not aimed at testing hypotheses based on a specific theory, but rather at discussing the
adequacy of existing accounting systems in the face of rapidly developing space activities. The primary
objective of the study is to emphasize the importance of growing space activities for accounting and
auditing. The article examines the role of accounting and auditing in accounting processes arising in
businesses related to space activities by focusing on two fundamental questions: What accounting
and auditing challenges exist in developing space activities? What accounting and auditing research
opportunities exist to address these challenges?

To this end, the article aims to introduce space activities and their economic infrastructure and to
offer insights into the impact of commercial activities involving space activities on accounting and
auditing. This detailed discussion of the challenges and research opportunities related to accounting
and auditing for space activities demonstrates the potential of this interdisciplinary and strategically
important field in the accounting field for both practitioners and academic audiences. The study covers
literature published between 2010 and 2024 and focuses on studies that contain direct or indirect data
on accounting practices in the field of space activities.

This study is among the pioneering studies examining accounting within the context of expanding
space activities and aims to offer insights and guidance for the development of “space accounting,” an
emerging subfield of accounting.

Keywords: Accounting, Space, Space Accounting, Space Law, Space Trade

Jel Classification: M40, M41, K10
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1. GIRIS

zayda yasanabilir yerler bulmak, uzayda ticaret yapmak, uzay seyahatleri yapmak heyecan

verici bir hale dontigsmiistiir. Uzay alanindaki arastirmalar incelendiginde, uydu teknolojileri,

roket gelistirme, bilimsel arastirmalar ve kesif faaliyetleri gibi bircok farkli caligmalar gercek-
lestirildigi goriilmektedir.

Fakat literatiir tarandiginda muhasebenin uzay ticareti alanindaki rolii heniiz tam anlamiyla ortaya koyu-
lamamuigstir. Muhasebe uygulamalar: agisindan yeni bir muhasebe uygulamasina ihtiya¢ var midir yoksa
kullandigimiz muhasebe uygulamalart yeterli midir? Bu sorulara 6rnek olarak, “uzay ticaretindeki mu-
hasebe uygulamalari icin e-ticaret ortaminda kullanilan muhasebe uygulamalari 6nerilebilir mi? verile-
bilir (Bahmanziari ve dig., 2009). Bu baglamda uzay muhasebesini tanimlamak dogru olacaktir.

2. UZAY MUHASEBESI VE DENETIM ILISKISI

Uzay muhasebesi; uzay arastirmalar1 ve faaliyetleri icin gerekli olan finansal planlamanin yani sira
kayitlarin titizlikle ve dikkatle tutulmasini saglayan bir muhasebe dali niteligindedir. Uzay muhasebesi,
bir muhasebe tiirevidir (Tektas ve dig., 2021). Bu 6zel alandaki muhasebe uygulamalari, geleneksel mu-
hasebeden belirgin bir sekilde farklilik gostermekte ve uzay endiistrisinin 6zel ihtiyaclarina en iyi sekil-
de yanit verecek bicimde gelistirilmelidir. Ayrica uzay faaliyetlerinin maliyetlerinin detayl bir sekilde
hesaplanmasi, kapsamli biitce planlamasi, gelir ve gider analizi gibi kritik konularda uzay muhasebesi,
giderek artan bir 6nem tagimaktadir. Bu siirec, uzay arastirmalarinin maliyet etkinligini artirmak, bu
alandaki yatirimlari daha giivenilir hale getirmek ve sonug olarak uzay endiistrisinin genel biiylimesine
katkida bulunmak adina kritik bir rol oynamaktadir. Uzay projeleri i¢in muhasebe yapmanin zorluklari
ve getirileri, bu alandaki profesyonellerin daha fazla bilgi ve beceri kazanmasini gerektirmektedir (Bah-
manziari ve dig., 2009). Uzay muhasebesi hem hiikiimetler hem de 6zel sektor sirketlerinin uzayla ilgili
projelerdeki finansal faaliyetlerini yonetmelerine yardimci olur ve bu siire¢, uzay arastirmalari, uydu
firlatmalari, uzay turizmi ve uzay teknolojileri gibi alanlarda biiylik 6nem tasir (NASA, 2021). Uzay
ticareti diinya diginda gerceklesmesi nedeniyle muhasebeye yansimasinda da bazi zorluklar yasanmasi
olasidir. Uzay muhasebesi zorluklarindan ilki, uzay islemlerinde karmasik tedarik zincirleri olmasi ve
dikey olarak yapilandirilmig organizasyonlari igeren bir uzay iiretim ortaminda faaliyet tabanli maliyet-
lendirme konusunda yasanabilecek giicliiklerdir (Hofmann ve Bosshard, 2017). Ayrica, diger bir zorluk
ise, e-ticaret ortaminda yasanan giiven ve teminatin saglanmasinin giic olmasi gibi uzay ticaretinde de
giiven olusturmanin giic olmasindan kaynaklanabilir (Bahmanziari ve dig., 2009). Bu tiir ortak muha-
sebe zorluklari belirli endiistrilerle sinirli olsa da, herhangi bir endiistriye veya duruma 6zgii degildir ve
bu nedenle bu zorluklar1 yeni bir uzay endiistrisi ortaminda ele alan arastirmacilar, uzay endiistrisinin
ortaya ¢cikmasindan 6nceki durumlarda gelistirilen ve 68renilen cercevelerden ve uygulamalardan fay-
dalanacaktir (Hofmann ve Bosshard, 2017). Uzay muhasebesi zorluklarinin ikincisi, uzay faaliyetlerine
ozgii zorluklar1 icermektedir (Wooten ve Tang, 2018). Ciinkii, Uzay endiistrisinde muhasebenin kars1
karsiya kaldig1 veriler, diinya merkezli ekonomik sistemlerin diginda kalan yeni bir ortamda iiretilmek-
tedir. Bu nedenle, uzay endiistrisinde basarili operasyonlar icin iistesinden gelinmesi gereken uzaya
0zgii onemli zorluk tanimlanabilir. Bunlar; mesafe, mekdn sumirlart, yer cekimi, misafirperver olmayan
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ortamlar ve bilgi azligidir. Bu faktorleri uzay muhasebesi perspektifinden analiz edilmeye calisilarak,
uzay ticaretinde arastirma firsatlarini kesfetmek (Miller ve O’Leary, 2013) icin temel olusturacaktir.

2.1. Uzay Cisimleri Arasindaki Mesafenin Olusturdugu Zorluklar ve Denetime Etkileri

Gok cisimleri arasindaki mesafeler, Diinya’da deneyimlenen higbir seye benzemeyen tedarik zinciri
ve iiretim planlama zorluklar1 icermektedir. Ornegin, mesafeyi en aza indirmek icin en uygun yoriinge
yapilandirmalar1 diisiiniildiigiinde bile Mars Diinya’dan 54,6 milyon km (33,9 milyon mil) uzaklikta-
dir. Ayrica, su icerdigi diisiiniilen Jiipiter’in uydusu Europa’nin diinyaya uzakligi 628,3 milyon km’dir
(390 4 milyon mil). Uzay mesafelerinin ¢ok fazla olmasi iletisimi zorlastiracak bu durumda muhasebe
bilgilerini almada ve islemede gecikme yasanmasina neden olacaktir. Bu gecikme, isletmeler acisindan
kurumsal kaynak planlamasi (ERP) ac¢isindan diinyamizdaki gibi karar alma siireclerinde gercek zaman-
11 bilgilere ulagsmay1 zorlastiracaktir (Quattrone ve Hopper, 2005). Diinyada olusan veri Mars’taki bir
yere radyo frekanslar1 araciliyla iletmek istenildiginde, verinin ulagsmasi, iki gezegenin kendi yoriinge-
lerindeki konumlarina bagli olarak 4 ile 24 dakika arasinda bir zaman arali§inda ulasacaktir. Bu durum,
karmagik olan tedarik zincirleri, organizasyon yapilari ve 6zel-kamu ortakliklar1 koordine etme ve yo-
netme, lojistik ve muhasebe bilgisinin zamaninda iletilmesinde mesafelerden etkilenecektir (Ormston,
2012). Uzay cisimleri arasindaki mesafeler, 6zellikle iletisimde gecikmelere ve veri aktarim zorlukla-
ria neden olabilir. Bu durum muhasebe verisinin iletiminde sorunlar olusturacaktir. Oysa Uluslararasi
Muhasebe Standartlarinda temel nitelikli finansal raporlama ilkelerinden biri olan zamanlilik (timeli-
ness), finansal bilgilerin karar alicilar tarafindan anlamli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli zaman
diliminde saglanmasini sart kosar (IASB, 2018). Ancak uzay operasyonlarinin dogasi geregi karsilasilan
cografi uzaklik, iletisim gecikmeleri ve sinyal transferindeki zorluklar, finansal veri akiginda gecikme-
lere yol acabilir ve zamanlilik ilkesini tehlikeye atabilir. Ornegin, Diinya dis1 bir maden isletmesinden
elde edilen finansal ya da operasyonel verilerin Diinya’daki merkeze iletilmesinde yasanan gecikmeler,
konsolidasyon iglemlerinin zamaninda tamamlanamamasina, konsolide raporlarin gecikmesine ve biit-
ce-planlama takvimlerinin sarkmasina neden olabilir (Berrone et al., 2022). Bu tiir gecikmeler, denetim
siirecinde de ciddi zorluklar olusturabilir. Ozellikle Uluslararas1 Denetim Standardi ISA 200 uyarinca,
“denetci yeterli ve uygun denetim kaniti elde etmekle yiikiimliidiir” (IFAC, 2022) demektedir. Ancak
uzay temelli faaliyetlerden kaynaklanan veri iletim gecikmeleri, denetcilerin veri biitiinliigiinii zama-
ninda degerlendirmesini zorlagtirabilir. Ozellikle ara dénem veya yil sonu denetimlerinde kullanilan
canli sistem verileri, gecikmeli geldiginde denetci, risk degerlendirmesini dogru yapamayabilir veya son
dakika degisikliklerine zamaninda miidahale etmesini giiclestirebilir.

Ayrica bu durum, ISA 530 kapsaminda yiiriitiilen 6rneklemelerin kalitesini de etkileyebilir; ¢ilinkii alinan
ornekler zamanla giincelligini yitirebilir ve artik temsil edici olmayabilir. Bu sorunlara ¢éziim olarak,
finansal sistemlerde blokzincir tabanli kayit zincirleri, uydu-temelli denetim teknolojileri ve yapay zeka
destekli tahminleme sistemleri onerilebilir. Bu sistemler, zaman gecikmelerini minimize ederek finan-
sal bilgiye gercek zamanli erigsimi ve denetim siireclerinin giincel verilere dayali olarak yiiriitiilmesini
miimkiin kilabilir (Teker & Teker, 2023). Gelisen teknoloji ve uzay iletisimi konusunda yapilan yatirim-
lar, bu zorluklar1 agmay1 miimkiin kilabilir. Uzayda veri iletimi, giivenlik, yedekleme ve yeni iletigim
protokollerinin gelistirilmesiyle daha verimli hale gelebilir.
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2.2. Uzay Mekan Smirlarimin Olusturdugu Zorluklar ve Denetime Etkileri

Insan cografyasinda, “yer” diinyadaki bir “sey” olmaktan, diinyay1 anlamanin bir yolundan, insanligim
oziine kadar cesitli sekilde tanimlanmaktadir. (Cresswell, 2004; Agnew, 1984). Muhasebe bilimi i¢inde
mekdn ya da yer 6nemli bir unsurdur. Muhasebe mekanlari, iligkileri ve siiregleri denetleme, yonlen-
dirme ve diizenleme islevi goriir. Muhasebenin, ¢agdag orgiitsel kontrol kavramlarinin merkezinde yer
alan bir tiir “mekansal uygulama” oldugu soylenebilir (Miller ve Power, 2013). “Mekénsal uygulama”
(spatial practice) kavrami burada, muhasebenin orgiitler icinde, mekanin ve mesafenin nasil yonetildi-
gini belirleyebilme giicline sahip oldugunu ifade eder (Miller ve Power, 2013b; ve O’Leary, 1994a).
Bu durum, muhasebenin hem fiziksel mekénlari hem de orgiitsel yapiy1 ve hiyerarsiyi nasil etkiledigini
gosterir. Muhasebe, orgiit i¢indeki cografi, hiyerarsik ve baglamsal mesafeyi kontrol etmek i¢in bir arag
olarak kullanilabilir ve boylece orgiitsel alani sekillendirebilir. Neo-liberal toplumlarda muhasebenin
orgiitsel alaninin, orgiitiin imajini olusturmada, uzaktan kontrolii kolaylastirmada (Ezzamel ve Will-
mott, 1998a; Kirk ve Mouritsen, 1996; Robson, 1992), merkez ve subelerin cografi dagilimi, sosyal ve
orgiitsel yasamlardaki cesitli zorlugunun iistesinden gelmede (Corvellec ve dig., 2018a; Quattrone ve
Hopper, 2005) kolaylik saglayacagini 6ne siirmiiglerdir. Mekanin muhasebe ile iligkisi, birka¢ acidan
ele alinabilir:

o Mekdanin Kontrolii ve Yonetimi; muhasebe, uzaydaki mesafeleri ve hiyerarsileri kontrol etme araci-
dir. Bu baglamda, Miller ve Power, muhasebenin orgiitsel mekani nasil sekillendirdigi ve mekanin
organizasyonel kontrol lizerindeki etkisini tartismiglardir. Biiylik organizasyonlarda, cografi olarak
dagilmig subeler ve departmanlar arasindaki iligki, muhasebe sistemleri araciligiyla denetlenebilir.
Bu, muhasebenin yalnizca sayisal verilerle degil, mekansal iligkileri diizenlemekle de ilgili ol-
dugunu gosterir. Muhasebe, bir organizasyonun hiyerarsik yapisini ve bu yapinin nasil isledigini
gosteren bir aractir. Ornegin, muhasebe raporlari, bir orgiit icindeki farkli departmanlar arasinda
nasil kaynaklarin dagitilacagint ve kontrol edilecegini belirleyebilir. Bu durum, fiziksel ve sem-
bolik mekanlarin yonetilmesini saglar (Miller ve Power, 2013a). Muhasebe, bir organizasyonda-
ki hiyerarsik yapiy1 etkileyen onemli bir unsurdur. Ezzamel ve Willmott, muhasebenin nasil bir
organizasyonun igindeki gii¢c dinamiklerini diizenledigini ve hiyerarsiyi kontrol etmek i¢in nasil
kullanildigini incelemistir. Bu ¢ercevede, muhasebe, mekinin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda
sosyal ve hiyerarsik yonlerini de yonetir (Ezzamel ve Willmott, 1998b) sonucuna ulagsmiglardir.
Ayn1 zamanda muhasebe, orgiitsel siireclerin izlenmesi ve denetlenmesinde de énemli bir rol oy-

1%

nar. Ozellikle “Foucaultcu panoptikon'” kavramiyla iligkilendirilen muhasebe, mekanim bir izleme
ve denetim araci olarak kullanilmasini ifade eder. Ornegin, muhasebe, bireylerin davramslarini
Olcebilen ve bu davraniglar diizene sokan bir sistem olusturabilir, bu da hem fiziksel mekani hem
de sosyal ve islevsel mekani kapsar. Miller ve O’Leary, muhasebenin izleme ve denetleme iglevini
tartigarak, orgiitlerdeki bireylerin davraniglarini nasil sekillendirdigini gostermiglerdir. Muhasebe,
calisanlarin ve departmanlarin faaliyetlerini izleyen ve denetleyen bir sistem kurar, bdylece mekan
ve zaman arasindaki sinirlar daha da belirsizlesir (Miller ve O’Leary, 1994a). Muhasebe, sadece fi-
ziksel mekani degil, ayn1 zamanda orgiit icindeki sosyal ve baglamsal iligkileri de sekillendirebilir.

Bu, orgiit icinde bilgi akisinin nasil yonetildigi, is siireclerinin nasil organize edildigi ve caliganlar

1 Goriinmeden gozetleme ilkesi
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arasindaki etkilesimlerin nasil diizenlendigi gibi unsurlar1 igerir (Miller ve O’Leary, 1994b). Mu-
hasebe, mekanin sosyal bir {iretim siireci oldugunu vurgulamistir ve muhasebenin bu baglamda
organizasyonel siirecleri nasil sekillendirdigine dair bir ¢erceve sunar. Muhasebe, 6rgiit icindeki
stireclerin ve kaynaklarin nasil dagilacagin belirler, boylece mekanin islevselligi ve etkinligi arti-
rilir (Lefebvre, 1991). Teknolojinin gelismesiyle birlikte muhasebe, mekant daha da sekillendiren
bir ara¢ haline gelmistir. Dijital muhasebe sistemleri ve yazilimlarinin kullanimi, mekanin fiziksel
sinirlarini agarak dijital bir «uzay» olusturmustur. Bu agidan bakildiginda, muhasebenin mekansal
uygulamalarla nasil etkilesime girdigi ve organizasyonel siireclerin dijital platformlar iizerinden
nasil yonetildigi tartisiimaktadir (Corvellec ve dig., 2018b).

Uzayda faaliyet gosteren kuruluglar, operasyonlarini yalnizca yeryiiziinde degil, ayn1 zamanda al¢ak
diinya yoriingesi (LEO), jeosenkron yoriinge (GEO) ve hatta gezegenler arasi uzay gibi fiziksel erisimin
son derece sinirl oldugu alanlarda siirdiirmektedir. Bu ¢ok bolgeli ve ¢cok katmanli faaliyet yapisi, klasik
muhasebe denetimi uygulamalarini hem teknik hem de metodolojik olarak zorlastirmaktadir. Uluslara-
ras1 Denetim Standardi (ISA) 315, denet¢inin isletmenin kontrol ortamini ve i¢ kontrol sistemlerini de-
gerlendirmesini zorunlu kilar. Bu degerlendirme, 6zellikle yiiksek riskli alanlarda kontrollerin tasarimi
ve igleyisine iligkin kanit toplanmasini icerir (International Federation of Accountants [IFAC], 2019).
Ancak uzay sektoriinde, bir¢ok operasyonun diinya dis1 ortamlarda (6rnegin bir uydu filosu ya da uzay
istasyonu) yiiriitiilmesi nedeniyle bu kontrollerin fiziksel olarak test edilmesi miimkiin olmayabilir. Or-
negin, bir uydunun belirli gérevleri basariyla yerine getirip getirmedigine iligskin veriler, ancak telemetri
sistemleri veya yer kontrol istasyonlarindan elde edilen ikincil dijital kayitlar yoluyla analiz edilebilir.
Bu durum, denetgilerin geleneksel “dogrudan gozlem” ve “fiziki envanter sayimi” gibi tekniklerden
uzaklagmasina ve alternatif denetim teknolojilerine yonelmesine neden olur (Deloitte, 2022). Ayrica
Uzayin sinirlart hem teknik hem de hukuki acidan belirsizlikler barindirmaktadir. Diinya’da devletlerin
siirlart ve yargi yetkileri net sekilde tanimlanmigken, uzay faaliyetleri icin bdyle bir sinirlandirma he-
niiz kesinlegsmemistir. Bu durum muhasebe ve denetim siireglerini dogrudan etkileyecektir. Cok uluslu
uzay projelerinde birden fazla iilke veya kurum kendini denetim yetkilisi olarak gorebilir. Bu durum
denetcilerin bagimsizligini tehlikeye atabilir (Alewine, 2020). IFRS gibi mevcut standartlar, uzay meka-
nina 6zgii miilkiyet, gelir tanima veya maliyet dagilimi gibi konular1 kapsamamaktadir.

Bu durumda; uzaktan izleme (remote monitoring) sistemleri ile yoriingede gorev yapan ekipmanlarin
performansi, canli telemetri verileri iizerinden denetlenebilir. Bu sistemler denetgiler i¢in zamanl ve
stirekli denetim firsatlari olugturabilir. Yapay zeka (Al) destekli denetim yazilimlar: yardimiyla, biiyiik
hacimli ve siirekli veri akigini analiz ederek, olagan disi1 islemleri tespit edebilir ve risk odakli denetim
prosediirlerinin gelistirilmesini saglar (EY, 2021). Ayrica, blockchain tabanli islem kayitlart uzay ope-
rasyonlarinda yapilan iglemlerin seffaf, degistirilemez ve zaman damgali sekilde kayit altina alinmasi
sayesinde hem i¢ denetim hem de dis denetim siireclerinde giivenilirligi artirabilir (Undseth, 2020).

Biitiin bu gelismeler, uzay faaliyetlerine yonelik denetimde “veriye dayali dijital denetim” (data-driven
audit) paradigmasinin benimsenmesini zorunlu kilmaktadir. Ciinkii fiziksel erisim sinirhiliklari, gele-
neksel denetim yaklagimlarini iglevsiz kilmakta; bunun yerine, denetim tekniklerinin dijitallesme ve
otomasyon ekseninde yeniden yapilandirilmasini gerekli kilmaktadir.
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2.3. Yercekiminin (Gravity) Olusturdugu Zorluklar ve Denetime Etkileri

Yer¢ekimiyle ilgili zorluklara muhasebe acisindan bakildiginda, biiyiik bir gok cismini firlatirken yer-
cekimine karst koymaya calismak biiyiik maliyetler olusturacaktir. Bu durum maliyetler acisindan ele
alindiginda, firlatma maliyetleri belki de uzay isletmelerinin ekonomik basariya ulasmasinin éniindeki
en biiyiik engeli olusturmaktadir.

Uzay faaliyetlerinin dogasi geregi, firlatma sistemleri, uzay araglari, uydu platformlari, yer kontrol is-
tasyonlar1 ve yoriinge altyapilari gibi bilesenler oldukca yiiksek diizeyde sermaye gerektirir. Bu tiir ya-
tirmmlar muhasebe terminolojisinde sabit maliyetli maddi duran varliklar olarak siniflandirilir ve IAS 16
Maddi Duran Varliklar Standardi kapsaminda muhasebelestirilmelidir (International Accounting Stan-
dards Board [IASB], 2021). Ancak uzay varliklarinin sahip oldugu benzersiz teknik ve fiziksel 6zellik-
ler, geleneksel amortisman ve degerleme yontemlerinin uzay sanayi baglaminda yeterli olmamasina yol
acmaktadir. Bu nedenle, varliklarin gercek ekonomik émriiniin tahmin edilmesini zorlastirarak amortis-
man hesaplarinda belirsizlik olugturur. Ciinkii bu varliklarin ¢cogu fiziksel olarak Diinya’da bulunmadig:
icin, yeniden degerleme modelleri ya da dogrudan gézleme dayali denetim prosediirleri islevsiz hale
gelmektedir. IAS 16 standardi uyarinca yeniden degerleme yonteminin kullanilabilmesi icin varligin
gercege uygun degerinin giivenilir sekilde belirlenebilir olmas1 gerekir. Ancak yoriingedeki bir varligin
satiga konu olmamasi, aktif bir piyasanin bulunmamasi ve teknik durumunun uzaktan tespit edileme-
mesi gibi nedenlerle, gercege uygun degerin 6l¢iimii ciddi bir sorun haline gelmektedir (PwC, 2023).

Bu zorluklar, uzay endiistrisinin muhasebe uygulamalarinda belirli adaptasyonlara ihtiya¢ duydugu-
nu gostermektedir. Berrone, Ricart ve Rodriguez’e (2022) gore bu adaptasyonlar; “faydali omiir tah-
minlerinde risk bazli teknik modelleme kullanilmali, amortisman hesaplarinda proje temelli tiiketim
yontemleri tercih edilmeli, yeniden degerleme yalnizca benzer projelerle karsilastirmali analiz miim-
kiin oldugunda uygulanmalidir” seklindedir. Bu muhasebe uygulamalari, yalnizca raporlama kalite-
sini artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda yatirimer giivenini ve kamu otoritelerinin denetim kabiliyetini
de giiclendirir. Boylece muhasebe tahminlerinin denetimi ise ayri bir karmasiklik diizeyi igerir. ISA
540 standardina gore, gelecege yonelik muhasebe tahminlerinin (6rnegin amortisman siireleri ya da
deger diisiikliigii testleri) makul varsayimlar, uygun veriler ve denetim kanitlari ile desteklenmesi gere-
kir (IFAC, 2018). Ancak uzay araclarinin teknik karmagiklig1 ve cevresel belirsizlikler, bu tahminlerin
dogrulugunu sorgulanabilir hale getirir. Ozellikle 6znellik iceren yargilar ve teknik uzmanlik ihtiyaci,
denetim riskini artirir (Griffith, Hammersley, & Kadous, 2015). Bu nedenle denetciler, yalnizca muha-
sebe verileriyle degil, ayn1 zamanda miihendislik ve uzay teknolojileri alanindaki uzman gériisleriyle
de caligmak zorunda kalabilirler. Denetcilerin, uzay teknolojilerine asina ekiplerle is birligi yapmalari
gelismis denetim prosediirleri uygulamalar1 onem arz etmektedir. Bu durum hem finansal raporlamanin
giivenilirligini artiracak hem de denetimin iglevselligini yeni nesil sektorlere uygun hale getirecektir.

2.4. Uzayda Elverisli Olmayan Ortamlar (Inhospitable Environments) ve Denetim Iliskisi

Elverisli olmayan ortamlarla ilgili olugabilecek en 6nemli muhasebe zorluklar bilgi kithgidir. Uzayda
kaynak rezervleri kesfedilmis olsa bile madencilik veya {iriin tedarik faaliyetleri gibi bunlar 6nemli tek-
nolojik ve finansal zorluklar olusturabilir. Bu nedenle fayda-maliyet analizi yapmak biiyiik onem tagi-
maktadir. Uzay faaliyetlerini gerceklestirebilmek icin, otonom, uzaktan kontrol edilebilen ve yapay zeka
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destekli makineler gereklidir. Bu makineler, ¢esitli teknolojilerin entegrasyonu ile calisacaktir. Bunlar
arasinda 3D baski, asteroit yakalama ve yonlendirme teknolojileri, kaynak c¢ikarma teknikleri, robotik
cihazlar, glines enerjisi panelleri, mikrodalga reflektorler, mobil baglantilar, nesnelerin interneti (IoT),
biligsel otomasyon, bulut biligim, otonom araglar, nano malzemeler ve enerji depolama yontemleri bu-
lunmaktadir. Uzay madenciligi i¢in gerekli olan tiim bu unsurlarin, uzaydaki kaynaklardan temin edilip
edilmeyecegi, bilim insanlar tarafindan dikkatle incelenen bir konudur. Uzaktan kumanda edilebilen
regolit® ¢cikarma ve igleme teknolojileri sayesinde, uzayda ingaat makineleri, yollar, binalar, ofisler ve
fabrikalar insa edilebilecek; boylece is giiciinden tasarruf saglanirken insan varliginin riskleri de mini-
mize edilebilecektir (Sullivan ve McKay, 1991; Staedter, 2019). Uzay faaliyetleri yiiksek maliyet ve
risk icermektedir. Uzay aracinin firlatilmasi sirasinda yiiksek titresim ve siddetli firlatma kosullarindan
kaynaklanan hasarlarin uzay araci yoriingede iken uzaktan tamir ve kontrol edilememe riski ve maliyeti
yiiksektir (Santos, 2003). Ayrica teknik veya finansal risklerin oldugu durumlarda, uzay madenciligi gibi
girisimlerin karli veya en azindan finansal olarak uygulanabilir olmasi icin, bu tiir faaliyetlerin yiiriitiil-
mesinde yasal diizenlemelerin kesinligin olmasi 6nemlidir (Lee, 2012; Meurisse ve Carpenter, 2020).
Bir bagka risk ve maliyet unsuru da uzay aracinin uzaydan geri getirilmesinin yiiksek maliyetli olmasi
ve bu nedenle yeniden iiretme seceneginin daha optimum olmasidir. Bu olusabilecek teknik risklerin
yaninda, devletlerin veya 6zel sirketlerin bor¢larini 6dememe riski de olasi riskler arasindadir (Santos,
2003). Ayrica basarisiz olma olasilig1 da bir maliyet riski olusturmaktadir. Ozel sirketlerin uzay ¢alis-
malarinda rekabet edebilmesi icin uzay faaliyetlerinin (6zellikle firlatmalar) maliyetlerinin diigiiriilmesi
onemlidir (Foust, 2015; Knipfer, 2018; Rowley, 2015). Uzayin elverissiz ortam1 bugiinkii muhasebe
kurallarinin diginda farkli muhasebe uygulamasi, bir uzay muhasebesi gerektirebilir. Clinkii uzay orta-
mi gerek fiziksel gerekse teknik ac¢idan Diinya tizerindeki kosullarindan son derece farkli ve zorludur.
Ornegin, agirt sicaklik ve radyasyon sorunlardan biridir. Uzayda sicaklik farklar1 -150°C ile +120°C
arasinda degisebilir, kozmik radyasyon ise elektronik sistemlerin arizalanmasina neden olabilir. Bu ko-
sullar, muhasebe sistemlerinin veri giivenligi ve siirekliligini tehlikeye atar (NASA, 2021). Bir diger
sorun, iletigsim kesintileridir. Yogun kozmik firtinalar veya teknik arizalar, Diinya ile uzay iissii arasinda
veri akigini kesintiye ugratabilir. Bu durum, denetgilerin gercek zamanli kanitlara ulagmasini zorlagtirir
(United Nations Office for Outer Space Affairs, 1967). Kaynak yonetimi sorunlar1 ise bir diger sorunu
olusturabilir. Su, oksijen, yakit gibi kit kaynaklarin yonetiminde hata yapilmasi ciddi sonuglara yol
acabilir. Bu nedenle bu kaynaklarin muhasebelestirilmesi ve denetlenmesi kritik 6nemdedir. Kapali ve
zorlu ortamlarda ¢aligan insanlarin psikolojik durumu hata oranlarini artirabilir. Yanlig veya eksik veri
girigleri denetimin giivenilirligini zayiflatir (Rinddsu, Porumb, Ionescu-Feleagd, & Stoica, 2025).

Ayrica uzay sektoriinde faaliyet gosteren kuruluslar acisindan muhasebenin temel ilkelerinden biri olan
isletmenin siirekliligi varsayumi (going concern assumption), daha karmasik risk analizlerini gerekli
kilmaktadir. Uluslararast Denetim Standardi (ISA) 570’e gore denetgiler, bir igsletmenin faaliyetlerini
ongoriilebilir gelecekte siirdiirebilme kabiliyetini degerlendirirken; finansal, operasyonel ve ¢evresel
riskleri birlikte ele almak zorundadirlar (IFAC, 2018). Ancak uzay endiistrisi s6z konusu oldugunda,
bu risklerin dogasi oldukga sira dis1 ve 6ngoriilmesi giictiir. Ornegin: bir firlatma aracinin gorev baga-
risizligi, tiim yatirimi saniyeler i¢inde yok edebilir. Ya da uzay istasyonlar1 veya uydularda yasanacak

2 Kayay1 kaplayan gevsek, heterojen maddedir. Igerisinde toz, toprak, kirik kaya ve buna benzer maddeler bulundurur. Diin-
ya, Ay, Mars ve bazi astroitlerde bulunur.
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teknik bir ariza, uzun siireli iletisim kesintisine ve dolayisiyla operasyonlarin durmasina yol agabilir.
Bir bagka sorun ise radyasyon veya giines firtinas1 gibi dogal etkiler, ekipmanlarin islevselligini kalici
sekilde zedeleyebilir. Tiim bu sorunlar, isletmenin gelecekteki gelir iiretme kapasitesi, likidite yonetimi
ve yatirimlarinin geri doniisii izerinde dogrudan etkili olur. Bu da sadece muhasebe agisindan degil,
ayn1 zamanda denetim siirecleri acisindan da yiiksek belirsizlik ve degerlendirme gii¢liigii dogurabilir.

Denetgiler, bu tiir belirsizlik ortamlarinda, ISA 570 kapsaminda Isletmenin uzay goérevlerinin teknik
basar1 oran1 ve siirekliligi, finansman kaynaklarinin ¢esitliligi ve siirdiiriilebilirligi, alternatif senaryolar
altinda (6rnegin gorev iptali, gecikme, kaza) likidite planlari, uzun vadeli s6zlesmelerin (6rnegin devlet
destekleri, ticari ig birlikleri) giivencesi gibi unsurlari sorgulamak durumundadir.

Ozellikle 6zel sektoriin hizla biiyiiyen uzay yatirimlari icinde yer almasi, bu tiir degerlendirmelerin yal-
nizca kamu kurumlartyla sinirli kalmamasi gerektigini gostermektedir. Ciinkii 6zel girigimlerin biiyiik
kismi yiiksek maliyetli risk sermayesiyle finanse edilmekte ve pozitif nakit akisi olugturma siiresi cok
uzun olabilmektedir (Keller & Larkin, 2021). Bu kosullar altinda, denetgiler isletmenin siirekliligini
degerlendirirken klasik rasyolardan ve bilanco analizlerinin yaninda, ortaya konulan misyonun basari
olasilig1, sigorta kapsami, teknolojik giivenilirlik gibi nitel unsurlar1 da degerlendirme siirecine dahil
etmek zorunda kalabilir. Bu da uzay muhasebesi ve denetimi alaninda mevcut standartlarin yeniden ele
alinmasini ve uzmanlagmig cercevelerin gelistirilmesini giindeme getirmektedir.

2.5. Uzaydan Dunyaya Bilgi (Information) Akisindaki Zorluklar ve Denetim Iliskisi

Muhasebe bilgilerinden faydalanan bilgi kullanicilart i¢in iiretilen bilginin dogrulugu, giivenirligi ve
zamanli olmast son derece 6nemlidir. Uzay ticaretinde iiretilen bilginin de diinyaya dogru ve zamaninda
iletilmesi gerekmektedir. Fakat bilginin diinya zamanina uygun olarak iletilmesinde zorluklar yasan-
maktadir. Muhasebeciler ve karar vericiler genis mesafeleri kapsayan uzay ticareti bilgilerini olusturma,
erisme, depolama, iletme ve kullanma konusundaki lojistik ve teknolojik engellerle karsilagmaktadir. Bu
engellere ragmen uzay ticaretinden elde edilen bilgiyi islemek i¢in diinyadaki teknolojik ve muhasebe
altyapisint kullanma zorunlugu vardir (Wooten ve Tang, 2018). Bu zorluklarin yaninda uzay faaliyet-
leriyle ilgili bilgilerin giiniimiizdeki azlig1, basarili uzay operasyonlarin1 yonetmekle gorevli kisilere
yardimci1 olacak muhasebe verisi olusturma ihtiyacin1 dahada 6nem kilacaktir (Wooten, 2018). Ornegin;
Mars’taki atmosfer ile Diinya’nin atmosferi arasinda farklar vardir. Diinya atmosferinde ses dalgalari
yaklasik 340 m/s hizla yayilirken, Mars>taki ses dalgalar1 frekansina bagli olarak degisen hizlarla yayil-
maktaydi. Ornegin, 240 hertzin altindaki sesler 240 m/s hizla yayilirken, daha yiiksek frekansh sesler
250 m/s hizla hareket etmekteydi (NASA, 2021). Mars’taki ses dalgalarinin yayilma hizinin yavas ol-
masinin baslica nedeni, Mars atmosferinin biiyiik oranda karbondioksit icermesi ve diinya atmosferine
gore 100 kat daha ince olmasiydi. Bu kosullar, ses dalgalarinin daha yavag hareket etmesine neden
olmaktaydi. Mars atmosferinde ses dalgalar1 sadece 240 m/s hiza ulasabiliyordu. Bu, Mars yiizeyinde,
aralarindaki mesafe yalnizca 5 metre olan iki kisinin bile sesle iletisim kurmasinin ¢ok zor olmasina
yol agmaktaydi (NASA, 2020b). Diinyadaki atmosfer, ses dalgalarinin daha hizli hareket etmesine ola-
nak taniyacak daha yogun bir yapidayken, Mars’ta sesin yayilmasi son derece zor olmaktadir (NASA,
2021). Bu durum muhasebe bilgilerinin zamaninda ve giivenir olarak iletilmesini zorlagtirabilir. Uzay
muhasebesi arastirmalarmin gelisimi, cesitli muhasebe alanlarma katki saglayabilir. Ozellikle, uzay
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aragtirmalarindaki muhasebe uygulamalarinin verimli ve etkili hale gelmesi, yalnizca uzay projelerinin
finansal yonetimini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu prensiplerin diger endiistrilere uygulanabi-
lirligini gosterir. Uzay aragtirmalari, karmagik ve uzun siireli projelerde finansal ve yonetimsel siirecleri
izleme, denetim yapma ve risk yonetimi stratejilerini gelistirme konularinda 6nemli katkilar sunabilir.
Bu nedenle, uzay endiistrisi ve muhasebe arasindaki etkilesim, diger sektorel aragtirmalar i¢in de faydali
sonuglar dogurabilir.

Denetim agisindan bakildiginda ise; finansal raporlamada bilgilerin dogrulugu, giivenilirligi ve 6zellikle
zamanliligi, bilgi kullanicilart agisindan temel muhasebe niteliklerindendir (IASB, 2018). Uzay faali-
yetlerinde ise bu nitelikleri saglamak, 6zellikle bilgi akisindaki lojistik ve fiziksel sinirliliklar nedeniyle
onemli giicliikler baridirmaktadir. Ozellikle yoriinge dis1 veya gezegenler arasi gorevlerde bilgi ileti-
minde yasanan fiziksel gecikmeler, denetimin temel gereksinimlerinden biri olan dogrudan ve zama-
ninda denetim kanit1 elde etme ilkesine aykiridir. Bu durum, Uluslararasi Denetim Standardi (ISA) 500
denetim kaniti kapsaminda denetgilerin yeterli ve uygun denetim kanitlarina ulagsmasini zorlastirabilir
(IFAC, 2018). Veri iletimindeki bu gecikmeler, 6zellikle ISA 315 cercevesinde 6nem arz eden i¢ kontrol
sistemlerinin etkinligini test etme siirecini de aksatmaktadir. Cografi uzaklik, sinyal gecikmesi ve tek-
nik siirliliklar, uzaydan gelen operasyonel verilerin gercek zamanli olarak denetlenmesini neredeyse
imkansiz hile getirmektedir.

Ozellikle Diinya ve Mars arasindaki daha 6nce agikladigimiz bilgi iletimindeki teknik simirlilik, denet-
cilerin faaliyetler hakkinda anlik bilgi almasini, risk degerlendirmesi yapmasini ve seffaf raporlama sii-
reclerinin kontrol etmesini zorlastiracaktir (NASA, 2020a; Wooten, 2018). Ayrica, bu veri iletimindeki
gecikmeler, muhasebe kayitlarinin zamaninda olusturulmasini ve finansal tablolarin gercek ve diiriist
bir goriiniim saglamasini da riske atmaktadir erisimin ge¢ veya eksik olmasi, denet¢inin etkin denetim
prosediirii gelistirmesini engelleyebilir.

3. UZAY MUHASEBESINDE KARSILASILAN SORUNLARA TEKNOLOJIK YAKLASIM-
LAR

Uzay ekonomisinin gelismesiyle birlikte muhasebe sistemlerinin karsilasti1 zorluklar giderek artmak-
tadir. Ancak, teknolojik gelismeler bu sorunlarin biiyiik bir boliimiimiin ¢6ziimiinde énemli rol oyna-
maktadir.

Uzay cisimleri arasindaki mesafeler, muhasebe sistemleri acisindan en kritik sorunlardan biridir. Mars,
Ay veya daha uzak gezegenlerde kurulacak lislerin muhasebe verilerinin Diinya’daki merkezlere aktaril-
masi iletisim gecikmeleri ve veri biitlinliigii riskleri dogurmaktadir. Bu gecikmeler, denetim raporlama-
larinda zaman kaybina ve hata riskinin artmasina yol acabilir. Fakat, blokzincir teknolojisi, bu sorunlarin
asilmasinda 6ne cikmaktadir. Blokzincir sayesinde muhasebe kayitlart dagitik defterler {izerinde tutulur
ve herhangi bir degisiklik aninda seffaf bicimde izlenebilir (Kshetri, 2021). Ayrica, yapay zeka destekli
denetim yazilimlari, uzaktan alinan verilerin dogrulugunu gergcek zamanli olarak analiz ederek hata pa-
yint minimuma indirebilir. Uzay igletmeleri acisindan en kritik sorunlardan biri de, uzak mesafeler nede-
niyle veri transferinde yasanan gecikmelerdir. Geleneksel iletisim teknolojileri 11k hizina bagli sinirlara
takilirken, kuantum iletisim teknolojileri uzun vadede 151k hizina yakin giivenli veri transferi saglayarak
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bu sorunu ¢6zme potansiyeline sahiptir. Kuantum dolagiklik prensibine® dayali bu sistemler, verilerin
tictincii kisilerce kopyalanmadan ve giivenli bir sekilde aktarilmasini miimkiin kilmaktadir (Pirandola &
Braunstein, 2016). Boylece, farkli gezegenlerde veya uzay istasyonlarinda yiiriitiilen muhasebe islemle-
ri anlik olarak Diinya merkezli sistemlere entegre edilebilir.

Uzayda miilkiyet sinirlarmin belirsizligi, muhasebe standartlarmin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Or-
negin, bir asteroid iizerindeki maden isletmesi kime aittir, gelirler hangi iilkenin vergilendirme yetkisi
altindadir? Bu sorular, uluslararas1 hukuk ve muhasebe standartlar1 arasinda biiyiik bosluklar olugstur-
maktadir (UNOOSA, 1967). Uydu tabanli gézetim sistemleri ve dijital varlik takip yazilimlari, hangi
isletmenin hangi kaynagi kullandigini kayit altina alarak seffafligi artirabilir. Ayrica, blokzincir destekli
akilli sézlegsmeler, taraflar arasinda yapilan anlagmalar1 otomatik olarak uygulayarak hukuki ve finansal
belirsizlikleri azaltabilir (Kshetri, 2021). Boylece miilkiyet paylasimi ve gelir raporlamasi daha giiveni-
lir bir ¢ercevede yiiriitiilebilir. Ay’da yer¢ekimi Diinya’nin yaklasik %16°s1, Mars’ta ise %381 kadardir.
Bu farkliliklar, envanter yonetiminde (6rnegin yakit, maden veya ekipman olgiimleri) ciddi sorunlar
dogurabilir. Agirlik ve hacim ol¢iimlerindeki farkliliklar, maliyet hesaplamalarinin ve raporlamalarin
dogrulugunu etkileyebilir (Alewine, 2020). Bu durumda sensor tabanli 6l¢iim cihazlari ve yapay zeka
destekli simiilasyon yazilimlar1 sayesinde farkli yer¢ekimi kogullarinda elde edilen veriler standart met-
riklere doniistiiriilebilir. Bu sistemler, Diinya merkezli muhasebe standartlariyla uyumlu veri liretmeye
olanak taniyabilir (Alewine, 2020). Ayrica, dijital ikiz (digital twin) teknolojisi kullanilarak isletme-
lerin fiziksel siirecleri sanal ortamda simiile edilebilir ve denetgiler, farkli yercekimi kosullarinda bile
giivenilir mali tablolar elde edebilir (Fuller et al., 2020). Uzay ekonomisi yeni bir alan oldugu icin
standartlagmig muhasebe yontemleri ve uluslararasi denetim kurallar1 heniiz olugsmamustir (Rinddsu et
al., 2025). Bu nedenle iiniversiteler, devletler ve 6zel sektdriin is birligiyle uzay muhasebesi standartlari
gelistirilmeli, yapay zeka destekli bilgi yonetim sistemleri sayesinde siirekli giincellenebilir bilgi taban-
lar1 olugturulmalidir.

Ozetle, uzay muhasebesi, Diinya’daki yerlesik sistemlerden farkli zorluklar barindirmaktadir. Ancak
blokzincir, yapay zeka, kuantum iletisim, sensor tabanli 6l¢tim sistemleri ve otonom robotlar gibi tekno-
lojiler bu zorluklarin biiyiik boliimiinii agmada kritik rol oynamaktadir. Gelecekte, uluslararasi is birligi
ve yeni standartlarin belirlenmesi ile uzay muhasebesi ve denetimi daha giivenilir ve uygulanabilir hale
gelecektir.

Muhasebe yalnizca finansal tablolarin hazirlanmasindan ibaret degildir; seffaflik, giiven ve etik ilkeler
tizerine de kurulu bir sistemdir. Uzayda yapilan madencilik faaliyetlerinin yalnizca ekonomik yonleri
degil, cevresel ve toplumsal etkilerinin de raporlanmasi gerekmektedir. Bu noktada siirdiiriilebilirlik
raporlamasi, uzay muhasebesi i¢in yeni bir zorunluluk olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gray, 2010).

Teknolojik gelismeler, bu raporlamanin uygulanabilirligini artirmaktadir. Ornegin, uydu tabanh gozetim
sistemleri, uzay madenciliginin ¢evresel etkilerini izleyerek bu verilerin finansal raporlamaya entegre
edilmesine olanak tanir. Blokzincir ve akilli sézlesmeler ise, hangi isletmenin hangi kaynagi kullandi-
gin1 seffaf ve degistirilemez bicimde kayit altina alarak giivenilirligi artirir (Tapscott & Tapscott, 2017).

3 Iki ya da daha fazla parcacik (6rnegin fotonlar veya elektronlar), birbirlerinden ne kadar uzak olurlarsa olsunlar, birinin
durumu digerinin durumuyla dogrudan baglantili olur. Yani bir par¢acigin 6l¢timii yapildiginda, digerinin sonucu da aninda
belirlenir.
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Ayrica, dijital ikiz teknolojisi sayesinde uzay igletmelerinin sanal modelleri olusturularak faaliyetlerin
hem finansal hem de cevresel etkileri onceden simiile edilebilir (Fuller, Fan, Day, & Barlow, 2020).
Boylece muhasebe, sadece finansal performansi degil, ayn1 zamanda etik ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini
de kapsayan biitiinciil bir yaprya doniisebilir.

4. SONUC

Uzay endiistrisinin hizla biiytimesi ve bu alanda faaliyet gosteren sirketlerin cogalmasi, muhasebe sis-
temlerinin etkinligini ve giivenilirligini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Ozellikle uzay projelerinin ¢ok
uluslu dogast, yasal diizenlemeler ve farkli finansal modellerin uygulanmasi, muhasebe siireglerini kar-
magik hale getirmektedir (Kopp ve Houghton, 2018).

Uzay sektoriinde, isletmelerin maliyetleri dogru sekilde tahmin edebilmesi ve siirdiiriilebilir finansal
kontrol saglayabilmesi icin gelistirilmis stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Wilson, 2020). Ayrica, tek-
nolojik gelismeler ve uzay kesfi alanindaki artan yatirimlar, muhasebe uygulamalarinin daha esnek ve
uyarlanabilir olmasini zorunlu kilmaktadir (Smythe ve Walker, 2017). Ciinkii uzay muhasebesi ve de-
netimi, Diinya merkezli finansal raporlama sistemlerinin ¢ok otesinde zorluklar barmdirmaktadir. Bu
zorluklar hem mali tablolarin hazirlanmasinda hem de denetim siireclerinde ciddi belirsizlikler olustur-
maktadir. Ayrica miilkiyet haklarinin belirsizligi ve uluslararas: standartlarin uyumlagtirilmamis olmasi,
raporlamanin giivenilirligini tehdit etmektedir.

Fakat teknolojik gelismeler bu zorluklarin agilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Uydu tabanl goze-
tim, yapay zeka destekli veri analitigi, blokzincir tabanli akilli sozlesmeler, kuantum iletisim ve dijital
ikiz teknolojileri; seffaflik, giivenlik ve hiz agisindan 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde uzayda gerceklestirilen faaliyetler hem finansal hem de gevresel ve sosyal boyutlartyla daha
giivenilir bir bi¢imde raporlanabilecektir.

Hizla geligen teknolojiyle birlikte yasanmasi muhtemel zorluklar ve ¢éziim yollar1 i¢in oneriler asagi-
daki gibi olabilir;

*  Maliyetlendirme ve Varlik Degerleme: Uzay araclari, koloniler, madencilik tesisleri ve aragtirma
altyapisinin ilk maliyetleri ile bakim-onarim giderleri Diinya’dakinden ¢ok daha yiiksek olacaktir
ve tahmin edilmesi zor olacaktir. Varliklarin hurda degerleri, uzay ortamindaki aginma ve bozulma
kosullarina gore degisecektir (Kshetri, 2021). Bu durumda, dijital ikiz (digital twin) teknolojisi,
varliklarin sanal modellerini olusturup omiir dongiisii boyunca performans ve maliyet takibi yapil-
masint saglayabilir. Bu sayede amortisman daha dogru hesaplanabilir.

*  Muhasebe Standartlarimin Eksikligi: IFRS veya US GAAP gibi mevcut standartlar, “diinya dist”
tiretim stirecleri, gezegenler arasi lojistik maliyetleri veya yercekimsiz ortamda tiretim gibi senar-
yolar1 kapsamamaktadir (Rinddsu et al., 2025). Bu nedenle, bulut tabanli muhasebe platformlari,
farkli iilkelerdeki diizenlemelere uyum saglayacak modiiler standart setleri sunabilir. Ayrica yapay
zeka, uluslararasi uyum analizlerini otomatiklestirebilir.

*  Para Birimi ve Doviz Kuru Muhasebesi: Uzayda ¢ok uluslu projeler farkli para birimleri ile ¢aligir.
Gelecekte “uzay kredisi” veya “gezegenler arasi dijital para” gibi yeni para birimleri ortaya ¢ikabi-
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lir. Bunlarin deger dalgalanmalart muhasebe kayitlarini karmagiklastirabilir. Teknolojik gelismeler
ornegin, blokzincir tabanl kripto para sistemleri, gezegenler arasi transferlerde giivenli ve izlene-
bilir bir muhasebe altyapisi saglar (Kshetri, 2021).

*  Gelir Tanima ve Sozlesme Yonetimi: Uzay turizmi gibi ¢ok uzun siireli faaliyetlerde gelirin hangi
noktada kaydedilecegi belirsizdir. Tamamlanma yiizdesi yontemi veya teslimat bazli yontemler
farkli sonuglar dogurabilir. Bu durumda akilli sézlesmeler (smart contracts), belirli kilometre tag-
lar1 gerceklestiginde otomatik faturalandirma ve gelir kaydi yapilarak ¢6ziim sunulabilir.

*  Fiziksel Erisim Eksikligi: Denetciler, uzak mesafedeki uzay islerine veya madencilik sahalarina
gidemez; stok sayimi ve varlik dogrulamasi yerinde yapilamaz (Alewine, 2020). Boyle bir du-
rumda, uydu goriintiileme, IoT sensorleri ve artiritlmig gerceklik (AR) ile denetgiler, Diinya’dan
uzaktan gozlem yapabilir.

*  Veri Giivenilirligi ve Siber Riskler: Finansal veriler uzaydan Diinya’ya aktarilirken siber saldirilar
ve veri bozulmalart meydana gelebilir. Blokzincir teknolojisi ile degistirilemez kayitlar tutulabilir
ve kuantum sifreleme ile veri iletimi giivence altina aliabilir.

*  Hukuki ve Yargi Yetkisi Sorunlari: Denetim sirasinda hangi iilkenin yasalarinin gecerli olacagi
belirsizdir. Outer Space Treaty (1967) genel prensipleri tanimlar ancak 6zel sektor faaliyetleri i¢in
ayrmti vermemektedir. Bu durum teknoloji kullanimiyla dijital denetim izleri, tarafsiz ve gseffaf
veri paylasimina olanak taniyarak ¢ok uluslu anlagmazliklarin ¢6ziimiinii kolaylastirabilir.

*  Bagumsizlik ve Cikar Catismalari: Devletler hem yatirime1r hem de diizenleyici olabilir; bu da
denet¢i bagimsizhigin zayiflatabilir. Bu durumda uluslararasi blokzincir konsorsiyumlari, denetim
verilerini tiim paydaslara es zamanli sunarak denet¢inin bagimsizlig: giiclendirebilir.

Uzay muhasebesi ve denetimi, yalnizca mevcut teknolojileri kullanarak degil, ayn1 zamanda hukuki cer-
ceveleri ve muhasebe standartlarini1 yeniden tasarlayarak saglikli bir yapiya kavusturulabilir. Teknoloji;
maliyet izleme, veri giivenligi, uluslararast uyum ve uzaktan denetim gibi alanlarda kritik kolayliklar
saglasa da, kurumsal ve hukuki altyapi ile desteklenmedigi siirece tek bagina yeterli olmayacaktir.

Calismanin bulgulari, uzay muhasebesi alanindaki gelecekteki ¢alismalarin, yeni teknolojilerin enteg-
rasyonu ve daha standart hale getirilmis muhasebe yontemlerinin gelistirilmesi yoniinde odaklanmast
gerektigini gostermektedir. Ayrica, uluslararasi igbirligi ve diizenleyici cercevelerin giiclendirilmesi, bu
zorluklarin iistesinden gelinmesinde kritik bir rol oynamaktadir (European Space Agency [ESA], 2021).
Gelecekteki arastirmalar, 6zellikle uyumlagtirilmis muhasebe ve denetim standartlarinin gelistirilmesi
ve uzay sektoriine 6zgii finansal araglarin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi iizerine yogun-
lagmalidir. Bu tiir calismalar, sektordeki isletmelerin siirdiiriilebilirligini artirabilir ve uzay endiistrisinin
daha geffaf ve verimli bir sekilde biiylimesine katki saglayabilir (NASA, 2020b).
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